Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2011 078 515 A1 2012.01.05

(12)

Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2011 078 515.9 (51) Int Cl.:

(22) Anmeldetag: 01.07.2011 Ho1J 37/26 (201 1 01)
(43) Offenlegungstag: 05.01.2012

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

2010-152536 02.07.2010 JP

(71) Anmelder:
Keyence Corp., Osaka, JP

HOFFMANN & EITLE, 81925, Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Takagi, Shigenori, Osaka, JP

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Vergrésserungsbetrachtungsvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Arbeit zum Aufnehmen ei-
nes optischen und eines Elektronenmikroskopbildes mit ei-
ner identischen Anzeigegrofie wird erleichtert. Eine Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung enthalt: Eine Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung, die ein Elektronenmikroskop-
bild in einer Kammer aufnimmt; eine optische Bildgebungs-
vorrichtung, die ein optisches Bild in der Kammer aufnimmt;
eine Bewegungsvorrichtung, die die beiden Vorrichtungen
derart bewegt, dass eine Richtung einer optischen Achse ei-
ner der beiden Vorrichtungen mit einer Richtung einer opti-
schen Achse der anderen Vorrichtung fluchtet; einem Anzei-
geabschnitt, der das Elektronenmikroskopbild und das op-
tische Bild anzeigt; und einen Vergrofierungsleistungs-Um-
wandlungsabschnitt, der eine VergrolRerungsleistung eines
Bildes erkennt, das durch eine der Bildgebungsvorrichtun-
gen aufgenommen wurde, und die VergréRerungsleistung
umwandelt, welcher daflir verwendet wird, ein Bild durch die
andere Vorrichtung aufzunehmen, das eine Anzeigegrofle
aufweist, die im Wesentlichen identisch zu derjenigen des
Bildes ist, in eine Vergrélerungsleistung, auf einer Grundla-
ge der anderen Vorrichtung.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung, bei der
eine optische Bildgebungsvorrichtung, die ein opti-
sches Bild mit einer optischen Betrachtungsvorrich-
tung, wie etwa einem optischen Mikroskop, erhalten
kann, einem Elektronenmikroskop, wie zum Beispiel
einem Rasterelektronenmikroskop (SEM), hinzuge-
fugt wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Beispielsweise sind ein Transmissionselek-
tronenmikroskop und ein Rasterelektronenmikroskop
bekannt als eine Vorrichtung mit einem Geladene-
Teilchen-Strahl, bei der ein Signal, das durch Be-
strahlen einer Betrachtungszielprobe mit einem Ge-
ladene-Teilchen-Strahl erhalten wird, detektiert wird,
um ein Betrachtungsbild zu erhalten. Beim Elektro-
nenmikroskop wird beispielsweise eine Elektronen-
bewegungsrichtung frei abgelenkt und ein Bilder-
zeugungssystem wie in einem optischen Mikroskop
wird auf elektro-optische Weise gestaltet. Beispie-
le des Elektronenmikroskops beinhalten ein Trans-
missionselektronenmikroskop, das ein Bild von durch
eine Probe oder ein Muster transmittierten Elek-
tronen unter Verwendung einer Elektronenlinse bil-
det, ein Reflexionselektronenmikroskop, das ein Bild
aus Elektronen bildet, die an einer Probenoberfla-
che reflektiert werden, ein Rasterelektronenmikro-
skop, bei dem die Probenoberflache mit einem fo-
kussierten Elektronenstrahl abgetastet wird, um un-
ter Verwendung von Sekundéarelektronen ein Bild von
jedem Rasterpunkt zu bilden, und ein Oberflachen-
emissionstyp-Elektronenmikroskop (Feldionenmikro-
skop), das ein Bild von Elektronen, die von der Probe
durch Erhitzen oder lonenbestrahlung emittiert wer-
den, bildet (siehe beispielsweise die ungeprifte japa-
nische Patentverdffentlichung Nr. 9-97585).

[0003] Beim Rasterelektronenmikroskop (SEM), das
ein Beispiel des Elektronenmikroskops ist, werden
Sekundéarelektronen und Reflexionselektronen, die
beim Bestrahlen der Betrachtungszielprobe mit ei-
nem dunnen Elektronenstrahl (Elektronensonde) er-
zeugt werden, unter Verwendung von Detektoren,
wie einem Sekundarelektronendetektor und einem
Reflexionselektronendetektor, entnommen und wer-
den auf einem Anzeigeschirm, wie zum Beispiel ei-
nem CRT und einem LCD, angezeigt, und haupt-
sachlich wird ein Oberflichenmodus der Probe be-
trachtet. Andererseits wird beim Transmissionselek-
tronenmikroskop (TEM) der Elektronenstrahl durch
die Dinnschichtprobe transmittiert, die Elektronen,
die durch Atome in der Probe zu diesem Zeitpunkt ge-

2012.01.05

streut und gebeugt werden, werden als ein Elektron-
beugungsmuster oder ein Transmissionselektronen-
mikroskopbild erhalten und hauptséchlich kann eine
innere Struktur einer Substanz betrachtet werden.

[0004] Wenn eine feste Probe mit einem Elektronen-
strahl bestrahlt wird, werden die Elektronen durch die
Elektronenenergie durch die Probe im festen Zustand
transmittiert. Zu diesem Zeitpunkt werden elastische
Stole, elastische Streuung und inelastische Streu-
ung, die mit dem Energieverlust verbunden ist, durch
Wechselwirkung zwischen Elektronen und Atomker-
nen, welche die Probe aufbauen, erzeugt. innere
Hullenelektronen eines Probenelements oder Ront-
genstrahlen werden durch die inelastische Streuung
angeregt und die Sekundarelektronen werden emit-
tiert, um die Energie entsprechend der inelastischen
Streuung zu verlieren. Eine Emissionsmenge von Se-
kundérelektronen héangt von einem Kollisionswinkel
ab. Andererseits ist eine Emissionsmenge von Re-
flexionselektronen, die durch die elastische Streu-
ung zurlckgestreut werden und wieder aus der Pro-
be emittiert werden, fir die Kernladungszahl eindeu-
tig. In dem SEM werden die Sekundéarelektronen und
die Reflexionselektronen verwendet. Im SEM wird
die Probe mit den Elektronen bestrahlt und die emit-
tierten Sekundarelektronen oder Reflexionselektro-
nen werden detektiert, um das Betrachtungsbild zu
erzeugen. Ein Rastertransmissionselektronenmikro-
skop (STEM), bei dem der Detektor Licht aufnimmt,
das durch die Probe transmittiert wurde, ist auch als
ein Typ der Rasterelektronenmikroskope bekannt.

[0005] Obwohl die Elektronenmikroskope, wie zum
Beispiel das SEM, das TEM und das STEM effek-
tiv bei der Betrachtung mit hoher VergroRerungskraft
verwendet werden, zeigen die Elektronenmikrosko-
pe bei geringer VergroRerungsleistung nicht gut an.
Allgemein kann das Elektronenmikroskop die Anzei-
ge von einigen zehntausend Mal bis einigen hun-
derttausend Mal oder einigen Millionen Mal bei ma-
ximaler VergréRerungsleistung durchfihren. Ande-
rerseits kann das Elektronenmikroskop die Anzeige
von einigen Mal bis einigen zig Mal bei minimaler
VergroRerungsleistung durchfuhren. Beispielsweise
kann beim SEM die Betrachtung allgemein bei mini-
maler VergréRRerungsleistung von etwa 5 Mal bis etwa
50 Mal durchgefihrt werden. Bei der Betrachtung mit
dem Elektronenmikroskop wird ein visuelles Betrach-
tiingsfeld ein extrem schmales Band, weil die Anzei-
ge von Anfang an mit der hohen VergréRerungsleis-
tung durchgefuhrt wird. Daher ist es schwierig, eine
visuelle Feldsuche durchzufiihren, was eine Tatigkeit
ist, um schlie8lich einen Ort auf der Probe aufzufin-
den, der betrachtet werden soll. Bevorzugt wird die
visuelle Feldsuche schrittweise von dem weiten visu-
ellen Feldzustand, ndmlich dem Zustand, in dem die
Probe mit der niedrigen VergréRerungsleistung ange-
zeigt wird, bis zu dem Zustand, in dem das visuelle
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Feld bei der starken VergroRerungsleistung verengt
ist, durchgefihrt.

[0006] Um die visuelle Feldsuche eines solchen
Elektronenmikroskops zu vereinfachen, ist ein Ver-
fahren der Verwendung eines optischen Mikroskops
bekannt, bei dem Licht einer sichtbaren Wellenlange
oder Licht einer Infrarotwellenlange und eine optische
Betrachtungsvorrichtung (optische Bildgebungsvor-
richtung) verwendet wird (siehe zum Beispiel die
ungeprifte japanische Patentverdffentlichung Nr. 9-
97585). Bei der Betrachtung mit der optischen Bildge-
bungsvorrichtung kann die Anzeige allgemein mit ei-
ner niedrigen VergrofRerungsleistung derselben oder
geringerer Grof3e durchgefiuhrt werden. Nachdem die
Probe bei niedriger VergréBerungsleistung mit der
optischen Bildgebungsvorrichtung betrachtet wur-
de, um die visuelle Feldsuche grob durchzufiihren,
wird eine Betrachtung mit dem Elektronenmikroskop
durchgefiihrt. Um dies zu realisieren wird das Elektro-
nenmikroskop in Verbindung mit dem optischen Be-
trachtungssystem verwendet, bei dem die Anzeige
bei einer niedrigen Vergroferungsleistung durchge-
fuhrt werden kann. Die visuelle Feldsuche wird auf
der Grundlage der Anzeige durchgefiihrt, die mit der
niedrigen VergréRerungsleistung mit dem optischen
Betrachtungssystem einer CMOS-Kamera oder der-
gleichen durchgefiihrt wurde. Dann wird die Betrach-
tung mit der groflen VergréRerungsleistung durch-
geflihrt, wahrend das optische Betrachtungssystem
auf die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung des
SEM oder dergleichen umgeschaltet wird.

[0007] Bei dem herkdmmlichen Elektronenmikro-
skop mit der optischen Bildgebungsvorrichtung wird
die Betrachtung durchgefuhrt, wahrend das optische
Bild und das Elektronenmikroskopbild, die durch die
Bildgebungsvorrichtungen erzeugt werden, miteinan-
der kontrastiert werden. Zu diesem Zeitpunkt wird das
Bild der Probe, die auf einem Probentisch platziert ist,
fur die VergroRerungsleistung des Bildes vorteilhaft
in demselben visuellen Feld mit derselben Vergro-
Rerungsleistung durch jede Bildgebungsvorrichtung
derart aufgenommen, dass die GréRRen der Proben,
die indem optischen Bild und in dem Elektronenmi-
kroskopbild angezeigt werden, identisch werden.

[0008] Weil jedoch das Elektronenmikroskop und
das optische Mikroskop in Bezug auf Vergré3erungs-
leistungen durch verschiedene Konzepte gestaltet
sind, unterscheiden sich die Anzeigebilder leider
selbst dann voneinander, wenn die Vergré3erungs-
leistungen denselben numerischen Wert haben. Mit
anderen Worten, da die VergrofRerungsleistung auf
der GréRRe des schliel3lich ausgegebenen Bildes ba-
siert, wird herkdmmlich das Elektronenmikroskopfo-
to eine Basis beim Elektronenmikroskop, wogegen
die Bildschirmgréfe eine Basis beim optischen Mi-
kroskop wird, weil das optische Bild auf einem Bild-
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schirm angezeigt wird. Die Grof3e hangt auch von ei-
nem CRT-Monitor oder einem LCD-Monitor ab.

[0009] Weil bei dem VergréRerungsleistungsberech-
nungsverfahren das Elektronenmikroskopbild von
dem optischen Bild abhangt, unterscheiden sich die
Grolen der eigentlich ausgegebenen Bilder vonein-
ander selbst dann, wenn die Vergréferungsleistun-
gen denselben numerischen Wert haben. Die ver-
schiedenen Bildgréf3en sind nicht fur die Vergleichs-
betrachtung geeignet, so dass gewiinscht wird, dass
die Bilder in derselben GréRRe angezeigt werden. Da-
her ist es beispielsweise nétig, dass, nachdem die
VergréRerungsleistung des optischen Bildes in die
VergréRerungsleistung des Elektronenmikroskopbil-
des umgewandelt wurde, die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung auf die umgewandelte Vergrolie-
rungsleistung eingestellt wird, um das Elektronenmi-
kroskopbild zu erhalten. Als eine Folge muss der Be-
nutzer den Unterschied des VergréRerungsleistungs-
Bestimmungsverfahrens bei jeder Betrachtungsvor-
richtung kennen, wenn ein Betreiber, der ein Benut-
zer ist, versucht, das optische Bild und das Elektro-
nenmikroskopbild in derselben Grole zu erhalten,
und es war fur den Benutzer schwierig, die VergroRe-
rungsleistungen der Betrachtungsvorrichtungen ein-
fach einzustellen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die LOsung der obigen herkdmmlichen Probleme
gemacht und eine Aufgabe von ihr ist es, eine Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung bereitzustellen, die
ein optisches Bild und ein Elektronenmikroskopbild
leicht mit derselben Anzeigegré3e aufnehmen kann.

[0011] Um die obige Aufgabe zu erflllen, kann
eine VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung gemaf
einer Ausfuhrungsform der Erfindung aufweisen:
Mehrere Betrachtungsvorrichtungen; eine Proben-
kammer, deren Innenraum dekomprimiert ist; ei-
ne Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung als eine
erste Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen ei-
nes Elektronenmikroskopbildes in der Probenkam-
mer; einen Elektronenmikroskopvergréflerungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt, der eine Elektronenmi-
kroskopvergréRerungsleistung des Elektronenmikro-
skopbildes einstellt, das durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung aufgenommen wird; eine op-
tische Bildgebungsvorrichtung als eine zweite Be-
trachtungsvorrichtung zum Aufnehmen eines opti-
schen Bildes in der Probenkammer; einen optischen
VergréRerungsleistungseinstellungsabschnitt, der ei-
ne optische Vergrélierungsleistung einstellt, wobei
die optische VergréRerungsleistung eine VergroRe-
rungsleistung des optischen Bildes ist, das durch
die optische Bildgebungsvorrichtung aufgenommen
wird, wobei die optische Vergrélerungsleistung auf
einer Grundlage bestimmt wird, die von derjenigen
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der ElektronenmikroskopvergréRerungsleistung ab-
weicht; eine Bewegungsvorrichtung, die jede der Be-
trachtungsvorrichtungen bewegt, so dass eine Rich-
tung der optischen Achse einer der Betrachtungsvor-
richtungen im Wesentlichen mit einer Richtung der
optischen Achse der anderen Betrachtungsvorrich-
tung fluchtet; einen Anzeigeabschnitt, der das Elek-
tronenmikroskopbild, das durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung angezeigt wird, und das op-
tische Bild, das durch die optische Bildgebungsvor-
richtung angezeigt wird, anzeigt, wobei zwischen
dem Elektronenmikroskopbild und dem optischen
Bild umgeschaltet wird, oder gleichzeitig das Elek-
tronenmikroskopbild und das optische Bild anzeigt;
und einen VergroRerungsleistungsumwandlungsab-
schnitt, der die VergréRerungsleistung eines Bildes,
das durch eine der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung und der optischen Bildgebungsvorrichtung
aufgenommen wurde, erkennt, und die Vergrofie-
rungsleistung umwandelt, welcher zur Aufnahme ei-
nes Bildes durch die andere Betrachtungsvorrichtung
verwendet wird, das eine AnzeigegréfRe aufweist, die
im Wesentlichen identisch mit derjenigen des Bildes
ist, in eine VergréRerungsleistung, auf der Grundla-
ge der anderen Betrachtungsvorrichtung. Mit dieser
Konfiguration kann die VergréRerungsleistungsan-
zeige verschiedener Betrachtungsvorrichtungen ver-
einheitlicht werden, um die Bequemlichkeit zu ver-
bessern, wenn der Benutzer die VergréRerungsleis-
tungseinstellungsarbeit durchfiihrt.

[0012] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung kann bei der VergréRerungsbetrachtungs-
vorrichtung eine umgewandelte VergréRerungsleis-
tung, bei der die VergrolRerungsleistung des Bildes,
das durch eine der Betrachtungsvorrichtungen auf-
genommen wurde und auf dem Anzeigeabschnitt
angezeigt wird, durch den VergroRRerungsleistungs-
umwandlungsabschnitt in die VergréRerungsleistung
der anderen Betrachtungsvorrichtung umgewandelt
wird, auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt werden,
oder eine VergréRerungsleistung, die nah an der um-
gewandelten Vergroferungsleistung eingestellt ist,
kann an dem Anzeigeabschnitt angezeigt werden,
wenn die umgewandelte Vergroferungsleistung nicht
durch die andere Betrachtungsvorrichtung eingestellt
ist. Wéhrend der Vergleichsbetrachtung derselben
Probe mit den mehreren Betrachtungsvorrichtungen,
wenn das Bild mit derselben AnzeigegréRe wie das
Bild, das durch eine der Betrachtungsvorrichtungen
aufgenommen wurde, durch die andere Betrach-
tungsvorrichtung aufgenommen wird, muss der Be-
nutzer in dieser Konfiguration nur die VergrofRerungs-
leistung auf die VergroRerungsleistung einstellen,
die auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wird. Da-
her kann die VergréRRerungsleistungsumwandlungs-
arbeit, die dem Typ der Betrachtungsvorrichtung ent-
spricht, eliminiert werden, um die VergréRerungsbe-
trachtungsvorrichtung bequem zu nutzen.
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[0013] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der VergréRerungs-
betrachtungsvorrichtung die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung, bei der die Vergréerungsleistung
des Bildes, das durch eine der Betrachtungsvor-
richtungen erhalten wurde, durch den Vergrolie-
rungsleistungsumwandlungsabschnitt in die Vergro-
Rerungsleistung der anderen Betrachtungsvorrich-
tung umgewandelt wurde, automatisch durch den
VergroRerungsleistungseinstellungsabschnitt der an-
deren Betrachtungsvorrichtung eingestellt werden,
oder eine VergréRerungsleistung, die nah an der um-
gewandelten VergroRerungsleistung eingestellt ist,
kann durch den Vergréferungsleistungseinstellungs-
abschnitt der anderen Betrachtungsvorrichtung au-
tomatisch eingestellt werden, wenn die umgewan-
delte VergroRRerungsleistung nicht durch die andere
Betrachtungsvorrichtung eingestellt wird. Mit dieser
Konfiguration kann der Benutzer wéhrend der Ver-
gleichsbetrachtung derselben Probe mit den meh-
reren Betrachtungsvorrichtungen, wenn das Bild mit
derselben AnzeigegréRe wie das Bild, das durch eine
der Betrachtungsvorrichtungen aufgenommen wur-
de, durch die andere Betrachtungsvorrichtung auf-
genommen wird, die VergrélRerungsleistung automa-
tisch einstellen, wahrend er sich der VergréRerungs-
leistungsumwandlung nicht bewusst ist, die dem Typ
der Betrachtungsvorrichtung entspricht.

[0014] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kdénnen bei der VergrofRe-
rungsbetrachtungsvorrichtung ein Elektronenmikro-
skopvergrolRerungsleistungsbereich des Elektronen-
mikroskopbildes, das durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung aufgenommen wurde, wobei
der Elektronenmikroskopvergréfierungsleistungsbe-
reich durch den ElektronenmikroskopvergrofRerungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt eingestellt wird, und
ein optischer Vergréferungsleistungsbereich des op-
tischen Bildes, das durch die optische Bildgebungs-
vorrichtung aufgenommen wurde, wobei der opti-
sche VergréRRerungsleistungsbereich durch den opti-
schen VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
eingestellt wird, einander in der umgewandelten Ver-
gréRerungsleistung, die durch den Vergréerungs-
leistungsumwandlungsabschnitt umgewandelt wur-
de, zumindest teilweise Uberlappen. In dieser Kon-
figuration kdnnen das Elektronenmikroskopbild und
das optische Bild mit derselben Gréfie aufgenommen
werden, um die vergleichende Betrachtung vorteilhaft
durchzufihren.

[0015] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann die VergréRerungsbetrach-
tungsvorrichtung ferner einen Bildsynthetisierungs-
abschnitt aufweisen, der das Elektronenmikroskop-
bild, das durch die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung aufgenommen wurde, und das optische Bild,
das durch die optische Bildgebungsvorrichtung auf-
genommen wurde, synthetisiert. In dieser Konfigu-
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ration wird vorteilhaft eine Farbinformation des opti-
schen Bildes dem Elektronenmikroskopbild hinzuge-
fugt, um das gefarbte, hoch aufgeldste Bild zu erhal-
ten.

[0016] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der Vergroe-
rungsbetrachtungsvorrichtung die optische Bild-
gebungsvorrichtung enthalten: Einen Zoomme-
chanismus, der das optische Bild vergroRert;
und einen VergréRerungsleistungserkennungsab-
schnitt, der eine VergrofRerungsleistung, die durch
den Zoommechanismus vergroflert wurde, er-
kennt, und der Elektronenmikroskopvergrof3erungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt kann enthalten: Ei-
nen Parametereinstellabschnitt, der einen Parame-
ter einstellt, der sich auf die VergréRerungsleistung
des Elektronenmikroskopbildes bezieht, das durch
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung aufge-
nommen wurde; und einen Elektronenmikroskopver-
gréRerungsleistungs-Berechnungsabschnitt, der den
Parameter erkennt, der durch den Parametereinstell-
abschnitt eingestellt wurde, und die Elektronenmikro-
skopvergréfRerungsleistung, die durch den Parame-
ter erhalten wird, berechnet. Mit dieser Konfiguration
kann die VergréRerungsleistung, die durch jede Bild-
gebungsvorrichtung eingestellt wird, korrekt erkannt
werden.

[0017] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann der Anzeigeabschnitt bei
der VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung gleich-
zeitig das Elektronenmikroskopbild und das optische
Bild mit einer identischen VergroRerungsleistung im
Sinne der umgewandelten VergroRerungsleistung
auf der Basis einer der Vergroferungsleistungen an-
zeigen. In dieser Konfiguration kénnen das Elektro-
nenmikroskopbild und das optische Bild gleichzeitig
in derselben AnzeigegroRe angezeigt werden, und
die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung kann in
der Vergleichsbetrachtung geeignet verwendet wer-
den.

[0018] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung koénnen in der VergréRerungs-
betrachtungsvorrichtung ein Vergleichsmodus und
ein synthetischer Modus als ein Betrachtungsmodus
ausgewahlt werden, wobei die Vergleichsbetrach-
tung des Elektronenmikroskopbildes und des opti-
schen Bildes in dem Vergleichsmodus durchgefihrt
wird, wobei ein synthetisches Bild, bei dem das Elek-
tronenmikroskopbild und das optische Bild syntheti-
siert werden, in dem synthetischen Modus angezeigt
wird. in dieser Konfiguration kann bei der Vergleichs-
betrachtung, in der die Bilder mit derselben Anzei-
gegrolRe verglichen werden, oder in einem syntheti-
schen Modus, in dem die Bilder synthetisiert werden,
um ein synthetisches Bild zu erhalten, kann das Bild
vorteilhaft mit der vereinheitlichten VergrélRerungs-
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leistung, unabhéngig von der zu benutzenden Be-
trachtungsvorrichtung, angezeigt werden.

[0019] Gemal noch einer anderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann die Vergrélierungsbe-
trachtungsvorrichtung ferner einen VergréRerungs-
leistungsbereichs-Anzeigeabschnitt aufweisen, der
auf dem Anzeigeabschnitt eindimensional den Elek-
tronenmikroskopvergréRerungsleistungsbereich und
den optischen Vergroflerungsleistungsbereich an-
zeigt, wahrend der Elektronenmikroskopvergréfie-
rungsleistungsbereich und der optische Vergrolie-
rungsleistungsbereich auf einer identischen Basis
in eine VergroRerungsleistung umgerechnet wer-
den, wobei der ElektronenmikroskopvergréRerungs-
leistungsbereich durch die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung aufgenommen wird, wobei der op-
tische VergréRerungsleistungsbereich durch die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung aufgenommen wird.

[0020] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der Vergrélierungsbe-
trachtungsvorrichtung der VergréRerungsleistungs-
umwandlungsabschnitt als die umgewandelte Ver-
gréRerungsleistung eine VergréRerungsleistung aus-
geben, die am nachsten an der umgewandelten Ver-
gréRerungsleistung von den Vergrdlierungsleistun-
genist, die durch die andere Betrachtungsvorrichtung
eingestellt werden, wenn die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung, die zum Erhalten des Bildes ver-
wendet wird, das eine im Wesentlichen identische
Anzeigegréfle mit derjenigen des Bildes aufweist,
das durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung oder die optische Bildgebungsvorrichtung erhal-
ten wird, durch die andere Betrachtungsvorrichtung
eine VergroRerungsleistung ist, die nicht durch die
andere Betrachtungsvorrichtung eingestellt wird.

[0021] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der VergréRerungs-
betrachtungsvorrichtung die Bewegungsvorrichtung
eine Rotationsvorrichtung sein, die die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung und die optische Bild-
gebungsvorrichtung entlang einer zylindrisch geform-
ten auleren Oberflache des Kdrperabschnitts der-
art rotiert, dass ein Abstand zu einer gemeinsamen
Rotationsachse konstant gehalten wird, wéhrend op-
tische Achsen der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung und der optischen Bildgebungsvorrichtung in
einer Position gehalten werden, die in Richtung der
gemeinsamen Rotationsachse ausgerichtet ist.

[0022] Mit dieser Konfiguration wird wahrend der
Neigungsbetrachtung die Betrachtungsvorrichtungs-
seite geneigt, wahrend die Probentischseite in der
horizontalen Ausrichtung bleibt. Daher kann die Be-
trachtung leicht in demselben visuellen Feld im glei-
chen Winkel aufgenommen werden, wahrend die op-
tischen Achsen der Betrachtungsvorrichtungen mit-
einander fluchten.
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[0023] Gemall nach einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der VergrolRerungsbe-
trachtungsvorrichtung der Probentisch einen Hori-
zontaloberflachenbewegungsmechanismus, der den
Probentisch in einer horizontalen Ebene bewegt,
wahrend der Probentisch in einem nicht-geneigten
Zustand in einer horizontalen Ausrichtung gehalten
wird, und einen Héheneinstellmechanismus, der die
Hohe des Probentisches einstellt, aufweisen.

[0024] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann bei der VergrolRerungsbe-
trachtungsvorrichtung eine Rotationsachse der Ro-
tationsvorrichtung in einem variablen Héhenbereich
enthalten sein, der durch den Hoheneinstellmecha-
nismus eingestellt wird. Mit dieser Konfiguration
kénnen Probenbetrachtungspositionen der Betrach-
tungsvorrichtungen gleich einer Héhe der Rotations-
achse sein, und eine Arbeitsdistanz von der Betrach-
tungsvorrichtung zu der Betrachtungsposition kann
unabhangig von der Position der Betrachtungsvor-
richtung konstant gehalten werden. Daher kann der
fokussierte Zustand vorteilhaft unabhéngig vom Nei-
gungswinkel aufrechterhalten werden, wenn der Fo-
kuspunkt einmal eingestellt ist.

[0025] Gemall noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann in der VergrélRerungs-
betrachtungsvorrichtung die VergréRerungsleistung
durch einen Wert definiert werden, bei dem ein iden-
tischer Anzeigebereich durch den visuellen Betrach-
tungsfeldbereich geteilt wird. In dieser Konfigurati-
on wird in jeder Betrachtungsvorrichtung die Vergro-
Rerungsleistung derart definiert, dass derselbe vi-
suelle Betrachtungsfeldbereich dieselbe Vergrofie-
rungsleistung aufweist, so dass der Benutzer die
verschiedenen Betrachtungsbilder auf der Grundlage
der vereinheitlichten Vergréerungsleistung verglei-
chen kann.

[0026] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann in der VergroRerungsbe-
trachtungsvorrichtung die optische Bildgebungsvor-
richtung einen optischen VergroéfRerungsleistungs-
Ausleseabschnitt aufweisen, der die eingestellte Ver-
grélRerungsleistung ausliest. Mit dieser Konfigurati-
on kann die Seite der VergroRerungsbetrachtungs-
vorrichtung die VergréRerungsleistung der optischen
Zoomlinse, die manuell durch den Benutzer einge-
stellt wurde, erkennen, und die Verarbeitungsteile,
wie zum Beispiel das Vergrolerungsleistungsum-
wandeln, kénnen reibungslos durchgefiihrt werden.

[0027] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann in der VergrolRerungsbe-
trachtungsvorrichtung der optische VergrélRerungs-
leistungs-Ausleseabschnitt die VergréRerungsleis-
tung des optischen Bildes auslesen, der VergroRie-
rungsleistungs-Umwandlungsabschnitt kann die Ver-
gréRerungsleistung des Elektronenmikroskopbildes
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entsprechend der ausgelesenen optischen Vergro-
Rerungsleistung umwandeln und der Anzeigeab-
schnitt kann das Elektronenmikroskopbild der umge-
wandelten VergroRerungsleistung anzeigen. Mit die-
ser Konfiguration kann das Elektronenmikroskopbild
mit der VergrdRerungsleistung entsprechend dem
optischen Bild automatisch aufgenommen werden
oder das aufgenommene Elektronenmikroskopbild
wird vergroRert oder reduziert, und das Bild kann au-
tomatisch auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wer-
den. Daher kann der Benutzer die Bilder bestatigen,
welche dieselbe VergréRerungsleistung wie das op-
tische Bild und das Elektronenmikroskopbild haben,
um die Vergleichsbetrachtung zu vereinfachen.

[0028] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann in der VergréRerungs-
betrachtungsvorrichtung die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung, die durch den Vergroéfierungsleis-
tungsumwandlungsabschnitt umgewandelt wurde,
zwischen einem Zustand, in dem die umgewandel-
te Vergrélerungsleistung auf dem Anzeigeabschnitt
angezeigt wird, und einem Zustand, in dem die um-
gewandelte Vergroflerungsleistung nicht angezeigt
wird, umgeschaltet werden. Mit dieser Konfigurati-
on kann die Anzeige und die Nicht-Anzeige der um-
gewandelten VergrofRerungsleistung gemaf der An-
wendung und dem Zweck der Betrachtung umge-
schaltet werden, um einen Freiheitsgrad der Betrach-
tung zu erhéhen.

[0029] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann eine Vergrélierungsbe-
trachtungsvorrichtung enthalten: Mehrere Betrach-
tungsvorrichtungen; eine Probenkammer, deren In-
nenraum dekomprimiert werden kann; einen ers-
ten Probentisch, auf dem eine erste Probe ei-
nes Betrachtungsziels platziert ist; eine Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung als eine ers-
te Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen ei-
nes Elektronenmikroskopbildes in der Probenkam-
mer; einen Elektronenmikroskopvergréfierungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt, der eine Elektronenmi-
kroskopvergréRerungsleistung des Elektronenmikro-
skopbildes einstellt, das durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung aufgenommen wurde; einen
zweiten Probentisch, auf dem eine zweite Probe ei-
nes Betrachtungsziels platziert ist; eine optische Bild-
gebungsvorrichtung als eine zweite Betrachtungsvor-
richtung zum Aufnehmen eines optischen Bildes der
zweiten Probe; einen optischen VergroRerungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt, der eine optische Ver-
gréRerungsleistung einstellt, wobei die optische Ver-
gréRerungsleistung eine VergréRerungsleistung des
optischen Bildes ist, das durch die optische Bild-
gebungsvorrichtung aufgenommen wurde, wobei die
optische VergréRerungsleistung auf einer Grundlage
bestimmt wird, die von derjenigen der Elektronenmi-
kroskopvergréRerungsleistung abweicht; einen An-
zeigeabschnitt, der das Elektronenmikroskopbild der
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ersten Probe, das durch die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung aufgenommen wurde, und ein op-
tisches Bild der zweiten Probe, das durch die op-
tische Bildgebungsvorrichtung aufgenommen wur-
de, anzeigt, wobei zwischen dem Elektronenmikro-
skopbild und dem optischen Bild umgeschaltet wird,
oder das Elektronenmikroskopbild und das optische
Bild gleichzeitig anzeigt; und einen VergrolRerungs-
leistungsumwandlungsabschnitt, der eine Vergrolie-
rungsleistung eines Bildes erkennt, das durch die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung oder die op-
tische Bildgebungsvorrichtung aufgenommen wurde,
und die VergroRerungsleistung zur Aufnahme eines
Bildes durch die andere Betrachtungsvorrichtung,
das eine im Wesentlichen identische Vergréerungs-
leistung mit derjenigen des Bildes hat, in eine Ver-
gréRerungsleistung auf einer Grundlage der ande-
ren Betrachtungsvorrichtung umwandelt. Mit dieser
Konfiguration kann bei der Betrachtung, bei der zwei
Probenbilder gleichzeitig aufgenommen werden, zum
Vergleichen der zwei Probenbilder die VergroRe-
rungsleistungsanzeige der verschiedenen Betrach-
tungsvorrichtungen vereinheitlicht werden und die
Bequemlichkeit kann verbessert werden, wenn der
Benutzer die VergréRerungsleistungseinstellungsar-
beit durchfuhrt.

[0030] Gemall noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung kann eine Steuerung, die die Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung steuert, in der
VergréRRerungsbetrachtungsvorrichtung auch die op-
tische Bildgebungsvorrichtung steuern. Mit dieser
Konfiguration sind die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung und die optische Bildgebungsvorrich-
tung vorteilhaft mit einer Steuerung verbunden und
die VergréRerungsleistungen auf einer urspriinglich
unterschiedlichen Grundlage kdnnen vereinheitlicht
werden, um die Steuerung bequem durchzufihren.

KURZE FIGURENBESCHREIBUNG

[0031] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Skizze eines Vergrolierungsbetrachtungssys-
tems zeigt;

[0032] Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht, die
ein Erscheinungsbild einer VergrolRerungsbetrach-
tungsvorrichtung zeigt;

[0033] Fig. 2B ist eine perspektivische Ansicht, die
eine Ansicht einer VergréRerungsbetrachtungsvor-
richtung gemafR einer Modifikation von links gesehen
zeigt;

[0034] Fig. 2C ist eine perspektivische Ansicht, die
die Ansicht der Vergroferungsbetrachtungsvorrich-
tung der Fig. 2B von rechts gesehen zeigt;
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[0035] Fig. 3 ist eine vordere Schnittansicht, die eine
Innenseite einer Probenkammer der VergrolRerungs-
betrachtungsvorrichtung zeigt;

[0036] Fig. 4 ist eine seitliche Schnittansicht, gese-
hen von der Linie IV-IV aus Fig. 3;

[0037] Fig. 5 ist eine Schnittansicht entlang der Linie
V-V aus Fig. 4;

[0038] Fig. 6 ist eine teilweise geschnittene perspek-
tivische Ansicht, die einen Horizontaloberflachenbe-
wegungsmechanismus eines Probentisches, gese-
hen von schrag rechts vorne, zeigt;

[0039] Fig. 7 ist eine teilweise geschnittene Drauf-
sicht, die den Horizontaloberflachenbewegungsme-
chanismus aus Fig. 6, gesehen von oben, illustriert;

[0040] Fig. 8 ist eine teilweise geschnittene perspek-
tivische Ansicht, die den Horizontaloberflachenbewe-
gungsmechanismus aus Fig. 6, gesehen von schrag
rechts hinten, illustriert;

[0041] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, die ei-
nen Zustand illustriert, in dem eine optische Bildge-
bungsvorrichtung verbunden ist, wahrend zu einem
SEM oder einem Stand umgeschaltet wird;

[0042] Fig. 10 ist eine schematische Vorderansicht,
die einen Abstand zwischen jeder Betrachtungsvor-
richtung und dem Probentisch illustriert;

[0043] Fig. 11 ist eine schematische Seitenansicht,
die Teile eines Rotationsteils und eines festen Teils
illustriert;

[0044] Fig. 12 ist eine Seitenschnittansicht, die eine
Probenkammer schematisch illustriert, in der ein Ab-
deckabschnitt in dem festen Teil vorgesehen ist;

[0045] Fig. 13A ist eine Seitenschnittansicht, die
schematisch einen Zustand illustriert, in dem die Pro-
benkammer durch den Abdeckabschnitt, der mit dem
Probentisch integriert ist, geschlossen ist;

[0046] Fig. 13B ist eine Seitenschnittansicht, die
schematisch einen Zustand illustriert, in dem der Ab-
deckabschnitt der Probenkammer aus Fig. 13A ge-
offnet ist;

[0047] Fig. 14 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die ein Beispiel der Probenkammer illustriert,
in dem nur eine Seite des Korperabschnitts rotiert
wird;

[0048] Fig. 15 ist eine schematische perspektivische
Ansicht, die ein Beispiel der Probenkammer illustriert,
in der nur ein Zwischenteil des Kdérperabschnitts ro-
tiert wird;
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[0049] Fig. 16 ist eine Seitenschnittansicht, die
schematisch die Probenkammer illustriert, in der ein
Kdrperabschnitt in einer Halbkreisform geformt ist;

[0050] Fig. 17A bis Fig. 17C sind schematische Dia-
gramme, die Rotationsbereiche der optischen Bild-
gebungsvorrichtung und einer Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung konzeptionell illustrieren, wobei
Fig. 17A einen Uberlappenden Rotationsbereich der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung und der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung illustriert, Fig. 17B
den Rotationsbereich der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung illustriert und Fig. 17C den Rotati-
onsbereich der optischen Bildgebungsvorrichtung il-
lustriert;

[0051] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
illustriert;

[0052] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration eines Elektronenlinsensystems einer elek-
trostatischen Linse illustriert;

[0053] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration eines Elektronenlinsensystems einer elek-
tromagnetischen Linse illustriert;

[0054] Fig. 21A ist ein Blockdiagramm, das eine
Konfiguration eines optischen Linsensystems der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung illustriert;

[0055] Fig. 21B ist ein Blockdiagramm, das ein op-
tisches Bildgebungssystem illustriert, in dem die op-
tische Bildgebungsvorrichtung durch einen Informati-
onsverarbeitungsabschnitt gesteuert wird,;

[0056] Fig. 22A ist eine schematische Schnittan-
sicht, die eine Relativbewegung des Probentisches
und einer Betrachtungsvorrichtung in der Proben-
kammer illustriert;

[0057] Fig. 22B ist eine schematische Schnittan-
sicht, die einen Zustand illustriert, in dem die Betrach-
tungsvorrichtung in der Probenkammer aus Fig. 22A
rotierend bewegt wird;

[0058] Fig. 23A ist eine schematische Schnittan-
sicht, die den Probentisch illustriert, der durch eine
herkdmmliche euzentrische Struktur bewegt wurde;

[0059] Fig. 23B ist eine schematische Schnittan-
sicht, die einen Zustand illustriert, in dem der Proben-
tisch in der Probenkammer aus Fig. 23A geneigt ist;

[0060] Fig. 24 ist eine schematische Schnittansicht
der Probenkammer, die einen Zustand illustriert, in
dem der Probentisch abgesenkt wird, um eine Ober-
flache, auf der eine Probe platziert ist, oder eine
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Betrachtungsoberflache mit einer Rotationsachse zu
fluchten;

[0061] Fig. 25 ist eine schematische Seitenansicht,
die eine Positionsbeziehung zwischen einer Brenn-
punktposition einer Elektronenlinse und einer Rotati-
onsachse illustriert;

[0062] Fig. 26 ist eine schematische Seitenansicht,
die eine Positionsbeziehung zwischen einer Brenn-
punktposition einer optischen Linse und der Rotati-
onsachse illustriert;

[0063] Fig. 27 ist ein schematisches Diagramm, das
einen visuellen Feldbereich und einen Anzeigebe-
reich der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung il-
lustriert;

[0064] Fig. 28 ist ein schematisches Diagramm, das
einen visuellen Feldbereich und einen Anzeigebe-
reich der optischen Bildgebungsvorrichtung illustriert;

[0065] Fig. 29 ist ein Blockdiagramm einer Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung mit einer VergréRe-
rungsleistungs-Umwandlungsfunktion;

[0066] Fig. 30 isteine Schnittansicht eines optischen
VergroRerungsleistungs-Ausleseabschnitts;

[0067] Fig. 31 istein Bilddiagramm, das ein Anzeige-
beispiel eines VergroRerungsleistungsbereichs-An-
zeigeabschnitts illustriert;

[0068] Fig. 32 ist ein Bilddiagramm, das ein Beispiel
eines Elektronenmikroskopbildes illustriert, das ein
Original einer Bildsynthese wird;

[0069] Fig. 33 ist ein Bilddiagramm, das ein Beispiel
eines optischen Bildes illustriert, das ein Original der
Bildsynthese wird;

[0070] Fig. 34 ist ein Bilddiagramm, das ein Beispiel
eines synthetischen Bildes illustriert, bei dem Infor-
mationsstiicke auf Pixeln von Fig. 32 und Fig. 33 syn-
thetisiert werden;

[0071] Fig. 35istein Bilddiagramm, das ein Anzeige-
beispiel eines Anzeigeabschnitts illustriert, bei dem
ein Elektronenmikroskopbildanzeigebereich und ein
optischer Bildanzeigebereich bereitgestellt werden;

[0072] Fig. 36 ist ein Bilddiagramm, das ein Anzei-
gebeispiel eines Anzeigeabschnitts illustriert, in dem
ein vorbestimmter VergréRerungsleistungsanzeige-
abschnitt vorgesehen ist;

[0073] Fig. 37 ist ein Blockdiagramm einer Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung mit einem Anzeige-
umschaltabschnitt;
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[0074] Fig. 38 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Konfiguration einer Probenkammer illustriert,
die einen Bewegungsmechanismus vom Rotations-
typ aufweist;

[0075] Fig. 39 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Probenkammer illustriert, in der Betrach-
tungsvorrichtungen in einer umlaufenden Weise ge-
schaltet werden kénnen

[0076] Fig. 40 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Probenkammer illustriert, bei der die Be-
trachtungsvorrichtungen translativ umgeschaltet wer-
den konnen;

[0077] Fig. 41 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Probenkammer illustriert, bei der die Be-
trachtungsvorrichtungen durch Verschieben des Pro-
bentisches umgeschaltet werden kénnen;

[0078] Fig. 42 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Probenkammer illustriert, bei der die Be-
trachtungsvorrichtungen durch Neigen des Probenti-
sches umgeschaltet werden kénnen;

[0079] Fig. 43 ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Probenkammer illustriert, bei der die Be-
trachtungsvorrichtungen durch Auswahlen einer opti-
schen Achse der Betrachtungsvorrichtung unter Ver-
wendung eines Halbspiegels umgeschaltet werden
kénnen; und

[0080] Fig. 44 ist ein schematisches Diagramm,
das eine VergroRRerungsbetrachtungsvorrichtung il-
lustriert, bei der ein separates optisches Mikroskop
und ein Elektronenmikroskop mit einer gemeinsamen
Steuerung gesteuert werden.

DETAILBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0081] Hiernach werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben werden. Es sollte bemerkt werden,
dass die Ausfiihrungsformen eine VergréRerungsbe-
trachtungsvorrichtung illustrieren, um das technische
Konzept der Erfindung zu spezifizieren, und die vor-
liegende Erfindung ist nicht auf die unten beschriebe-
ne VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung begrenzt.
Das in den Ansprichen der vorliegenden Erfindung
beschriebene Element ist nicht auf das Element der
Ausfuhrungsform beschrankt. Insbesondere ist der
Schutzbereich der Erfindung nicht auf die GréRen,
Materialien, Formen begrenzt und relative Anordnun-
gen der Komponenten werden lediglich als illustra-
tive Beispiele in den Ausfihrungsformen beschrie-
ben, soweit nicht anderes bemerkt wird. Die GréRen
und Positionsbeziehung der Elemente, die in jeder
der Zeichnungen illustriert sind, kénnen zum Zweck
der klaren Erklarung Ubertrieben werden. In der fol-
genden Beschreibung bezeichnet dieselbe Bezeich-
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nung oder dieselbe Bezugsnummer dasselbe oder
ein aquivalentes Element und dessen detaillierte Be-
schreibung wird geeignet ausgelassen. Bei jedem
Element, das die Erfindung bildet, kdnnen mehrere
Elemente dasselbe Element enthalten, und ein Ele-
ment kann als mehrere Elemente fungieren oder die
Funktion eines Elements kann mit mehreren Elemen-
ten geteilt werden.

[0082] Hierin sind eine VergréRerungsbetrachtungs-
vorrichtung und ein Computer, ein Drucker, eine ex-
terne Speichervorrichtung und andere Umgebungs-
gerate, die mit der VergréRerungsbetrachtungsvor-
richtung verbunden sind, um den Betrieb, die Steue-
rung, Eingabe/Ausgabe, Anzeige und andere Verar-
beitungsteile durchzuflhren, miteinander in Verbin-
dung, indem sie elektrisch durch IEEE 1394, RS-
232x, RS-422, RS-423, RS-485, serielle Verbindung,
wie zum Beispiel USB, Parallelverbindung und ein
Netzwerk, wie zum Beispiel 10BASE-T, 100BASE-
TX und 1000BASE-T miteinander verbunden sind.
Die Verbindung ist nicht auf eine physikalische Ver-
bindung begrenzt, bei der ein Draht verwendet wird,
sondern ein kabelloses LAN, wie zum Beispiel IEEE
802.1x und eine drahtlose Verbindung, wie zum
Beispiel Bluetooth (eingetragener Markenname), bei
der eine Funkwellen-, Infrarotstrahl- und eine opti-
sche Verbindung verwendet werden, kénnen eben-
falls verwendet werden. Eine Speicherkarte, eine Ma-
gnetscheibe, eine optische Scheibe, eine magneto-
optische Scheibe und ein Halbleiterspeicher kénnen
als ein Aufnahmemedium verwendet werden, um Be-
trachtungsbilddaten und Einstellungen zu speichern.

[0083] Bei der Verwendung hierin bedeutet das
Elektronenmikroskopbild ein monochromes Bild, das
durch eine Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
eines Elektronenmikroskops erhalten wird, um haupt-
séchlich Beleuchtungsinformationen an einem Be-
trachtungsziel zu enthalten und durch Schatten ange-
zeigt zu werden. Das optische Bild bedeutet ein Farb-
bild, das durch eine optische Bildgebungsvorrichtung
mit sichtbarem Licht oder ultraviolettem Licht erhal-
ten wird, um hauptséachlich Farbinformationen zu ent-
halten. In dem optischen Bild kann ein Infrarotbe-
trachtungsbild, das durch eine Infrarotkamera erhal-
ten wird, zuséatzlich zu einem Betrachtungsbild aus
sichtbarem Licht, das durch eine Kamera fiir sichtba-
res Licht erhalten wird, verwendet werden. Wie unten
beschrieben wird, kann das Elektronenmikroskop-
bild auf der Grundlage der Farbinformationen auf
dem optischen Bild gefarbt werden. ,Die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung oder die optische Bild-
gebungsvorrichtung erzeugt das Bild” bedeutet all-
gemein, dass das Bild mit der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung oder der optischen Bildgebungs-
vorrichtung erhalten wird. ,Die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung oder die optische Bildgebungs-
vorrichtung erzeugt das Bild” bedeutet jedoch auch
ein Konzept, dass das Bild, das durch das ande-
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re Element erhalten wurde, in dem Elektronenmikro-
skop aufgenommen wird. Die Bedeutung des Erhal-
tens oder Erzeugens des Bildes umfasst ein solches
Konzept.

[0084] In den folgenden Ausflihrungsformen ist ein
SEM, was eines der Elektronenmikroskope ist, als
ein Ausflhrungsbeispiel der VergroRerungsbetrach-
tungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung kann jedoch
auch auf ein TEM, ein STEM und andere Ladungsteil-
chenstrahlvorrichtungen angewendet werden. In sol-
chen Féllen kann die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung durch eine Ladungsteilchenstrahlbildge-
bungsvorrichtung ersetzt werden. Die vorliegende Er-
findung kann auch auf ein Nahfeldmikroskop, ein
Atomkraftmikroskop und ein Elektrostatikkraftmikro-
skop angewendet werden. Ferner kann die optische
Bildgebungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung
auch auf ein optisches Mikroskop, ein Lasermikro-
skop, ein digitales Mikroskop und dergleichen ange-
wendet werden.

[0085] Fig. 1 bis Fig. 8 illustrieren eine Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 1
ist ein schematisches Diagramm, das eine Skizze
eines VergrolRerungsbetrachtungssystems illustriert,
Fig. 2A ist eine perspektivische Ansicht, die eine An-
sicht einer Vergréerungsbetrachtungsvorrichtung il-
lustriert, Fig. 2B ist eine perspektivische Ansicht, die
eine Ansicht einer VergréRerungsbetrachtungsvor-
richtung gemaR einer Modifikation illustriert, Fig. 2C
ist eine perspektivische Ansicht, die die Ansicht der
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung aus Fig. 2B
von rechts gesehen illustriert, Fig. 3 ist eine Vor-
der-Schnittansicht, die eine Innenseite einer Proben-
kammer der VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
illustriert, Fig. 4 ist eine Seitenschnittansicht, gese-
hen von der Linie IV-IV aus Fig. 3, Fig. 5 ist eine
Schnittansicht entlang der Linie V-V aus Fig. 4, Fig. 6
ist eine perspektivische Teilschnittansicht, die ei-
nen Horizontaloberflachenbewegungsmechanismus
eines Probentisches illustriert, gesehen von schrag
rechts vorne, Fig. 7 ist eine teilweise geschnitte-
ne Draufsicht, die den Horizontaloberflachenbewe-
gungsmechanismus aus Fig. 6 illustriert, gesehen
von oben, und Fig. 8 ist eine teilweise geschnitte-
ne perspektivische Ansicht, die den Horizontalober-
flachenbewegungsmechanismus aus Fig. 6 illustriert,
gesehen von schrag rechts hinten.

(VergréRerungsbetrachtungssystem)

[0086] Ein VergroéRerungsbetrachtungssystem
1000, das in Fig. 1 illustriert ist, enthalt eine Vergro-
Rerungsbetrachtungsvorrichtung 100, eine Dekom-
pressionspumpe VP, eine Stromzufiihreinheit PU
und einen Anzeigeabschnitt 2. Die Vergroferungs-
betrachtungsvorrichtung 100 enthalt eine Kammer-
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einheit 14, die eine Probe in einer luftdichten Weise
halt, und eine Dekompressionseinheit 15, die ein In-
neres einer Probenkammer 21 dekomprimiert. Eine
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und eine
optische Bildgebungsvorrichtung 12 werden als ei-
ne Betrachtungsvorrichtung 10 auf der Kammerein-
heit 14 angebracht. Die Dekompressionseinheit 15 ist
mit der externen Dekompressionspumpe VP verbun-
den, um eine Evakuierungssystempumpe 70 zu bil-
den, die das Innere der Probenkammer 21 auf ein
vorbestimmtes Vakuum, wie zum Beispiel ein hohes
Vakuum und ein niedriges Vakuum, dekomprimiert.
Jede Betrachtungsvorrichtung 10 ist mit dem Anzei-
geabschnitt 2 verbunden, um erhaltene Bilddaten an
den Anzeigeabschnitt 2 zu Gbertragen. Der Anzeige-
abschnitt 2 enthalt eine Anzeige, und ein Elektronen-
mikroskopbild, das durch die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 erhalten wurde, oder ein opti-
sches Bild, das durch die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 erhalten wurde, kdnnen auf der Anzeige
angezeigt werden.

(Stromzufihrungseinheit PU)

[0087] Eine Steuerung 1, die VergroéfRerungsbe-
trachtungsvorrichtung 100 und die Dekompressions-
pumpe VP sind mit der Stromzufihrungseinheit PU
verbunden. Die Stromzufiihrungseinheit PU ist mit ei-
ner externen kommerziellen Stromquelle (nicht dar-
gestellt) verbunden, um elektrischen Strom fiir die
VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung 100 und der-
gleichen zuzufiihren. In diesem Beispiel fihrt die
Stromzufiihrungseinheit PU auf der Grundlage ei-
ner Anweisung von der Steuerung 1 der Vergrofie-
rungsbetrachtungsvorrichtung 100 eine vorbestimm-
te Spannung zu, ein Betrieb der Vergrofierungsbe-
trachtungsvorrichtung 100 wird durch die Steuerung
1 gesteuert und das erhaltene Bild wird auf dem An-
zeigeabschnitt 2 angezeigt.

(Steuerung 1)

[0088] Zusatzlich zu einer speziellen Vorrichtung
kann ein allgemeiner Computer, auf dem ein
Betriebsprogramm fiir eine Vergréflerungsbetrach-
tungsvorrichtung installiert ist, als die Steuerung 1
verwendet werden. Eine externe Konsole CS, die
die Steuerung 1 und den Anzeigeabschnitt 2 be-
treibt, und eine Hochbeschleunigungsspannungsein-
heit HU, die eine hohe Beschleunigungsspannung fur
eine Elektronenkanone 47 der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 anlegt, kénnen angeschlos-
sen werden, falls nétig. In dem Beispiel der Fig. 1
steuert die Steuerung 1 die VergréRerungsbetrach-
tungsvorrichtung 100 durch die Stromzufiihrungsein-
heit PU. Alternativ kann die Vergrolterungsbetrach-
tungsvorrichtung 100 direkt gesteuert werden, wah-
rend die Stromzufiihrungseinheit in der Steuerung in-
tegriert ist.
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(Anzeigeabschnitt 2)

[0089] In Fig. 1 enthalt die Steuerung 1 den Anzei-
geabschnitt 2. Der Anzeigeabschnitt 2 enthalt einen
Anzeigeteil 102, auf dem das Elektronenmikroskop-
bild und das optische Bild angezeigt werden. Die Bil-
der kénnen gleichzeitig auf einem Bildschirm ange-
zeigt werden oder kdnnen angezeigt werden, wah-
rend von einem zum anderen umgeschaltet wird. Das
Umschalten der Anzeige wird manuell von der Kon-
sole CS durchgefiihrt. Ein Monitor, wie zum Beispiel
ein CRT, ein LCD und ein organischer EL kann als
der Anzeigeabschnitt 2 verwendet werden. In dem
Beispiel der Fig. 1 sind der Anzeigeabschnitt 2 und
die Steuerung 1 integral konfiguriert. Alternativ kdn-
nen der Anzeigeabschnitt 2 und die Steuerung 1 ge-
trennt konfiguriert sein. Die Konsole CS kann auch
in der Steuerung 1 oder dem Anzeigeabschnitt 2 ein-
gearbeitet sein. Zum Beispiel kann ein bertihremp-
findlicher Anzeigeabschnitt verwendet werden. Ein
Verbindungsbeispiel jedes Elements ist in Fig. 1 bei-
spielhaft illustriert. Alternativ kann ein abweichender
Verbindungsmodus oder eine Verkabelung verwen-
det werden. Offensichtlich kann jedes Element not-
falls auch kabellos verbunden werden.

[0090] Das VergroéRerungsbetrachtungssystem
1000 aus Fig. 1 ist ein System, das eine Vergro-
Rerungsbetrachtung, in der eine optische Linse, wie
zum Beispiel ein Digitalmikroskop verwendet wird,
und eine Elektronenmikroskopbetrachtung, bei der
ein Elektronenmikroskop, wie zum Beispiel ein SEM
verwendet wird, kombiniert werden. Das heil}t, die
optische Bildgebungsvorrichtung 12 wird innerhalb
der Probenkammer 21 des Elektronenmikroskops
hinzugefligt. Die optische Bildgebungsvorrichtung 12
als eine erste Betrachtungsvorrichtung erzeugt ein
optisches Bild mit sichtbarem Licht oder Infrarotlicht.
Beispielsweise wird ein optisches Mikroskop und ei-
ne optische Kamera, bei der das Licht mit einer sicht-
baren Wellenlange oder einer infraroten Wellenlange
verwendet wird, als die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 verwendet werden. Ein Benutzer kann das
erzeugte optische Bild beliebig nutzen. Beispielswei-
se wird das optische Bild als ein ausgedehntes Bild
verwendet, um ein visuelles Feld wahrend der Be-
trachtung eines Elektronenmikroskopbildes, wie bei-
spielsweise eines SEM-Bildes, zu suchen, oder das
optische Bild kann fiir den Hilfszweck der Elektro-
nenstrahlbetrachtung, wie zum Beispiel eine Besta-
tigung einer Betrachtungszielprobe verwendet wer-
den. Die mehreren Bildgebungssysteme, d. h. die
Betrachtungsvorrichtung 10 mit der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11, die das Bild mit einem
geladenen Teilchen, wie zum Beispiel einem Elek-
tronenstrahl erhalt, und die optische Bildgebungsvor-
richtung 12, die das Bild mit dem sichtbaren Licht
erhalt, ist konfiguriert, um zwischen der Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 und der optischen
Bildgebungsvorrichtung 12 umzuschalten.
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[0091] In des Betrachtungsvorrichtung 10, wie in
Fig. 9 illustriert ist, wird die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 von der Vergréerungsbetrachtungsvor-
richtung 100 abgenommen, die das SEM bildet, und
mit einem digitalen Mikroskopstand ST verbunden,
der die Betrachtung der Probe erlaubt, die auf einem
Tisch des Standes ST platziert ist. Von dem Stand-
punkt des Vergrolierungsbetrachtungssystems, wie
des digitalen Mikroskops, bei dem die optische Lin-
se verwendet wird, wird gesehen, dass es die Kon-
figuration der Fig. 9 ermdglicht, dass die Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, wie zum Bei-
spiel das SEM, als einer von austauschbaren Kopf-
abschnitten verbunden wird. D. h., bei dem her-
kdmmlichen digitalen Mikroskop kann nur die opti-
sche Betrachtungsvorrichtung hauptséachlich als ei-
ne Kameraeinheit oder eine Linseneinheit wie die
Standkameraeinheit, die in Fig. 9 illustriert ist, haupt-
sachlich verbunden werden. Andererseits kann in
dieser Ausfuhrungsform die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11, wie zum Beispiel das SEM, an-
geschlossen werden und die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 kann auch als die Kameraeinheit ver-
wendet werden, die das optische Bild in der Proben-
kammer 21 aufnimmt, in der die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 vorgesehen ist. In solchen
Fallen bildet die VergréRerungsbetrachtungsvorrich-
tung 100 mit der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 der Fig. 9 einen der austauschbaren Kopf-
abschnitte des VergréRerungsbetrachtungssystems.
Daher wird der Kopfabschnitt, wie zum Beispiel das
SEM und die optische Linse wahlweise als eins der
austauschbaren Kamera oder Linse angebracht, die
in dem VergroéRerungsbetrachtungssystem verwen-
det werden, die Betrachtung kann durchgefihrt wer-
den, wahrend die passende Betrachtungsvorrichtung
gemalf der gewiinschten Anwendung angeschlossen
ist, eine Vergroflerungsbetrachtungsreichweite, die
zur Verfligung steht, kann nicht nur auf das optische
System sondern auch auf das Elektronenmikrosko-
psystem erstreckt werden und verschiedene Vergro-
Rerungsbetrachtungen kénnen verwendet werden.

[0092] Auf der anderen Seite, vom Standpunkt der
VergroéRerungsbetrachtungsvorrichtung mit der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 kann gese-
hen werden, dass das digitale Mikroskop zu der
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung hinzugefiigt
wird. In jedem Fall kann vorteilhaft das optische Bild
und das Elektronenmikroskobild fir dieselbe Probe
erhalten werden. Besonders das optische Bild und
das Elektronenmikroskopbild, die durch verschiede-
ne Betrachtungsvorrichtungen erhalten werden, kann
in demselben visuellen Feld mit derselben Vergrolie-
rungsleistung verglichen werden. Daher kann die Be-
trachtung aus verschiedenen Blickpunkten durchge-
fihrt werden, indem die Vorteile jedes Betrachtungs-
bildes wahrgenommen werden und das Informations-
mal, das durch die VergréRerungsbetrachtung erhal-
ten wird, kann dramatisch erhéht werden.
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(Betrachtungsvorrichtung 10)

[0093] Die VergréRRerungsbetrachtungsvorrichtung
weist mehrere Betrachtungsvorrichtungen 10 auf,
welche die Probe in der Probenkammer 21 be-
trachten. In der in Fig. 2A illustrierten VergréRRe-
rungsbetrachtungsvorrichtung 100 sind die Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 als die erste Be-
trachtungsvorrichtung, die das Elektronenmikroskop-
bild erhalten kann, und die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 als die zweite Betrachtungsvorrichtung,
die das optische Bild erhalten kann, fixiert, wahrend
sie von einem Kdrperabschnitt 24 vorstehen. Jede
Bildgebungsvorrichtung ist derart ausgestaltet, dass
ein Anzeigeumschaltabschnitt 36 zwischen Benut-
zung und Nichtbenutzung umschalten kann. In dem
Beispiel von Fig. 2A ist ein Druckknopf als der Anzei-
geumschaltabschnitt 36 in einer zylindrisch geform-
ten duBeren Oberflache des Korperabschnitts 24 vor-
gesehen. Zusatzlich zu dem Wechsel der Benutzung
der ersten und zweiten Bildgebungsvorrichtung kén-
nen die erste und zweite Bildgebungsvorrichtung da-
zu ausgestaltet sein, gleichzeitig verwendet zu wer-
den. In dem Beispiel von Fig. 2A wird ein ahnlicher
Effekt, obwohl die optische Bildgebungsvorrichtung
12 auf der rechten Seite der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 angeordnet ist, ebenfalls erzielt,
selbst wenn die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 und die optische Bildgebungsvorrichtung 12
umgeschaltet werden.

(Vergrolerungsleistungs-Einstellungsabschnitt)

[0094] Jede Betrachtungsvorrichtung 10 enthalt ei-
nen VergrofRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt,
der die VergroRerungsleistung einstellt. Genau-
er enthdlt die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 einen ElektronenmikroskopvergréRerungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt 68, der eine Elek-
tronenmikroskopvergrofierungsleistung einstellt. An-
dererseits enthalt die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 einen optischen VergréRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 95, der eine optische Ver-
gréRerungsleistung einstellt. Beispielsweise stellt
jeder VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
die VergréRRerungsleistung durch Drehen eines Rings
ein, der drehbar in einem &uBeren Umfang je-
des Zylinders vorgesehen ist, wie in Fig. 2A
illustriert ist. Insbesondere, &hnlich dem opti-
schen VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
95, ist der Elektronenmikroskopvergréf3erungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt 68 als Ringform gebil-
det, wobei der Elektronenmikroskopvergré3erungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt 68 um den Zylin-
der rotiert wird, ein Betriebsgefihl der Vergrofie-
rungsleistungseinstellung an jeder Betrachtungsvor-
richtung wird vergleichmaRigt, um eine exzellen-
te Benutzerschnittstelle bereitzustellen. Bevorzugt
wird eine Antirutschbeschichtung in einer Ober-
flache von jedem Ring vorgesehen. Beispielswei-
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se weist der Elektronenmikroskopvergréfierungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt 68 einen einstell-
baren VergréRerungsleistungsbereich von 20 Mal
bis 10000 Mal auf. Beispielsweise weist der op-
tische VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
95 den einstellbaren VergréRRerungsleistungsbereich
von 50 Mal bis 500 Mal auf. Ein Bild mit starkerer
VergréRerungsleistung kann auch erhalten werden,
wenn ein Digitalzoom in Kombination mit einem opti-
schen Zoom verwendet wird.

(Fokuseinstellungsabschnitt)

[0095] Jede Betrachtungsvorrichtung 10 kann ei-
nen Fokuseinstellungsabschnitt enthalten, der ei-
ne Brennweite entlang jeder optischen Achse ein-
stellt. Beispielsweise enthalt die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 einen Mikroskopfokuseinstel-
lungsabschnitt 37, der die Brennweite entlang der op-
tischen Achse von ihm einstellt, und die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 enthalt einen optischen Fo-
kuseinstellungsabschnitt 38, der die Brennweite ent-
lang dieser optischen Achse einstellt. Der optische
Fokuseinstellungsabschnitt 38 bewegt die optische
Linse in Richtung einer optischen Achse mechanisch
auf und ab, um die Brennweite einzustellen. In dem
Beispiel der Fig. 2A ist ein Wahlknopf als der Fo-
kuseinstellungsabschnitt in der Nahe jeder Betrach-
tungsvorrichtung vorgesehen, und die Fokusposition
kann durch ein Rotationsmalf} des Knopfes eingestellt
werden. Hierin wird eine Achse, auf der die Elek-
tronenkanone die Probe mit dem Elektronenstrahl
bestrahlt, wenn die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 das Elektronenmikroskopbild erhalt, als
eine ,optische Achse” bezeichnet. Detaillierter ist die
»optische Achse” ein optischer Pfad des Elektronen-
strahls, der von der Elektronenkanone abgestrahit
wird, der die kleinste einer Aberration einer Linse, die
durch ein Magnetfeld oder ein elektrisches Feld ge-
bildet wird, hat, oder ist ein Pfad, der als effizientester
Elektronenstrahl bereitgestellt wird.

[0096] Das optische Farbbild inklusive der Farbin-
formationen kann durch Verwendung der optischen
Bildgebungsvorrichtung 12 in Kombination mit der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zusatz-
lich zu dem hauptsachlich monochromen Elektronen-
mikroskopbild ohne Farbinformationen erhalten wer-
den. Zusatzlich zu dem Betrachtungsbild im sichtba-
ren Licht, bei dem sichtbares Licht oder ultraviolettes
Licht verwendet wird, kann auch ein Infrarotbetrach-
tungsbild, das mit einer Infrarotkamera erhalten wird,
in der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 verwen-
det werden. Das Elektronenmikroskopbild kann auf
der Grundlage der Farbinformationen des optischen
Bilds gefarbt werden. Beispielsweise kann ein hoch-
genaues Farbbild mit hoher VergréRerungsleistung
durch Kombinieren des optischen Bildes mit dem
Elektronenmikroskopbild erhalten werden.
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(VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung 100)

[0097] Als nachstes wird die Skizze der Vergrole-
rungsbetrachtungsvorrichtung 100 beschrieben wer-
den. Wie in Fig. 2A bis Fig. 4 illustriert ist, hat das Er-
scheinungsbild der VergréRerungsbetrachtungsvor-
richtung 100 eine Form, in der die boxférmige De-
kompressionseinheit 15 an die zylindrische Kammer-
einheit 14 gekoppelt ist. Wie in Fig. 4 illustriert ist,
ist die Kammereinheit 14 auf dem flachen Plattenba-
sisabschnitt 22 platziert. Eine Fixierungsplatte 23 ist
auf einer oberen Oberflache des Basisabschnitts 22
angebracht, so dass sie in einer vertikalen Ausrich-
tung hervorsteht. Die Fixierungsplatte 23 wirkt als ei-
ne Stirnseitenplatte, die eines der Offnungs-Enden
des Korperabschnitts 24 schlie3t. Die Dekompressi-
onseinheit 15 ist an einer hinteren Oberflache der
Fixierungsplatte 23 angebracht. Eine Rotiervorrich-
tung 30, die den Koérperabschnitt 24 rotiert, ist in ei-
ner Frontoberflache der Fixierplatte 23 vorgesehen.
In der Konfiguration von Fig. 4 schlief3t die Fixierplat-
te 23 eine seitliche Stirnflache des Kdrperabschnitts
24 |uftdicht, wahrend die Rotiervorrichtung 30 dazwi-
schen eingesetzt ist, und der Kérperabschnitt 24 ist
drehbar, wahrend die Probenkammer 21 in dem De-
kompressionszustand gehalten wird. Um die Rotati-
on des Koérperabschnitts 24 zu erlauben, ist die Fi-
xierplatte 23 von dem Basisabschnitt 22 getrennt,
um auf dem Basisabschnitt 22 zu gleiten, wahrend
der Korperabschnitt 24 auf dem Basisabschnitt 22
wie ein Cantilever gehalten wird, und ein Spalt wird
zwischen dem Basisabschnitt 22 und dem Kérperab-
schnitt 24 vorgesehen. Eine Offnungskante des Koér-
perabschnitts 24 ist nicht in Kontakt mit der Fixier-
platte 23 und ein Spalt ist derart vorgesehen, dass
die Rotation des Kdérperabschnitts 24 nicht behindert
wird.

[0098] Die Kammereinheit 14 enthalt den Korperab-
schnitt 24 und ein Paar Stirnseitenplatten und bil-
det einen Hauptkorperabschnitt der Vergrof3erungs-
betrachtungsvorrichtung 100. Eine auftere Form des
Kdrperabschnitts 24 ist zu einer im Wesentlichen zy-
lindrischen Form geformt. Ein Innenraum des Kor-
perabschnitts 24 wird luftdicht abgeschlossen durch
die zwei Stirnseitenplatten, um die Probenkammer
21 zu bilden, die dekomprimiert werden kann. Ei-
ne der Stirnseitenplatten bildet einen Offnungs- und
Schlielabdeckungsabschnitt 27, wahrend die andere
Stirnseitenplatte die Fixierplatte 23 bildet, die an dem
Koérperabschnitt 24 angebracht ist, um dadurch die
Probenkammer 21 luftdicht abzuschlieRen. Wie in ei-
ner Schnittansicht in Fig. 5 illustriert ist, ist ein Ansau-
ganschluss 25 in der Fixierplatte 23 gedffnet, um Luft
in der Probenkammer 21 zu der Dekompressionsein-
heit 15 anzusaugen. Ein Sekundarelektronendetek-
tor 61 und eine Probenkammer-Innenbetrachtungs-
vorrichtung 13, die spéater beschrieben wird, sind in
der Fixierplatte 23 vorgesehen.

2012.01.05

(Dekompressionseinheit 15)

[0099] Die Probenkammer 21 wird mit der Dekom-
pressionseinheit 15 durch den Ansauganschluss 25
verbunden. Die Dekompressionseinheit 15 bildet ein
Evakuierungssystem, um eine Dekompressionsum-
gebung derart zu bilden, dass der Elektronenstrahl
der beschleunigten Elektronen die Probe erreicht,
ohne Energie beim Durchlaufen einer Gaskompo-
nente soweit wie moglich zu verlieren. Eine Rotati-
onspumpe, eine Oldiffusionspumpe, eine Turbomo-
lekularpumpe (TPM) und dergleichen kdnnen als die
Dekompressionseinheit 15 verwendet werden, um
die Probenkammer 21 auf das gewtlinschte Vakuum
von Hochvakuum zu Niedervakuum zu bringen. Bei-
spielsweise kann das Vakuum im Bereich von 107
Torr bis 107" Torr eingestellt werden. Die Dekom-
pressionseinheit 15 ist luftdicht an die Rickoberfla-
che der Kammereinheit 14 gekoppelt. Bevorzugt ist
der Ansauganschluss 25 in der Fixierplatte 23 vorge-
sehen, die der feste Teil ist. Offensichtlich kann der
Ansauganschluss 25 jedoch auf der Seite eines Ro-
tationsteils vorgesehen sein.

(Dekompressionseinheitsbedienpanel 16)

[0100] Ein Dekompressionseinheitsbedienpanel 16
ist in der Dekompressionseinheit 15 vorgesehen, um
den Betrieb der Dekompressionseinheit zu bedienen.
Im Beispiel von Fig. 2A ist das Dekompressionsein-
heitsbedienpanel 16 neben dem Koérperabschnitt 24
vorgesehen, und eine Evakuierung oder ein Entlif-
ten wird durch das Bedienen eines Knopfes gestar-
tet. Eine Anzeige istin dem Dekompressionseinheits-
bedienpanel 16 vorgesehen, um einen stattfinden-
den Evakuierungsbetrieb oder eine Beendigung des
Betriebs anzuzeigen. In diesem Beispiel sind zwei
LEDs als die Anzeige vorgesehen, der Zustand der
Probenkammer 21 wird durch eine Kombination von
Lichtmustern angezeigt, wobei in vier Zustande auf-
geteilt wird, d. h. einen atmosphéarischen Zustand, ei-
nen Evakuierungsbetrieb, den Vakuumzustand und
einen Beliftungsbetrieb.

(Armabschnitt 26)

[0101] Bei der VergréRerungsbetrachtungsvorrich-
tung 100 stehen Armabschnitte 26 von vier Ecken
einer Bodenoberflache des Basisabschnitts 22 vor.
Die VergroéRerungsbetrachtungsvorrichtung 100 wird
horizontal auf einer Grundoberflache mit den dazwi-
schen eingesetzten Armabschnitten 26 installiert. Be-
vorzugt ist ein Einstellabschnitt, der eine H6he von je-
dem Armabschnitt 26 einstellen kann, in dem Armab-
schnitt 26 vorgesehen. Daher wird vorteilhaft ein Pro-
bentisch 33 in einer horizontalen Position gehalten,
um die Vergrélierungsbetrachtung unabhangig von
einer Neigung der Bodenoberflache stabil durchzu-
fuhren. Beispielsweise kann eine wohlbekannte Kon-
figuration, wie zum Beispiel ein Mechanismus, der
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ein Vorsprungmal} des Einstellabschnitts durch Vor-
bewegen einer Schraube einstellen kann, geeignet
als der Einstellabschnitt verwendet werden. Wie in ei-
ner Seitenansicht in Fig. 4 illustriert ist, ist der Arm-
abschnitt 26 in dem Basisabschnitt 22 an der Seite
der Kammereinheit 14 vorgesehen. Alternativ kénnen
die Armabschnitte in der Dekompressionseinheit 15
vorgesehen sein.

(Kérperabschnitt 24)

[0102] Der Kérperabschnitt 24 hat eine hohle zylin-
drische Form und beide Stirnflachen des Kérperab-
schnitts 24 sind durch die Stirnflaichenplatten abge-
dichtet, um die luftdichte Probenkammer 21 zu bilden.
Zumindest eine der Stirnseitenplatten bildet den Off-
nungs- und SchlielRabdeckabschnitt 27. Die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 sind auf der zylindrisch
geformten auleren Oberflache des Kdrperabschnitts
24 montiert. Genauer ist die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 in einer ersten Position 41 an-
gebracht und die optische Bildgebungsvorrichtung 12
ist in einer zweiten Position 42 getrennt von der ers-
ten Position 41 angebracht.

[0103] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 sind
dazu konfiguriert, in einer zylindrischen Form geformt
zu sein, in der die Linse eingearbeitet ist. In der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 sind mehrere opti-
schen Linsen in dem zylindrischen optischen Linsen-
zylinder eingearbeitet. Ahnlich ist in der Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 die Elektronenlinse
in dem Elektronenlinsenzylinder eingearbeitet.

[0104] Wie in einer Schnittansicht in Fig. 3 illus-
triert ist, sind die optische Bildgebungsvorrichtung 12
und die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
an der auReren Oberflache des Koérperabschnitts 24
angebracht, wahrend sie radial von der Mittelachse
der Probenkammer 21 vorstehen, deren Innenseite
zu einer Zylinderform geformt ist. Mit anderen Wor-
ten sind der Elektronenlinsenzylinder und der opti-
sche Linsenzylinder der Betrachtungsvorrichtungen
10 fixiert, wéhrend sie jeweils in Richtung der Rotati-
onsmitten ausgerichtet sind, und die optische Achse
der Elektronenkanone 47 der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 und die optische Achse der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 erstrecken sich ra-
dial um die Rotationsachse der Rotationsvorrichtung
30.

(Abdeckabschnitt 27)

[0105] Eine der Stirnseitenplatten bildet einen Off-
nungs- und SchlieBabdeckabschnitt 27. Wie in der
Seitenansicht in Fig. 4 illustriert ist, enthalt der Ab-
deckabschnitt 27 einen Scheibenteil 28, der die End-
flache des Korperabschnitts 24 abschlieflt, und ei-

2012.01.05

nen Arm 29, der einen Zapfen in den Scheibenteil
28 zum Rotieren des Scheibenteils 28 einsetzt. In
Fig. 4 ist die linke Seite die Frontoberflaichenseite.
Wie in Fig. 4 illustriert ist, schwenkt ein unteres En-
de des Arms 29 an einem vorderen Ende des Basis-
abschnitts 22 durch ein Gelenk, der Scheibenteil 28
wird nach unten durch Herabziehen des Arms 28 ge-
offnet und der Scheibenteil 28 wird in der Endflache
des Koérperabschnitts 24 angeordnet, um den Kérper-
abschnitt 24 abzuschlielen, indem der Arm 29 auf-
recht gebracht wird. Der Benutzer kann die Probe auf
dem Probentisch 33 platzieren, der in der Proben-
kammer 21 vorgesehen ist, wahrend der Abdeckab-
schnitt 27 gedffnet ist. In dem in Fig. 5 illustrierten
Beispiel ist der Arm 29, der einen Zapfen in die Mit-
te des Abdeckabschnitts 27 einsetzt, an dem vorde-
ren Ende des Basisabschnitts 22 biegbar angebracht.
Daher wird der Arm 29 nach vorne herabgezogen und
der Abdeckabschnitt 27 kann in einer offenen Positi-
on angeordnet werden. GemaR einer solchen Struk-
tur kann unabhangig von der Rotationsposition des
Kérperabschnitts 24 die Offnungs- und SchlieRrich-
tung des Abdeckabschnitts 27 durchgehend abwarts
gehalten werden, wahrend der Abdeckabschnitt 27
rotiert wird, wahrend er in engem Kontakt mit dem
Korperabschnitt 24 ist.

[0106] Die Endflache des Kérperabschnitts 24 wird
durch den Abdeckabschnitt 27 gedffnet und ge-
schlossen, so dass vorteilhaft das Innere der Proben-
kammer 21 weit gedffnet werden kann, um eine gro-
Re Probe leicht einzusetzen. Besonders in Verbin-
dung mit der Konfiguration, in der der Probentisch 33
nicht geneigt ist, ist es nur nétig, die Probe auf dem
Probentisch 33 zu platzieren und es ist nicht nétig,
die Probe auf dem Probentisch 33 zu fixieren, um
nicht zu verrutschen. Daher kann vorteilhaft die Arbeit
zum Einsetzen und Herausnehmen der Probe und die
Arbeit zum Platzieren der Probe leicht durchgefihrt
werden.

[0107] Um die Probe leicht auf dem Probentisch 33
zu platzieren, kann ein Schlittentyp, bei dem der Pro-
bentisch 33 nach vorne herausgezogen wird, wah-
rend der Abdeckabschnitt 27 gedffnet ist, auch ange-
nommen werden (siehe zum Beispiel Fig. 13A und
Fig. 13B, die spater beschrieben werden). Daher
kann der Benutzer den Probentisch 33 leicht errei-
chen. Zuséatzlich zu dem Abdeckabschnitt 27 sind die
Stirnseitenplatte und der Kérperabschnitt 24 aus ei-
nem ausreichend haltbaren Element gemacht, das
das hohe Vakuum aufrecht erhalten kann.

(Fester Teil)

[0108] In dem Kd&rperabschnitt 24 kann zumindest
ein Teil der zylindrisch geformten aufieren Oberfla-
che durch die Rotationsvorrichtung 30 rotiert wer-
den. Daher sind der Koérperabschnitt 24 und die
Stirnseitenplatte in einen Rotationsteil, der in Ver-
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bindung mit einer Rotationsbewegung des Korper-
abschnitts 24 rotiert wird, und einen festen Teil, der
ohne die Rotation still verbleibt, aufgeteilt. Mit an-
deren Worten werden der Koérperabschnitt 24 und
die Stirnplatte in den festen Teil und den Rotations-
teil durch die Rotationsvorrichtung 30 aufgeteilt. Bei-
spielsweise bilden ein Horizontaloberflachenbewe-
gungsmechanismus 74 und ein Hoheneinstellmecha-
nismus 80, die ein Probentischantriebsabschnitt 34
sind, der den Probentisch 33 antreibt, der Abdeck-
abschnitt 27, die Probenkammer-Innenbetrachtungs-
vorrichtung 13, der Basisabschnitt 22 und die Befesti-
gungsplatte 23 den festen Teil. Auf der anderen Seite
sind jede Betrachtungsvorrichtung 10 und ein Licht-
quellenanschluss 97 eines Beleuchtungsabschnitts,
der mit der Betrachtungsvorrichtung 10 verbunden ist
oder mit ihr zusammenwirkt, auf der Seite des Rota-
tionsteils vorgesehen.

(Rotationsvorrichtung 30)

[0109] Der Koérperabschnitt 24 enthalt die Rotati-
onsvorrichtung 30 als eine Bewegungsvorrichtung,
die jede Betrachtungsvorrichtung bewegen kann, so
dass die Richtung der optischen Achse einer der Be-
trachtungsvorrichtungen mit der Richtung der opti-
schen Achse der anderen Betrachtungsvorrichtung
fluchtet. Die Rotationsvorrichtung 30 rotiert die Sei-
tenoberflache, an der die Betrachtungsvorrichtungen
10 befestigt sind, zusammen mit dem Umfang um
die Mittelachse des zylindrischen Kdrperabschnitts
24. Beispielsweise kann ein Mechanismus, bei dem
ein Lager oder ein Zahnrad, das in der Richtung der
Rotationsachse des Kdrperabschnitts 24 vorgesehen
ist, durch Eingriff mit einem Zahnrad rotiert wird, das
auf der Seite des Basisabschnitts 22 oder der De-
kompressionseinheit 15 vorgesehen ist, welche die
feste Seite ist, als die Rotationsvorrichtung 30 ver-
wendet werden. Eine dullere Kraft, die dazu ndétig
ist, die Rotationsvorrichtung 30 zu rotieren, namlich
eine Widerstandskraft gegen die Rotation, wird bis
zu einem Grad eingestellt, zu dem der Benutzer die
Rotationsvorrichtung 30 manuell rotieren kann, und
einem Grad, zu dem die Widerstandskraft die Po-
sition halten kann, wenn der Benutzer seine Hand
von der Rotationsvorrichtung 30 abnimmt, wahrend
der Korperabschnitt 24 derart rotiert wird, dass die
Betrachtungsvorrichtung 10 die gewiinschte Position
einnimmt.

[0110] Eine Olmenge des Lagers und ein Gewicht
des Zahnrads werden derart eingestellt, dass die Wi-
derstandskraft und Reibungskraft der Rotation auf-
rechterhalten werden kénnen. Mit einer solchen Kon-
figuration kdnnen die mehreren Betrachtungsvorrich-
tungen 10 leicht zur selben Position geschaltet wer-
den, ohne die Veranderung des visuellen Feldes zu
erzeugen. Weil die Betrachtungsvorrichtung 10 durch
die Rotation geneigt werden kann, kann vorteilhaft ei-
ne geneigte Betrachtung leicht mit der starken Ver-
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gréRerungsleistung durch einen Multiwinkelmecha-
nismus durchgefihrt werden.

[0111] Wie oben beschrieben wurde, ist die Rota-
tionsebene, in der die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 rotiert, im Wesentlichen fluchtend mit
der Rotationsebene, in der die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 rotiert. Weil die optischen Achsen der
Bildgebungsvorrichtungen einander schneiden, kann
das Betrachtungsbild desselben visuellen Feldes nur
durch Rotieren einer der Bildgebungsvorrichtungen
zu der Position der anderen Bildgebungsvorrichtung
erhalten werden. Daher kénnen mit Vorteil die Be-
nutzeroperationen, wie zum Beispiel ein Ubereinan-
derlegen des visuellen Feldes durch die Positionsum-
schaltung und Einstellen des Fokuspunktes, die zu ei-
ner anderen Bildgebungsvorrichtung umschalten, um
die Bildgebung in demselben visuellen Feld durchzu-
fuhren, extrem leicht durchgefuhrt werden.

[0112] Der Probentisch 33 wird auf der Seite des fes-
ten Teils fixiert, weil die Probe in einer festen Positi-
on ist, wahrend die Betrachtungsvorrichtung 10 durch
die Rotationsvorrichtung 30 rotiert wird. In dem Bei-
spiel von Fig. 4 sind der Horizontaloberflachenbe-
wegungsmechanismus 74 und der Hoheneinstellme-
chanismus 80, die der Probentischantriebsabschnitt
34 sind, der den Probentisch 33 antreibt, auf der
Ruckoberflache des Kérperabschnitts 24 mit der da-
zwischen eingesetzten Stirnseitenplatte angebracht.

[0113] Weil die Seite des Probentisches 33 rotiert
oder geneigt wird, ist es fiir den Benutzer nicht leicht,
eine Positionsbeziehung zwischen der Kamera und
der Probe zu erkennen, wenn der Blickpunkt veran-
dert wird, und regelmaRig wird eine Verwirrung der
Bewegungsrichtung oder dergleichen erzeugt. Ande-
rerseits wird bei der vorliegenden Erfindung wegen
der natirlichen Betrachtungsmethode, bei der das
Betrachtungsziel fixiert wird, wahrend der Blickpunkt
des Betrachters verandert wird, vorteilhaft die Posi-
tionsbeziehung physikalisch leicht erkannt, ein Miss-
verstandnis oder eine Verwirrung wird bei der Einstel-
larbeit beim Bewegen oder Verandern des Blickpunk-
tes kaum erzeugt und sie ist sogar flr einen Anfanger
leicht zu verstehen.

[0114] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, wel-
che die Betrachtungsvorrichtungen 10 sind, kénnen
gleichzeitig durch Rotieren der Seitenoberflache des
Kdrperabschnitts 24 bewegt werden. Mit Vorteil kén-
nen die Mechanismen, welche die zwei Betrach-
tungsvorrichtungen 10 bewegen, zu einer Rotations-
vorrichtung 30 vereinfacht werden, die als die Bewe-
gungsmechanismen fir die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 und die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 funktioniert. Die Betrachtungsvorrichtun-
gen 10 kdnnen leicht durch die Rotation zur selben
Position umgeschaltet werden, und die Probe wird in
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der Position der Rotationsachse fixiert, wodurch eine
Veranderung des visuellen Feldes nicht erzeugt wird.
Fig. 10 ist eine schematische Frontansicht, die einen
Abstand zwischen jeder Betrachtungsvorrichtung 10
und dem Probentisch 33 illustriert. Wie in Fig. 10
illustriert ist, wird der fokussierte Zustand bei den
Betrachtungsvorrichtungen 10 der optischen Bildge-
bungsvorrichtung 12 und der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 immer aufrechterhalten, selbst
wenn die Position verandert wird, weil der Abstand
zu der Probe, die auf der Rotationsachse angeordnet
ist, durch einen Rotationsiibergang im Wesentlichen
konstant gehalten werden kann, wenn die Brennweite
einmal eingestellt ist. Daher wird eine Umgebung rea-
lisiert, die fir eine fokussierte Neigungsbetrachtung
geeignet ist, bei der nur ein Rotationswinkel, ndmlich
der Betrachtungspunkt, verandert werden kann.

[0115] Bevorzugt ist der Abdeckabschnitt 27 auf der
Seite des festen Teils zum Offnen und SchlieRen fi-
xiert. Wie beispielsweise in der Seitenansicht in Fig. 4
illustriert ist, ist die Rotationsachse des Scheibenteils
28 auf dem Arm 29 eingesetzt, wahrend der Schei-
benteil 28 des Abdeckabschnitts 27 abnehmbar an
dem offenen Ende des Kérperabschnitts 24 ange-
bracht ist, und das untere Ende des Arms 29 ist auf
dem vorderen Ende des Basisabschnitts 22 biegbar
angebracht. Wie oben beschrieben wurde, kann da-
her die Richtung, in der der Abdeckabschnitt 27 ge-
offnet und geschlossen wird, unabhangig von der Ro-
tationsposition des Kérperabschnitts 24 konstant ge-
halten werden. In diesem Fall schlie3t der Abdeck-
abschnitt 27 die Frontoberflachenseite der Stirnsei-
te des Korperabschnitts 24, die Stirnseitenplatte der
Ruckseitenoberflache ist fest, wahrend sie mit dem
Kdrperabschnitt 24 integriert ist, und der Probentisch-
antriebsabschnitt 34, der den Probentisch 33 antreibt,
ist auf der Dekompressionseinheit 15 angebracht, die
der feste Teil ist, um einen Teil des Korperabschnitts
24 zu durchdringen. D. h. in diesem Beispiel wird
der Scheibenteil 28 des Abdeckabschnitts 27 in den
Rotationsteil integriert, wahrend der Kdérperabschnitt
24 geschlossen ist, und der Arm 29 ist auf dem fes-
ten Teil angebracht. Eine Spannungsfeder 135 ist
nahe einem Gelenkabschnitt 138 vorgesehen, der
ein gefalteter Abschnitt des Arms 29 und des Basis-
abschnitts 22 ist. Die Spannungsfeder 135 spannt
den Gelenkabschnitt 138 in die Richtung vor, in der
der Gelenkabschnitt 138 leicht gefaltet werden kann.
D. h. die Spannungsfeder 135 ermoglicht, dass der
Arm 29 leicht aus einer horizontalen Ausrichtung in
dem gedffneten Zustand in eine vertikale Ausrichtung
in dem geschlossenen Zustand aufgerichtet werden
kann. Die Spannungsfeder 135, die ein Losungsme-
chanismus ist, der einen Arretierungszustand eines
Ruckhaltemechanismus 140 I16st, selbst nach der ver-
tikalen Ausrichtung, spannt auch den Arm 29 in Rich-
tung der Seite des Kdrperabschnitts 24 vor.
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[0116] Wenn der Abdeckabschnitt 27 auf der Seite
des Rotationsteils fixiert ist, variiert die Offnungs- und
Schlielrichtung des Abdeckabschnitts 27 gemaR der
Rotationsposition des Kdrperabschnitts 24, und der
Benutzer muss leider die Offnungs- und SchlieRrich-
tung in jedem Fall bestatigen. Wenn der Abdeckab-
schnitt 27 aus schwerem Metall gemacht ist, das eine
hohe Festigkeit hat, kann es fir den Benutzer schwie-
rig sein, den Abdeckabschnitt 27 manuell zu 6ffnen
und zu schlieRen, abhangig von der Richtung des Ab-
deckabschnitts 27, oder eine Last auf den Gelenkab-
schnitt, der das 6ffnen und SchlieRen des Abdeckab-
schnitts 27 stitzt, kann in Abhangigkeit von der Rich-
tung des Abdeckabschnitts 27 erhéht werden. Um
den Wechsel der Offnungs- und SchlieRposition zu
verhindern, wird daher die feste Position des Abdeck-
abschnitts 27 effektiv auf der Seite des festen Teils
vorgesehen. Zusétzlich sind das Offnen und Schlie-
Ren des Abdeckabschnitts 27 immer in Richtung ei-
ner konstanten Richtung ausgerichtet, die es der Off-
nungs- und SchlieRstruktur des Abdeckabschnitts 27
ermoglicht, mit Vorteil vereinfacht zu werden.

[0117] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist je-
doch keine Beschrankung fiir die Offnungs- und
Schliefdrichtung des Abdeckabschnitts 27 und ein
System, in dem der Abdeckabschnitt 27 nach oben
geoffnet und geschlossen wird, kann angenommen
werden, wenn der Abdeckabschnitt 27 seitlich ge-
offnet und geschlossen wird oder wenn eine ausrei-
chende Kraft aufrechterhalten wird. Alternativ wird ein
Schlittensystem, in dem der Abdeckabschnitt 27 in
der Richtung der Rotationsachse nach auflen bewegt
wird, auch angenommen werden. In diesem Fall wird
der Abdeckabschnitt 27 nach vorne herausgezogen,
wahrend er parallel zu der Bodenoberflache des Kor-
perabschnitts 24 gehalten wird. Mit dieser Konfigura-
tion kénnen vorteilhaft der Abdeckabschnitt 27 und
der Probentisch 33 gleichzeitig herausgezogen wer-
den, um den Zugang zu dem Probentisch 33 zu er-
leichtern, wie oben beschrieben wurde. Unabhangig
von dem Offnungs- und SchlieBsystem des Abdeck-
abschnitts 27 kann der Probentisch 33 alleine dazu
ausgestaltet sein, aus der Probenkammer 21 heraus-
gezogen zu werden. Beispielsweise stehen der Pro-
bentisch 33 und der Arm des Probentischantriebsab-
schnitts 34, der den Probentisch 33 antreibt, frei an
der Frontseite hervor, was die Ausiibung der Konfigu-
ration ermdglicht, in der der Probentisch 33 heraus-
gezogen wird.

[0118] Wie spater beschrieben wird, kann der Pro-
bentisch 33 in einer Ebene bewegt und rotiert wer-
den, wahrend die horizontale Position aufrechterhal-
ten wird, so dass der Probentisch 33 nicht geneigt
oder oszilliert wird. Hierin bedeutet der Ausdruck ,Be-
festigen” des Probentisches 33 in der horizontalen
Position, dass der Probentisch 33 nicht um die Rota-
tionsachse in Bezug auf den Koérperabschnitt 24 ge-
neigt oder oszilliert wird. D. h. ein Verschieben des
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Probentisches 33 in der Richtung der Rotationsachse
ist im Konzept des ,Befestigens” umfasst.

(Modifikation der Rotationsvorrichtung)

[0119] Fig. 11 ist eine schematische Seitenansicht,
die hauptséachlich die Aufteilung der Konfiguration der
Fig. 4 in den Rotationsteil und den festen Teil illus-
triert. In dieser Konfiguration rotiert der gesamte Kor-
perabschnitt 24 in Bezug auf eine der Stirnseitenplat-
ten (Ruckoberflachenseite, auf der rechten Seite in
Fig. 11 angeordnet), und die Rotationsvorrichtung 30
ist zwischen der Stirnseitenplatte und dem Kérper-
abschnitt 24 platziert, um die Rotation des Koérper-
abschnitts 24 durchzufihren. Der Rotationsteil, wie
zum Beispiel der Abdeckabschnitt und der Korper-
abschnitt, und der feste Teil sind nicht auf eine sol-
che Konfiguration begrenzt, sondern es kénnen ver-
schiedene Modi verwendet werden. Fig. 12, Fig. 13A
und Fig. 13B illustrieren Rotationsvorrichtungen ge-
mafR von Modifikationen. In Fig. 12, Fig. 13A und
Fig. 13B ist Fig. 12 eine Seitenschnittansicht, die
schematisch eine Probenkammer 21B illustriert, in
der ein Abdeckabschnitt 27B in dem festen Teil vor-
gesehen ist, Fig. 13A illustriert einen Zustand, in
dem eine Probenkammer 21C durch einen Abdeck-
abschnitt 27C geschlossen ist, der in einen Proben-
tisch 33C integriert ist, und Fig. 13B illustriert einen
Zustand, in dem der Abdeckabschnitt 27C gedffnet
ist. Aus Bequemlichkeitsgriinden werden die Dekom-
pressionseinheit und dergleichen in Fig. 12, Fig. 13A
und Fig. 13B ausgelassen.

[0120] In dem Beispiel von Fig. 12 ist die Fronto-
berflachenseite (linke Seite in Fig. 12) des Korper-
abschnitts 24 durch die Stirnseitenplatte geschlos-
sen, und der Offnungs- und SchlieRabdeckabschnitt
27B ist auf der Ruckoberflachenseite (rechte Seite
in Fig. 12) vorgesehen. In dieser Konfiguration bildet
der Abdeckabschnitt 27B den festen Teil, der nicht
durch die Rotation des Kdrperabschnitts 24 rotiert
wird. In den Beispielen von Fig. 13A und Fig. 13B
ist der Probentisch 33C integral auf dem Abdeckab-
schnitt 27C angebracht, der in dem festen Teil vorge-
sehen ist. Wie in Fig. 13A und Fig. 13B illustriert ist,
istin dieser Konfiguration der Probentisch 33C bevor-
zugt an dem Abdeckabschnitt 27C angebracht und
der Abdeckabschnitt 27C wird von der Riickseiten-
oberflache der Vorrichtung herausgezogen, wodurch
der Probentisch 33C, der an dem Abdeckabschnitt
27C montiert ist, aus der Probenkammer 21C heraus-
gezogen wird, wahrend der Abdeckabschnitt 27C ge-
offnet wird. Mit dieser Konfiguration wird der Zugang
zu dem Probentisch 33C erleichtert und die Probe
wird leicht platziert, herausgenommen und gewech-
selt.

[0121] Obwohl der gesamte Kdrperabschnitt in den
Beispielen der Fig. 11 und Fig. 12 rotiert wird, kann
nur ein Teil des Kérperabschnitts rotiert werden. Bei-
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spielsweise kann ein Kdrperabschnitt 24D in zwei
Teile geteilt werden, eine der Stirnseitenplatten (die
Seite der riickseitigen Oberflache auf der rechten Sei-
te in Fig. 14) bildet den festen Teil (illustriert durch
schrage Linien in Fig. 14), und die andere Stirnsei-
tenplatte (die Seite der Frontoberflache) bildet den ro-
tierenden Teil, wie in der perspektivischen Ansicht in
Fig. 14 illustriert ist, wodurch ein Teil der zylindrisch
geformten dufReren Oberflache (Frontoberflachensei-
te) rotiert wird. In dem Beispiel, das in einer perspekti-
vischen Ansicht in Fig. 15 illustriert wird, wird ein Kor-
perabschnitt 24E in drei Teile aufgeteilt, wobei bei-
de Stirnseiten den festen Teil (illustriert durch schra-
ge Linien in Fig. 15) bilden, und nur ein Zwischenteil
der Seitenoberflache, an dem die Betrachtungsvor-
richtung 10 befestigt ist, verschoben wird. Daher bil-
den vorteilhaft die Stirnseitenplatte und ein Abdeck-
abschnitt 27E die Seite des festen Teils und insbe-
sondere die Offnungs- und SchlieRstruktur des Ab-
deckabschnitts 27E kann leicht ausgebildet werden.

[0122] In solchen Ausgestaltungen, wenn der feste
Teil in einem Teil der Stirnseitenplatte oder des Kor-
perabschnitts 24 vorgesehen ist, halt der feste Teil
den Probentischantriebsabschnitt 34, der den Pro-
bentisch 33 antreibt. Genauer ist die Offnung in der
Stirnseitenplatte vorgesehen, wie in Fig. 4 und der-
gleichen illustriert ist, und der Probentischantriebsab-
schnitt 34, der den Probentisch 33 antreibt, ist inner-
halb. der Offnung und auf der Fixierplatte 23 vorgese-
hen. D. h. der Arm des Probentischantriebsabschnitts
34 wird in die Probenkammer 21 von der Offnung
aus eingesetzt, die der feste Teil ist, und der Proben-
tisch 33 wird an dem vorderen Ende des Arms gehal-
ten, waéhrend er in X-, Y- und Z-Richtung angetrieben
wird. in dem Beispiel von Fig. 15 kann der Proben-
tischantriebsabschnitt 34 in der frontoberflachenseiti-
gen Stirnplatte vorgesehen sein, die ein anderer fes-
ter Teil ist. Alternativ kdnnen der Kérperabschnitt 24
und beide Stirnseitenplatten um die Rotationsachse
an dem Basisabschnitt 22 drehbar eingesetzt sein. in
diesem Fall kann der Probentisch 33 nur durch einen
Teil der Stirnseitenplatte gehalten werden.

[0123] In jeder der Konfigurationen gibt es ein Er-
fordernis fur die Struktur, nach dem der Kdérperab-
schnitt 24 luftdicht derart rotiert werden kann, dass
der Dekompressionszustand in der Probenkammer
21 aufrechterhalten werden kann, selbst wenn die
Rotationsvorrichtung rotiert wird. Insbesondere hat
der Kérperabschnitt 24 ein beachtliches Gewicht, weil
er die mehreren Betrachtungsvorrichtungen 10 auf-
weist, und der Kérperabschnitt 24 wird in der Canti-
leverposition durch die Fixierplatte 23 rotiert. Daher
ist auch eine ausreichende mechanische Festigkeit
erforderlich. Daher wird in dem in Fig. 4 illustrierten
Beispiel ein Kreuzwalzlager 31 mit einer hohen Ro-
tationsgenauigkeit und einer exzellenten Gewichtsla-
gerbestandigkeit als das Lager in einer Rotationsebe-
ne zwischen der Fixierplatte 23 und dem Koérperab-
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schnitt 24 verwendet, was die Stirnseitenplatte bildet.
Zusatzlich wird ein O-Ring 32 dazwischengelegt, um
die Luftdichtigkeit in der Rotationsebene aufrechtzu-
erhalten. Daher kann der stabile Rotationsmechanis-
mus erzeugt werden, wahrend die Luftdichtigkeit der
Probenkammer 21 in dem Kérperabschnitt 24 auf-
rechterhalten wird.

[0124] Gemal der Verwendung hierin ist es nicht im-
mer notig, dass die Rotation und das Rotieren die
vollstandige kreisféormige Bewegung bedeutet, son-
dern die Rotation und das Rotieren umfassen eine
Bogenbewegungs-Ortslinie. Wie beispielsweise in ei-
ner schematischen Seitenschnittansicht in Fig. 16
illustriert ist, wird ein Ko&rperabschnitt 24F in ei-
ner Halbkreisform geformt und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 und die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 werden entlang der gekrimm-
ten Seitenoberflaiche bewegt, um die geneigte Be-
trachtung, die in einer Probenkammer 21F durchge-
fiihrt werden soll, zu erméglichen. Ahnlich kann nicht
nur ein vollstandiger Zylinder, sondern auch ein Teil-
zylinder, wie zum Beispiel ein halb kreisférmiger oder
ein kreisbogenférmiger als die zylindrisch geformte
auliere Oberflache des Korperabschnitts verwendet
werden.

(Handgriff 35)

[0125] Ein Handgriff 35 kann auch in dem Korper-
abschnitt 24 vorgesehen sein, um den Koérperab-
schnitt 24 manuell leicht zu rotieren. Ahnlich der Be-
trachtungsvorrichtung 10 ist der Handgriff 35, der
in Fig. 2A illustriert ist, ein Kammerneigungsknopf,
der fixiert ist, wahrend er von der zylindrisch geform-
ten Aulienoberflache des Korperabschnitts 24 vor-
steht. Ein Griffteil ist derart an dem vorderen En-
de des Handgriffs 35 vorgesehen, dass der Benut-
zer den Handgriff 35 leicht durch seine Hand ergrei-
fen kann. Der Benutzer kann den Giriffteil des Hand-
griffs 35 ergreifen, um den Korperabschnitt 24 in
der gewlnschten Richtung zu rotieren. Zwei Hand-
griffe 35 sind derart voneinander beabstandet vor-
gesehen, dass der Benutzer die Handgriffe 35 mit
beiden Handen ergreifen kann. Bevorzugt sind die
zwei Handgriffe 35 an der AuRenseite der Positionen
vorgesehen, wobei die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 und die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12, die zwei Betrachtungsvorrichtungen sind,
von der Seitenoberflache des Koérperabschnitts 24
vorstehen, so dass die zwei Betrachtungsvorrichtun-
gen zwischen den zwei Handgriffen 35 eingeklemmt
sind. Wenn die zwei Betrachtungsvorrichtungen zwi-
schen den Handgriffen 35 angeordnet sind, wird ein
Bruch, der durch den Endabschnitt der umfangs-
seitig vorstehenden Betrachtungsvorrichtung bewirkt
wird, der wahrend der Rotation in Kontakt mit ei-
nem externen Element kommt, effektiv durch die au-
Rerhalb der Betrachtungsvorrichtung angeordneten
Handgriffe verhindert. Die Handgriffe 35 stehen wei-
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ter vor als die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 und die optische Bildgebungsvorrichtung 12,
was den Schutzeffekt der Betrachtungsvorrichtungen
weiter verbessern kann. Zusatzlich wird in der Modi-
fikation, die in Fig. 2B und Fig. 2C illustriert ist, der
Griffteil, der an dem vorderen Ende des Handgriffs
35B vorgesehen ist, nach aulen gebogen, was es
dem Benutzer erlaubt, den Handgriff 35B leichter zu
ergreifen. Zusatzlich zu der Stangenform kann der
Handgriff 35 in einer L-Form, einer U-Form und einer
Halbkreisform geformt sein. Alternativ kann nur ein
Handgriff 35 vorgesehen sein. Alternativ kann die Be-
trachtungsvorrichtung auch als Handgriff verwendet
werden, wenn die Betrachtungsvorrichtung an dem
Kdrperabschnitt mit ausreichender Festigkeit ange-
bracht ist.

(Anzeigeumschaltabschnitt 36)

[0126] Die VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung
enthalt den Anzeigeumschaltabschnitt 36, der die
zu verwendende Bildgebungsvorrichtung umschaltet.
Ein Hardware-Umschalter kann als ein Beispiel fir
den Anzeigeumschaltabschnitt 36 genannt werden.
In dem Beispiel der Fig. 2A werden Druckkndpfe
als der Anzeigeumschaltabschnitt 36 vor der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 in der zylindrisch
geformten auleren Oberflache des Korperabschnitts
24 vorgesehen. Eine Anzeigeleuchte 17, wie zum
Beispiel eine LED-Leuchte, ist in der Front von je-
dem Knopf vorgesehen. In dem Anzeigeumschaltab-
schnitt 36 ist, wenn einer der Druckkndpfe gedriickt
wird, die Betrachtungsvorrichtung in der Rickober-
flache des Druckknopfes ausgewahlt, ein bewegtes
Bild, das in Echtzeit auf dem Anzeigeabschnitt an-
gezeigt wird, wird automatisch zu dem Bild umge-
schaltet, das durch die Betrachtungsvorrichtung er-
halten wird, und die entsprechende Anzeigeleuch-
te 17 wird angeschaltet, um anzuzeigen, dass die
Betrachtungsvorrichtung gegenwartig ausgewahlt ist.
Auf diese Weise kann dem Benutzer die Umschalt-
betatigung durch seine Sinne bewusst werden, durch
die mechanische Schaltbetatigung, die den Druck-
knopf driickt, und der gegenwartig ausgewahlte Zu-
stand kann visuell durch die gedriickte Position des
Druckknopfs und das Anschalten/Ausschalten der
Anzeigeleuchte 17 erkannt werden. In dem Beispiel
der Fig. 2A kann einer der Druckknopfe alternativ
ausgewahlt werden und der nicht gewahlte Druck-
knopf wird automatisch ausgeschaltet. Mit anderen
Worten ist eine der Betrachtungsvorrichtungen durch
den Anzeigeumschaltabschnitt 36 ausgewahlt und
nur die ausgewahlte Betrachtungsvorrichtung wird
betéatigt. Daher kdnnen die zwei Betrachtungsvorrich-
tungen nicht gleichzeitig verwendet werden. Die zwei
Betrachtungsvorrichtungen kénnen jedoch so ausge-
staltet sein, dass sie dazu in der Lage sind, gleich-
zeitig verwendet zu werden, zusatzlich zu der Ausge-
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staltung, in der die Betrachtungsvorrichtungen alter-
nativ verwendet werden.

[0127] Zusatzlich zu dem Hardware-Betrieb, der den
Umschalter betreibt, der in jeder Betrachtungsvor-
richtung vorgesehen ist, kann eine Software-Schal-
tung angenommen werden, wenn die Betrachtungs-
vorrichtungen durch den Anzeigeschaltabschnitt 36
geschaltet werden. Beispielsweise kann der Aus-
wahlzustand der Betrachtungsvorrichtung automa-
tisch geschaltet werden, wenn ein Fenster, auf dem
das Betrachtungsbild der auszuwéahlenden Betrach-
tungsvorrichtung ausgewahilt ist, auf dem Bildschirm
des Anzeigeabschnitts aktiviert ist.

[0128] In dem Anzeigeumschaltabschnitt 36 kann
zusatzlich zu der Hardware-Konfiguration eine Kon-
figuration angenommen werden, bei der eine Schal-
tanweisung auf elektronische oder Software gesteu-
erte Weise bereitgestellt wird, wie zum Beispiel ei-
ne Ausgestaltung, bei der ein Betriebsprogramm
der VergrdRerungsbetrachtungsvorrichtung 100 be-
trieben wird. Alternativ kénnen ein Hardware-Um-
schalter und ein Software-Umschalter, wie zum Bei-
spiel das Betriebsprogramm, gleichzeitig verwendet
werden. Wenn zum Beispiel die Rotationsvorrichtung
30 den Korperabschnitt 24 rotiert, kénnen die Be-
trachtungsvorrichtungen 10 automatisch geschaltet
werden. Der Umschalter kann in dem Handgriff 35 fiir
den Rotationsbetrieb vorgesehen sein. Insbesondere
wird der Betrieb zum Umschalten der Betrachtungs-
vorrichtung 10 haufig zu dem Zeitpunkt durchge-
fuhrt, wenn die Betrachtungsvorrichtung 10 physika-
lisch bewegt wird, ndmlich die Rotationsvorrichtung
30 betrieben wird. Daher kann der Anzeigeumschalt-
abschnitt 36 der Betrachtungsvorrichtung 10 in dem
Handgriff 35 vorgesehen sein, der wahrend der Ro-
tation durch den Benutzer ergriffen wird, was es er-
mdglicht, dass der Umschaltbetrieb und der Rotati-
onsbetrieb im Wesentlichen gleichzeitig durchgefiihrt
werden, um die Bequemlichkeit zu verbessern. Bei-
spielsweise istin der Stirnseite oder Seitenoberflache
des Griffabschnitts 35B des Handgriffs 35 ein Druck-
knopfschalter als der Anzeigeumschaltabschnitt 36
in einer Position vorgesehen, wo der Benutzer den
Druckknopfschalter leicht durch einen Daumen oder
Zeigefinger dricken kann, wahrend er den Griffab-
schnitt 35b ergreift. Der Druckknopfschalter schal-
tet zwischen der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung und der optischen Bildgebungsvorrichtung in ei-
ner Umschaltweise um. Alternativ kann ein spezieller
Schaltknopf vorgesehen sein, um auf jede Betrach-
tungsvorrichtung umzuschalten. Beispielsweise kann
der Umschalter, der auf die Betrachtungsvorrichtung
umschaltet, die auf der rechten Seite angeordnet ist,
in dem rechten Handgriff 35 vorgesehen sein, d. h.
der Umschalter, der zu der optischen Bildgebungs-
vorrichtung umschaltet, kann in der optischen Bild-
gebungsvorrichtung vorgesehen sein. Beispielswei-
se kann der Umschalter, der zu der Betrachtungsvor-
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richtung umschaltet, die auf der linken Seite angeord-
net ist, in dem linken Handgriff 35 vorgesehen sein,
d. h. der Umschalter, der zu der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung umschaltet, kann in der Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung vorgesehen sein.

(Probenkammer 21)

[0129] Eine Abdichtstruktur ist in der Probenkam-
mer 21 vorgesehen, um den Dekompressionszu-
stand aufrechterhalten zu kénnen. Ein Anschluss
wird in einer Innenwand der Probenkammer 21 ge-
offnet, um verschiedene Elemente anzuordnen oder
zu verbinden. Jeder Anschluss ist derart luftdicht ab-
gedichtet, dass das Innere der Probenkammer 21 in
dem Dekompressionszustand gehalten werden kann.
Beispielsweise wird eine Dichtung, wie zum Beispiel
ein O-Ring, an dem Kopplungspunkt verwendet, um
die Abdichtstruktur zu erzeugen.

(Erste Position 41 und zweite Position 42)

[0130] In der Betrachtungsvorrichtung 10 ist die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, die die
erste Betrachtungsvorrichtung bildet, an der ersten
Position 41 in der zylindrisch geformten &uferen
Oberflache des Kérperabschnitts 24 angebracht, und
die optische Bildgebungsvorrichtung 12, die die zwei-
te Betrachtungsvorrichtung bildet, ist ahnlich an der
zweiten Position 42 nahe der ersten Position 41 in
der zylindrisch geformten aufleren Oberflache des
Kdrperabschnitts 24 angebracht. In dem Beispiel von
Fig. 3 ist ein Abstand zwischen der ersten Position
41, an der die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 befestigt ist, und der zweiten Position 42,
an der die optische Bildgebungsvorrichtung 12 befes-
tigt ist, ein fester Wert. D. h. wenn der zylindrische
Kdrperabschnitt 24 rotiert wird, rotieren die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 zusammen. Daher kon-
nen die Bewegungsmechanismen der Betrachtungs-
vorrichtungen 10 zu einem Mechanismus vereinfacht
werden.

[0131] Die zweite Position 42 ist eine Position, in der
das vordere Ende der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 nicht die optische Achse der Elektronenka-
none 47 der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
11 stort. Bevorzugt ist die zweite Position 42 die Po-
sition, in der das vordere Ende der optischen Bildge-
bungsvorrichtung 12 nah an die optische Achse der
Elektronenkanone 47 gebracht wird, so weit wie mog-
lich, wahrend die optische Achse der Elektronenka-
none 47 nicht gestdrt wird. Wie in Fig. 3 illustriert ist,
kann die optische Bildgebungsvorrichtung 12 nah an
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 her-
angebracht werden, und als eine Folge wird ein zum
Rotieren auf die Positionen der Betrachtungsvorrich-
tungen 10 nétiges Rotationsmald auf ein Minimum
gedriickt, um reibungslos und schnell die Bildposi-
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tionsumschaltarbeit durchzufihren. Wie in Fig. 17A
bis Fig. 17C illustriert ist, kann vorteilhaft ein Uber-
lappungsbereich (ein Uberlappungsrotationsbereich,
der spater beschrieben wird) zwischen rotierbaren
Bereichen der Betrachtungsvorrichtungen 10 verbrei-
tert werden.

[0132] Daher wird ein Versatzwinkel zwischen dem
Rotationszentrum und der ersten Position 41 oder
zweiten Position 42 bevorzugt so klein wie méglich
gemacht. Genauer reicht der Versatzwinkel von 30°
bis 50°. In dem Beispiel der Fig. 3 sind die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 derart an dem Kérperab-
schnitt 24 angebracht, dass ein Winkelunterschied
von 40° zwischen der optischen Achse der optischen
Bildgebungsvorrichtung 12 und der optischen Ach-
se der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 er-
zeugt wird. Die Rotationsvorrichtung 30 kann Uber
den Versatzwinkel oder mehr rotiert werden, und da-
her kann eine der Betrachtungsvorrichtungen zu der
Position der anderen Betrachtungsvorrichtung rotiert
werden. Der Rotationsbereich in der Rotationsvor-
richtung 30 ist der maximale Rotationsbereich, der
durch einen Rotationssteuerungsabschnitt gesteuert
wird. Die Rotationsvorrichtung 30 kann auf einen brei-
teren Rotationsbereichssteuerungswert rotiert wer-
den, indem der Rotationssteuerungsabschnitt geldst
wird.

[0133] In diesem Beispiel wird die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 an dem Kérperabschnitt
24 auf eine nicht-austauschbare Weise angebracht
und die optische Bildgebungsvorrichtung 12 wird ab-
nehmbar an dem Kérperabschnitt 24 angebracht.
Wie in Fig. 9 illustriert ist, kann die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 daher von der Vergrofierungs-
betrachtungsvorrichtung 100 abgenommen werden,
um die optische Bildgebungsvorrichtung 12 durch ei-
nen Digitalmikroskopstand ST zu ersetzen. Ein An-
bringabschnitt der optischen Bildgebungsvorrichtung
wird in der zweiten Position 42 vorgesehen, um diese
abnehmbare Anbringstruktur zu erzeugen.

(Anbringungsabschnitt der
optischen Bildgebungsvorrichtung)

[0134] Der Anbringungsabschnitt der optischen Bild-
gebungsvorrichtung wird in der zylindrisch geformten
AuRenoberflache des Kérperabschnitts 24 vorgese-
hen, um die optische Bildgebungsvorrichtung 12 an
der zweiten Position 42 abnehmbar anzubringen. Der
Anbringabschnitt der optischen Bildgebungsvorrich-
tung weist einen Anschluss auf, der gedffnet wird,
um den optischen Linsenzylinder der optischen Bild-
gebungsvorrichtung 12 darin einzusetzen, und eine
Anbringung 39 wird in dem Anschluss vorgesehen,
um die optische Bildgebungsvorrichtung 12 anzubrin-
gen. Wie in Fig. 3 illustriert ist, wird die Anbringung
39 in eine zylindrische Form mit einem Boden ge-
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formt, und ein Innendurchmesser der Anbringung 39
wird etwas groéRer als die dulzere Form der optischen
Bildgebungsvorrichtung 12 gestaltet, so dass die op-
tische Bildgebungsvorrichtung 12 angebracht werden
kann. Eine Struktur, wie zum Beispiel eine Schrau-
bennut, in die die optische Bildgebungsvorrichtung 12
eingesetzt und fixiert wird, wird in der zylindrischen
Innenoberflache der Anbringung 39 vorgesehen.

[0135] Ein Offnungsfenster wird in der Bodenober-
flache der Anbringung 39 vorgesehen und ein licht-
durchlassiges Fenster wird in dem Offnungsfenster
derart angebracht, dass die optische Linse der ange-
brachten optischen Bildgebungsvorrichtung 12 nicht
behindert wird. Die Anbringung 39 wird durch den
O-Ring derart abgedichtet, dass die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 angebracht werden kann, wah-
rend die Luftdichtigkeit der Probenkammer 21 auf-
rechterhalten wird. Die O-Ringe werden jeweils in
der Kopplungsebene zwischen der Anbringung 39
und dem Kérperabschnitt 24 und in der Kopplungs-
ebene zwischen der Anbringung 39 und dem licht-
durchlassigen Fenster vorgesehen. In dem Beispiel
von Fig. 3 ist der Anbringungsabschnitt der optischen
Bildgebungsvorrichtung durch vier Elemente vaku-
umverschlossen, d. h. einen ersten O-Ring, den An-
schluss, einen zweiten O-Ring und das lichtdurchlas-
sige Fenster.

[0136] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 wird
abnehmbar an der Anbringung 39 angebracht, die
luftdicht in der zylindrisch geformten AuRenoberfla-
che des Koérperabschnitts 24 vorgesehen ist, was
es erlaubt, dass die optische Betrachtung durchge-
fuhrt wird, wahrend die Luftdichtigkeit aufrechterhal-
ten bleibt. Ein Freiheitsgrad der optischen Betrach-
tung wird dramatisch erhéht, da die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12, die auf der Anbringung 39 an-
gebracht ist, leicht ausgetauscht werden kann. Insbe-
sondere in Elektronenmikroskopen, wie zum Beispiel
dem herkdmmlichen SEM wird, obwohl es ein Elek-
tronenmikroskop mit einer optischen Linse gibt, die
die optische Betrachtung durchfiihren kann, prinzipi-
ell die optische Linse untergeordnet verwendet, um
das visuelle Feld des Elektronenmikroskops zu su-
chen, und es gibt wenige Elektronenmikroskope mit
vollstdndig ausgebildeten optischen Linsen. Auf der
anderen Seite sind in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, weil die optischen Linsen ausgetauscht wer-
den kdénnen, vorteilhaft die Optionen der optischen
Linsen in der optischen Betrachtung kombiniert mit
dem Elektronenmikroskop verbreitert und der Frei-
heitsgrad der Betrachtung wird stark vergrofRert.

[0137] Herkdmmlich wird, nachdem das visuelle
Feld durch die optische Bildgebungsvorrichtung 12
abgesucht wurde, die Feinbetrachtung durch die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 durchge-
fihrt. Wenn das optische Bild und das Elektronen-
mikroskopbild desselben visuellen Feldes mit dersel-
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ben VergrélRerungsleistung angezeigt werden, um ei-
nen Kontrast und ein Umschalten durch die Kombina-
tion des optischen Bildes und des Elektronenmikro-
skopbildes durchzufiihren, wird die Arbeit zum Aus-
richten des optischen Bildes und des Elektronenmi-
kroskopbildes, um dasselbe visuelle Feld zu erhal-
ten, schwierig. Andererseits Uberlappen in der vor-
liegenden Ausfihrungsform die Vergré3erungsleis-
tungen der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 und
des Elektronenmikroskops, und die Probe wird auf
der Rotationsachse platziert, wahrend die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und das Elektronenmikro-
skop rotiert werden, so dass das optische Bild und
das Elektronenmikroskopbild extrem leicht in demsel-
ben optischen Feldbereich erhalten werden kénnen.

[0138] Wie in Fig. 3 illustriert ist, sind die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 an der ersten Position 41
und der zweiten Position 42 angebracht, wahrend sie
bis zu einem Grad nah aneinander gebracht werden,
in dem die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 ein-
ander nicht stéren. Genauer kann der vordere End-
teil der Betrachtungsvorrichtung 10 physikalisch in
der Probenkammer 21 stéren und eine der optischen
Achsen kann durch den anderen Zylinder unterbro-
chen werden. Wie in Fig. 3 illustriert ist, ist insbeson-
dere ein Eindringmal} in die Probenkammer 21 rela-
tiv klein und die optische Achse kann durch das vor-
dere Ende der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 behindert werden, weil die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 in die Probenkammer 21
vorsteht, wahrend die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 an der Anbringung 39 angebracht ist. Da-
her ist es nétig, dass die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 und die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 voneinander beabstandet sind, so dass
die physikalische oder optische Stérung nicht erzeugt
wird.

[0139] Andererseits wird die Bewegungsdistanz,
wenn die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 Uberma-
Rig beabstandet sind, verlangert, wenn der Kérperab-
schnitt 24 rotiert und zu den Positionen der optischen
Bildgebungsvorrichtung 12 und der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 bewegt wird, und nach-
teilig wird der Uberlapp der Ortslinien, in denen bei-
de Betrachtungsvorrichtungen 10 angeordnet wer-
den kénnen, namlich der Uberlappende Rotationsbe-
reich, verjingt. Daher werden die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 bis zu einem Grad nah aneinan-
der angeordnet, zu dem die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 und die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 einander nicht stéren, das Bewegungs-
mal} wird auf ein Minimum gedrickt, um das unnéti-
ge Bewegungsmal zu beseitigen, wenn eine der Be-
trachtungsvorrichtungen 10 zu der Betrachtungsposi-
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tion der anderen Betrachtungsvorrichtung 10 bewegt
wird, und vorteilhaft kann das Umschalten schnell
durchgefiihrt werden.

[0140] Die Positionen, an denen die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 fixiert werden, sind im Wesentli-
chen in derselben Ebene angeordnet, die im Wesent-
lichen orthogonal zu der Rotationsachse des zylin-
drischen Korperabschnitts 24 liegt. Weil die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 immer im selben Umfang
bewegt werden, passen daher die Ortskurven der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung 12 und der Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zueinander, und
die Betrachtungsbilder desselben visuellen Feldes
kdénnen erhalten werden. Weil die Bewegungsberei-
che der optischen Achsen der Betrachtungsvorrich-
tungen 10 zueinander passen, indem im Wesentli-
chen die Rotationsebene, in der die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 rotiert, und die Rotations-
ebene, in der die optische Bildgebungsvorrichtung
12 rotiert, zueinander passen, konnen vorteilhaft die
Betrachtungsbilder desselben visuellen Feldes nur
durch Rotieren einer der Betrachtungsvorrichtungen
10 zu der Position der anderen Betrachtungsvorrich-
tung 10 erhalten werden und die Benutzeroperatio-
nen, wie zum Beispiel das Passendmachen des vi-
suellen Feldes und die Brennpunkteinstellung wegen
der Positionsumschaltung, die zu der anderen Be-
trachtungsvorrichtung 10 umschalten, um das Bild im
selben visuellen Feld aufzunehmen, kénnen extrem
leicht durchgefiihrt werden.

[0141] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 sind
auf derselben Ebene angebracht. Daher kann vorteil-
haft die Lange des Korperabschnitts 24 verkilrzt wer-
den, die kompakte Vorrichtung kann in der Rotations-
achsenrichtung erreicht werden und die duf3ere Form
der VergroéRerungsbetrachtungsvorrichtung kann mi-
niaturisiert werden. Die Neigungsbetrachtung kann
leicht bei verschiedenen Neigungswinkeln (Betrach-
tungswinkeln) durch die Struktur durchgefiihrt wer-
den, in der die Seite des Probentisches 33 auf der ge-
neigten Seite der Betrachtungsvorrichtung 10 ange-
bracht wird, was eine Neigungsbetrachtung mit star-
ker Vergrofierungsleistung bei vielem Winkeln durch-
zuflihren erlaubt.

[0142] Da die erste Position 41, an der die Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 fixiert ist, von der
zweiten Position 42 abweicht, an der die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 fixiert ist, weicht die erste
Position 41 von der zweiten Position 42 im Neigungs-
winkel ab, unter dem das Probenbild durch jede Be-
trachtungsvorrichtung 10 erhalten wird. Als eine Fol-
ge kénnen die Betrachtungsvorrichtungen 10 durch
Rotieren des Korperabschnitts 24 leicht zu der Positi-
on jeder Betrachtungsvorrichtung 10 bewegt werden,
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obwohl das Elektronenmikroskopbild und das opti-
sche Bild gleichzeitig in verschiedenen Neigungswin-
keln erhalten werden. D. h., durch das extrem leich-
te Rotieren des Kérperabschnitts 24 wird die Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 schnell und kor-
rekt zu der Position bewegt, in der die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 angeordnet ist, oder die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12 wird schnell und kor-
rekt zu der Position bewegt, in der de Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 angeordnet ist. Dies
ist ein groRer Vorteil, verglichen mit dem herkémmli-
chen Elektronenmikroskop.

[0143] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform,
wenn die Betrachtungsbilder unter demselben Nei-
gungswinkel durch die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 und die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 erhalten werden sollen, wird der zylindrische
Kdrperabschnitt 24, nachdem das Betrachtungsbild
(zum Beispiel das optische Bild) durch eine der Be-
trachtungsvorrichtungen (zum Beispiel die optische
Bildgebungsvorrichtung 12) erhalten wurde, rotiert,
um die andere Betrachtungsvorrichtung (zum Bei-
spiel die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11)
zu der Position zu rotieren, in der das Betrachtungs-
bild durch die eine der Betrachtungsvorrichtungen er-
halten wird. Da das Drehen eine bogenférmige Orts-
linie entlang der Mittelachse der Rotationsbewegung,
namlich der Rotationsachse, wird, wird die optische
Achse der Betrachtungsvorrichtung in jeder Positi-
on, in der die optische Achse in Richtung der Ro-
tationsachse ausgerichtet ist, beibehalten. Wenn die
Brennweite einmal eingestellt ist, wird daher die Fo-
kussieroperation extrem leicht durchgefiihrt, da die
Brennweite wahrend der Rotation im Wesentlichen
aufrechterhalten wird.

[0144] Wenn das Betrachtungsbild zuerst in einer
der Betrachtungsvorrichtungen aufgenommen wird,
wird mit anderen Worten, wenn die fokussierte Po-
sition auch in der anderen Betrachtungsvorrichtung
eingestellt wird, der fokussierte Zustand vor und
nach dem Rotieren aufrechterhalten und das Be-
trachtungsbild kann schnell nach der Rotation erhal-
ten werden. Daher kénnen gemaf der vorliegenden
Ausfiihrungsform die Betrachtungsbilder an dersel-
ben Position unter Verwendung der zwei verschiede-
nen Betrachtungsvorrichtungen 10 schnell und Leicht
erhalten werden.

[0145] Wie oben beschrieben wurde, wird in der
Konfiguration der Fig. 3 und Fig. 17 der Koérper-
abschnitt 24 rotiert, um dasselbe visuelle Feld aus
derselben Richtung (Neigungswinkel) zu betrachten.
Beispiele eines Verfahrens zum Erkennen, dass eine
der Betrachtungsvorrichtungen in der Position ange-
ordnet ist, in der die andere Betrachtungsvorrichtung
urspriinglich angeordnet wurde, umfassen ein Ver-
fahren, bei dem ein Rotationspositions-Detektionsab-
schnitt, wie zum Beispiel ein Rotationsencoder und
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ein Winkelsensor, in dem Kérperabschnitt angeord-
net ist, um den Rotationswinkel elektrisch zu detek-
tieren, und ein Verfahren, bei dem Skalen und Mar-
kierungen in dem Kérperabschnitt und der festen Sei-
te vorgesehen sind, um den Rotationswinkel visuell
zu erkennen.

[0146] Die zwei Betrachtungsvorrichtungen sind an
dem Korperabschnitt 24 so angebracht, dass die op-
tische Achse durch die Rotationsmitte der Rotations-
vorrichtung 30 in jeder Rotationsposition verlauft, die
durch die Rotationsvorrichtung 30 bereitgestellt wer-
den kann. Die Position von einer der Betrachtungs-
vorrichtungen (zum Beispiel der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11) wird zu der gewlinschten Po-
sition des Betrachters unter Verwendung der Rota-
tionsvorrichtung 30 rotiert und fixiert, was die Ver-
gréRerungsbetrachtung in einem genauen Punkt der
Probe, die auf dem Probentisch angeordnet ist, aus
der genauen visuellen Feldrichtung erlaubt.

[0147] In der vorliegenden Ausfiihrungsform be-
deutet der verwendete Ausdruck ,im Wesentlichen
dieselbe Betrachtungsposition” das Folgende. Nach
dem Bild des genauen Punkts der Probe, die auf
dem Probentisch platziert ist, durch eine der Betrach-
tungsvorrichtungen, die durch die oben beschriebene
Technik positioniert wurde, wird die andere Betrach-
tungsvorrichtung (zum Beispiel die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12) zu der Rotationsposition, an
der eine der Betrachtungsvorrichtungen angeordnet
ist, rotiert und fixiert, und die Vergréerungsbetrach-
tung wird in dem genauen Punkt der Probe durchge-
fuhrt, die auf dem Probentisch platziert ist, aus im We-
sentlichen derselben genauen visuellen Feldrichtung.
In diesem Fall bedeutet die ,im Wesentlichen gleiche
Betrachtungsposition” die Position, in der eine der
Betrachtungsvorrichtungen und die andere Betrach-
tungsposition positioniert sind.

[0148] Die im Wesentlichen gleiche Betrachtungs-
position ist fiir die beiden Betrachtungsvorrichtungen
vorgesehen und die zwei Betrachtungsvorrichtungen
erhalten die Bilder im Wesentlichen mit derselben
VergroéRerungsleistung. In solchen Fallen wird ange-
nommen, dass die Position des Probentisches und
die Position der Probe, die auf dem Probentisch plat-
ziert ist, relativ zu dem Probentisch im Wesentlichen
identisch zueinander sind. Daher kdnnen die Vergro-
Rerungsleistung des Bildes, das durch jede Betrach-
tungsvorrichtung erhalten wurde, und das Bild in dem
genauen Punkt der Probe die nachfolgende verglei-
chende Betrachtung der zwei Bilder verbessern.

[0149] Mit anderen Worten ist der visuelle Feldbe-
reich der Betrachtung, in dem die Probe mit der ge-
nauen VergroRerungsleistung aus der genauen visu-
ellen Feldrichtung durch eine der Betrachtungsvor-
richtungen betrachtet wird, im Wesentlichen gleich
dem visuellen Feldbereich der Betrachtung, in dem
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die Probe mit derselben Vergréferungsleistung wie
der genauen Vergroflerungsleistung aus derselben
Richtung wie der genauen visuellen Feldrichtung
durch die andere Betrachtungsvorrichtung betrachtet
wird, nachdem der Kérperabschnitt 24 durch die Ro-
tationsvorrichtung 30 derart rotiert wird, dass die Pro-
be aus derselben Richtung wie der genauen visuel-
len Feldrichtung durch die andere Betrachtungsvor-
richtung betrachtet werden kann. Offensichtlich kénn-
te die im Wesentlichen gleiche Betrachtungsposition
hierin nicht die vollstédndig gleiche Betrachtungsposi-
tion werden, wegen eines mechanischen Fehlers der
Betrachtungsvorrichtung 30.

(Rotationsbereich)

[0150] Die Bereiche, in denen die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 rotieren kénnen, sind derart aus-
gestaltet, dass zumindest Teile der Bereiche einan-
der Uberlappen, namlich derart, dass die Betrach-
tungsvorrichtungen 10 zu jeder Position bewegt wer-
den kdnnen. Fig. 17A bis Fig. 17C sind schematische
Diagramme, die die Bereiche, in denen die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 rotieren kénnen, konzep-
tionell illustrieren. Fig. 17A illustriert den Uberlap-
penden Rotationsbereich der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 und der optischen Bildgebungs-
vorrichtung 12, Fig. 17B illustriert einen Rotationsbe-
reich der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
und Fig. 17C illustriert einen Rotationsbereich der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung 12. In den Fig. 17A
bis Fig. 17C zeigt eine durchgezogene Linie den Ro-
tationsbereich der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 an, und eine unterbrochene Linie zeigt
den Rotationsbereich der optischen Bildgebungsvor-
richtung 12 an. Wie oben beschrieben wurde, hangt
der Rotationsbereich, in dem jede Betrachtungsvor-
richtung 10 rotieren kann, von dem Rotationsbereich
des Kérperabschnitts 24 ab, weil die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 zusammen durch die Rotation
des Koérperabschnitts 24 rotieren.

(Uberlappender Rotationsbereich)

[0151] Genauer gesagt ist ein Winkel, bei dem der
Winkelabstand zwischen der ersten Position 41 und
der zweiten Position 42, namlich der Versatzwinkel
oder Offset-Winkel, von dem Rotationsbereich des
Kdrperabschnitts 24 abgezogen wird, der Uberlap-
pende Rotationsbereich, in dem die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 einander Gberlappen. Beispiels-
weise im Fall des Rotationsbereichs von 150° des
Kdrperabschnitts 24 und des Offset-Winkels von 40°
wird der Uberlappende Rotationsbereich 150° — 40°
= 110°. Bevorzugt kdnnen sowohl das Elektronenmi-
kroskopbild als auch das optische Bild bei verschie-
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denen Neigungswinkeln mit steigendem Uberlappen-
dem Rotationsbereich erhalten werden. Idealerwei-
se deckt der Uberlappungsrotationsbereich von 0°
bis 180° die gesamte obere Oberflache des Proben-
tisches 33 ab. In diesem Fall kdnnen das Elektronen-
mikroskopbild und das optische Bild in fast allen Nei-
gungswinkeln erhalten werden. Weil jedoch die Ro-
tation der Betrachtungsvorrichtung 10 unterbrochen
wird, wenn die Betrachtungsvorrichtung 10, die von
dem Kdrperabschnitt 24 vorsteht, in Kontakt mit der
Oberflache gerat, auf der die Vergrdlierungsbetrach-
tungsvorrichtung installiert ist, gibt es eine physikali-
sche Begrenzung durch die Lange, Gber die jede Be-
trachtungsvorrichtung 10 von dem Ko&rperabschnitt
24 vorsteht, und die Héhe des Armabschnitts 26,
der dazu verwendet wird, die VergréRerungsbetrach-
tungsvorrichtung auf der Bodenoberflache zu instal-
lieren. Daher wird der Uberlappungsrotationsbereich
etwa 60° bis etwa 180°. Bevorzugt werden die vorste-
hende Lange jeder Betrachtungsvorrichtung 10 und
die Lange des Armabschnitts 26 so eingestellt, dass
der Uberlappende Rotationsbereich von 180° oder
der Uberlappende Rotationsbereich nah an 180° er-
reicht wird. Hierin wird der Neigungswinkel berech-
net, wobei angenommen wird, dass der Neigungs-
winkel auf 0° gesetzt wird, wenn die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 in der vertikalen Position
angeordnet ist. Beispielsweise hat in dem Beispiel
von Fig. 17B die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 den totalen Rotationsbereich von 150°, nam-
lich den Rotationsbereich von 90° auf der linken Sei-
te der vertikalen Position und den rotierbaren Bereich
von 60° auf der rechten Seite der vertikalen Positi-
on. Weil der Rotationsbereich der optischen Bildge-
bungsvorrichtung 12 fixiert ist, wahrend sie um 40°
auf die rechte Seite der Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 geneigt wird, hat die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 den totalen Rotationsbereich
von 150°, namlich den Rotationsbereich von 50° auf
der linken Seite der vertikalen Position und den Rota-
tionsbereich von 100° auf der rechten Seite der ver-
tikalen Position, wie in Fig. 17C illustriert ist.

[0152] Wie oben beschrieben wurde, kann in
den Betrachtungsvorrichtungen 10 (optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 und Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11) der Abstand zu der Probe, die
auf der Rotationsachse angeordnet ist, wahrend des
rotierenden Ubergangs (des Rotierens) im Wesentli-
chen konstant gehalten werden. Daher kann, wenn
einmal die Brennweite eingestellt ist, vorteilhaft nur
der Rotationswinkel, namlich der Blickpunkt, in dem
In-Fokus-Zustand, dem fokussierten Zustand, veran-
dert werden, selbst wenn die Position verandert wird.

(Skizze der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11)

[0153] Eine Skizze der Elektronenstrahl-Bildge-
bungsvorrichtung 11 wird mit Bezug auf Fig. 18 be-
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schrieben werden. Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das
eine Systemkonfiguration der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 illustriert. In Fig. 18 wird das
SEM, bei dem die elektrostatische Linse vom elektro-
statischen Typ verwendet wird, verwendet. Das SEM
enthalt ein Elektronenlinsensystem, das den Elek-
tronenstrahl der beschleunigten Elektronen emittiert,
um den Elektronenstrahl dazu zu bringen, eine Pro-
be SA zu erreichen, eine Probenkammer 21 (Kam-
mer), in der die Probe SA angeordnet ist, ein Eva-
kuierungssystem, das die Probenkammer 21 eva-
kuiert, und ein Betriebssystem flir die Bildbetrach-
tung. Die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
aus Fig. 18 steuert jedes Element unter Verwen-
dung einer Elektronenmikroskopsteuerung 40, um
das Elektronenmikroskopbild zu betrachten, das das
Elektronenstrahlbetrachtungsbild ist, das durch den
Ladungsteilchenstrahl erhalten wird. Die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 fiihrt auch Einstel-
lungen von Bildbetrachtungsbedingungen und ver-
schiedenen Operationen des Elektronenmikroskops
unter Verwendung eines Elektronenmikroskop-Be-
triebsprogramms durch, das durch die Steuerung 1
aus Fig. 18 ausgefiihrt wird, und zeigt das Betrach-
tungsbild auf dem Anzeigeabschnitt 2 an.

(Elektronenlinsensystem)

[0154] Das Elektronenlinsensystem enthalt die Elek-
tronenkanone 47, die einen Elektronenstrahl EB be-
schleunigter Elektronen emittiert, ein Elektronenlin-
sensystem, das einen beschleunigten Elektronen-
fluss verjingt, um einen diinnen Strahl zu bilden, und
einen Detektor, der Sekundarelekironen und Refle-
xionselektronen detektiert, die von der Probe SA er-
zeugt werden. Die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 aus Fig. 18 enthalt die Elektronenkano-
ne 47, welche das Elektronenlinsensystem ist, um die
Probe mit dem Elektronenstrahl EB zu bestrahlen, ei-
nen Kanonenausrichter 49, der ein Einsteller fir die
optische Achse ist, um den Elektronenstrahl EB, der
aus der Elektronenkanone 47 emittiert wird, derart
zu korrigieren, dass der Elektronenstrahl EP durch
die Mitte des Elektronenlinsensystems verlauft, eine
Kondensorlinse, die eine Fokussierlinse 52 ist, um ei-
ne BildpunktgréRRe des Elektronenstrahls EB leicht zu
verjungen, einen Elektronenstrahlablenkungs- und -
abtastabschnitt 58, der die Probe SA abtastet, wo-
bei der Elektronenstrahl EB durch die Fokussierlinse
52 fokussiert wird, einen Sekundarelektronendetek-
tor 61, der die Sekundarelektronen detektiert, die von
der Probe SA in Verbindung mit dem Abtasten emit-
tiert werden, und einen Reflexionselektronendetektor
62, der die Reflexionselektronen detektiert.

(Evakuierungssystem)
[0155] Die Probenkammer 21 enthélt einen Pro-

bentisch 33, eine Probeneinflhrvorrichtung und ein
Rontgendetektionsspektroskop. Der Probentisch 33
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(Tisch) wird durch eine Probentischsteuerung 34 ge-
steuert und der Probentisch 33 hat eine Bewegungs-
funktion in X-, Y- und Z-(H6hen)-Richtung und eine
Rotations-(R)-Funktion. Die vier Achsen sind motor-
betrieben oder ein Teil hiervon oder alle vier Ach-
sen kénnen manuell betrieben werden. Das Evakuie-
rungssystem enthalt die Dekompressionseinheit 15,
die oben beschrieben wurde.

(Betriebssystem)

[0156] Das Betriebssystem flihrt eine Einstellung ei-
nes Bestrahlungsstroms und ein Fokussieren durch,
wahrend das Sekundarelektronenbild, das Reflexi-
onselektronenbild, das Réntgenbild und dergleichen
angezeigt und betrachtet werden. Allgemein ist eine
Ausgabe des Sekundéarelektronenbilds eine Filmfoto-
grafie mit einer Kamera fir ein analoges Signal. Kirz-
lich wird das Bild ausgegeben, wahrend es zu einem
digitalen Signal umgewandelt wird, und verschiede-
ne Bearbeitungsstiicke, wie zum Beispiel ein Daten-
speicher, eine Bildverarbeitung und ein Drucken kén-
nen durchgefihrt werden. Das SEM aus Fig. 18 ent-
halt den Anzeigeabschnitt 2, der die Betrachtungs-
bilder, wie zum Beispiel das Sekundarelektronenbild
und das Reflexionselektronenbild, anzeigt, und einen
Drucker 69 zum Drucken. Das Betriebssystem ent-
halt einen Einstell-Fihrungsabschnitt, der eine Fol-
ge zum Einstellen von Gegensténden, die zumindest
zum Einstellen der Beschleunigungsspannung und
der PunktgréRe (des Durchmessers des einfallen-
den Elektronenstrahlflusses) als Bildbetrachtungsbe-
dingungen notwendig sind, flhrt.

(Details der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11)

[0157] Als nachstes wird die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 im Detail mit Bezug auf Fig. 18
beschrieben werden. Das SEM aus Fig. 18 ist mit
der Steuerung 1 und dem Anzeigeabschnitt verbun-
den, die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
wird durch die Steuerung 1 betrieben, das Ergeb-
nis wird auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt und
die Bildbetrachtungsbedingung und die Bilddaten
werden gespeichert oder die Bildverarbeitung und
Berechnung werden durchgefihrt, falls erforderlich.
Ein zentraler Verarbeitungsabschnitt 60 in Fig. 18,
der eine CPU und eine LSI enthalt, steuert jeden
Block, der die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 bildet. Der zentrale Verarbeitungsabschnitt
60 steuert eine Elektronenkanonen-Hochspannungs-
leistungsquelle 43, um die Elektronenkanone 47, wel-
che ein Filament 44, eine Wehnelt-Elektrode 45 und
eine Anode enthalt, dazu zu bringen, den Elektronen-
strahl EB zu emittieren. Der Elektronenstrahl EB, der
von der Elektronenkanone 47 emittiert wurde, verlauft
nicht immer durch die Mitte des Elektronenlinsensys-
tems, und der Kanonenausrichter 49 wird durch ei-
ne optische Achseneinstellung 50 gesteuert, um die
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Korrektur derart durchzufiihren, dass der Elektronen-
strahl EB durch das Zentrum des Elektronenlinsen-
systems verlauft. Dann wird der Elektronenstrahl EB
durch die Kondensorlinse, d. h. die Fokussierlinse
52, die durch die Fokussierlinsensteuerung 51 ge-
steuert wird, fein verjungt. Der fokussierte Elektro-
nenstrahl EB verlauft durch einen Elektronenstrahla-
blenk- und -abtastabschnitt 58, eine Objektivlinse 59
und ein Objektivdiaphragma 53, die den Elektronen-
strahl EB ablenken, und einen Astigmatismuskorrek-
tor 57, der einen Strahlaufweitungswinkel des Elek-
tronenstrahls EB bestimmt, und der Elektronenstrahl
EB erreicht die Probe SA. Der Astigmatismuskorrek-
tor 57, der eine Abtastgeschwindigkeit oder derglei-
chen steuert, wird durch eine Astigmatismuskorrek-
tursteuerung 54 gesteuert. Ahnlich wird der Elektro-
nenstrahlablenk- und -abtastabschnitt 58 durch ei-
ne Elektronenablenk- und -abtastabschnittsteuerung
55 gesteuert, die Objektivlinse 59 wird durch eine
Objektivlinsensteuerung 56 gesteuert und die Probe
SA wird mit dem Elektronenstrahl EB durch die Wir-
kung des Elektronenstrahlablenkungs- und -abtast-
abschnitts 58 und der Objektivlinse 59 abgetastet.
Informationssignale, wie zum Beispiel die Sekundar-
elektronen und die Reflexionselektronen, werden von
der Probe SA durch Abtasten. der Probe SA mit dem
Elektronenstrahl EB emittiert, und die Informationssi-
gnale werden durch den Sekundarelektronendetektor
61 und den Reflexionselektronendetektor 62 detek-
tiert. Ein A/D-Wandler 65 fuhrt eine A/D-Wandlung in
Informationssignale der detektierten Sekundarelek-
tronen durch einen Sekundéarelektronendetektions-
und -verstarkungsabschnitt 63 durch. Die Informati-
onssignale der Reflexionselektronen werden durch
den Reflexionselektronendetektor 62 detektiert und
ein A/D-Wandler 66 fuhrt eine A/D-Wandlung in die
Informationssignale der Reflexionselektronen durch
einen Reflexionselektronendetektions- und -verstar-
kungsabschnitt 64 durch. Dann werden die Informati-
onssignale der detektierten Sekundarelektronen und
die Informationssignale der Reflexionselektronen zu
einem Bilddatenerzeuger 67 Ubertragen, um Bildda-
ten zu bilden, die in einem ersten Speicherabschnitt
131 aufgenommen werden. Die Bilddaten, die durch
den ersten Speicherabschnitt 131 gehalten werden,
werden zu der Steuerung 1 Ubertragen und auf dem
Anzeigeabschnitt 2, wie zum Beispiel einem Moni-
tor, der mit der Steuerung 1 verbunden ist, angezeigt,
und die Bilddaten werden, falls erforderlich, durch ei-
nen Drucker gedruckt. Die Evakuierungssystempum-
pe 70 evakuiert die Probenkammer 21. Eine Evakuie-
rungssteuerung 72, die mit der Evakuierungssystem-
pumpe 70 verbunden ist, stellt das Vakuum ein und
die Evakuierungssteuerung 72 steuert das Vakuum
vom Hochvakuum zum niedrigen Vakuum in Uberein-
stimmung mit der Probe SA und dem Betrachtungs-
zweck.
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(Elektronenkanone 47)

[0158] Die Elektronenkanone 47 ist eine Quelle, die
das beschleunigte Elektron mit einem bestimmten
Energieniveau erzeugt. Beispiele der Elektronenka-
none 47 umfassen eine thermische Elektronenkano-
ne, die einen W(Wolfram)-Draht oder einen LaBg-
Draht erhitzt, um Elektronen zu emittieren, und ei-
ne Feldemissionselektronenkanone, die ein starkes
elektrisches Feld auf eine Spitze aus W anlegt,
um Elektronen zu emittieren. Andererseits wird das
Elektronenlinsensystem durch einen Elektronenmi-
kroskopvergrofierungsleistungs-Einstellabschnitt 68
zum Einstellen der Elektronenmikroskopvergrée-
rungsleistung gesteuert. Die Fokussierlinse 52, die
Objektivlinse 59, das Objektivdiaphragma 53, der
Elektronenstrahlablenk- und -abtastabschnitt 58, der
Astigmatismuskorrektor 57 und dergleichen sind auf
dem Elektronenlinsensystem angebracht. Die Fokus-
sierlinse verjingt den Elektronenstrahl EB, der aus
der Elektronenkanone 47 emittiert wird, noch fei-
ner. Die Objektivlinse 59 fokussiert schlief3lich einen
Elektronenfiihler auf der Probe SA. Das Objektiv-
diaphragma 53 wird dazu verwendet, eine Aberrati-
on zu reduzieren. Der Detektor enthalt den Sekun-
darelektronendetektor 61, der die Sekundarelektro-
nen detektiert, und den Reflexionselektronendetek-
tor 62, der die Reflexionselekironen detektiert. We-
gen niedriger Energie werden die Sekundarelektro-
nen durch einen Kollektor eingefangen, durch ei-
nen Szintillator in Photoelektronen umgewandelt und
durch einen Photomultiplier signalverstarkt. Ande-
rerseits werden die Reflexionselektronen durch den
Szintillator oder einen Halbleiterdetektor detektiert.
Die Erfindung ist nicht auf die Sekundarelektronen-
signaldetektion und die Reflexionselektronensingal-
detektion beschrankt, sondern Singnaldetektoren fir
Auger-Elektronen, Transmissionselektronen, eine in-
nere elektromotorische Kraft, Kathodenlumineszenz,
eine Rontgenstrahlung und Absorptionselektronen
kénnen auf die vorliegende Erfindung angewendet
werden. Alternativ kann der Reflexionselektronende-
tektor auch ausgelassen werden.

(Elektronenlinsensystem)
(Elektrostatische Linse)

[0159] Indem SEM, d. h. in der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 wird die elektrostatische Lin-
se, d. h. die Elektronenlinse vom elektrostatischen
Typ, als die Elektronenlinse verwendet. Weil das
SEM vom elektrostatischen Typ ein niedriges Ge-
wicht hat, ist das SEM vom elektrostatischen Typ ge-
eignet fir die Struktur der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, bei der die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 geneigt ist. Fig. 19 ist ein Blockdiagramm,
das eine Skizze der elektrostatischen Linse illustriert.
Wie in Fig. 19 illustriert ist, hat die elektrostatische
Linse die Struktur, bei der jede Elektronenlinse in
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dem Elektronenlinsenzylinder elektrisch durch eine
elektrostatische Linsensteuerung 40A gesteuert ist.
Der Elektronenlinsenzylinder enthélt eine Elektronen-
kanone 47A, eine erste Kondensorlinse 52A, eine
zweite Kondensorlinse 57A, einen Elektronenstrahl-
ablenk- und -abtastabschnitt 58, eine Abtastelektro-
de 58A, welche die Probe mit einem Elektronenstrahl
EB1 abtastet, und eine Obijektivliinse 59A. Die Elek-
tronenkanone 47A enthalt ein Filament 44A, das ei-
ne Elektronenstrahlquelle ist, eine Wehnelt-Elektrode
45A, welche die zylindrische Elektronenstrahlfokus-
sierelektrode ist, und eine Anode 46A. Die elektrosta-
tische Linsensteuerung 40A enthalt eine Elektronen-
hochspannungsleistungsquelle 43A, die den Draht
44A und die Wehnelt-Elektrode 45A steuert, um die
Elektronenkanone 47A dazu zu bringen, den Elektro-
nenstrahl EB1 zu emittieren, eine erste Linsensteue-
rung 51A, die die erste Kondensorlinse 52A steu-
ert, eine zweite Linsensteuerung 54A, die die zwei-
te Kondensorlinse 57A steuert, eine Abtastelektro-
densteuerung 55A, welche die Abtastelektrode 58A
steuert, und eine Objektivlinsensteuerung 56A, wel-
che die Objektivlinse 59A steuert. In der elektrosta-
tischen Linse werden die Mehrzahl von Elektroden
kombiniert, die Probe SA wird mit dem Elektronen-
strahl EB1 unter Verwendung der Fokussieraktion
des positiven elektrischen Feldes an dem Elektronen-
strahl EB1 bestrahlt und ein Sekundarelektron SEI,
das von der Probe SA emittiert wird, wird durch einen
Sekundarelektronendetektor 61A detektiert. Obwohl
die Elektronenlinse mit einer solchen Struktur die gro-
Re Aberration aufweist, kann die Struktur vorteilhaft
vereinfacht werden, um das Gewicht der Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 zu reduzieren, und
daher kann die Betrachtungsvorrichtung 10 stabil ro-
tiert werdet, um ihre Zuverlassigkeit zu verbessern.
In dem Beispiel von Fig. 19 enthalt der Elektronen-
strahlablenk- und -abtastabschnitt 58 eine Einstufen-
abtastelektrode 58A. Alternativ kann der Elektronen-
strahlablenk- und -abtastabschnitt 58 eine Mehrstu-
fenabtastelektrode enthalten.

(Elektromagnetische Linse)

[0160] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
elektrostatische Linse der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 begrenzt und eine andere Elek-
tronenlinse kann geeignet verwendet werden. Zum
Beispiel kann eine elektromagnetische Linse, die ei-
ne Elektronenlinse vom Magnetfeldtyp ist, als die
Elektronenlinse verwendet werden, solange die me-
chanische Festigkeit ausreichend aufrechterhalten
werden kann. Vorteilhafterweise ist die elektroma-
gnetische Linse fir die hohe VergréRerungsleistung
geeignet. Fig. 20 illustriert eine Skizze der elektro-
magnetischen Linse. Die elektromagnetische Linse
aus Fig. 20 weist die Struktur auf, in der jede Elektro-
nenlinse in dem Elektronenlinsenzylinder elektrisch
durch eine elektromagnetische Linsensteuerung 40B
gesteuert wird. Der Elektronenlinsenzylinder enthalt
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eine Elektronenkanone 47B, eine erste Kondensor-
linse 52B, eine zweite Kondensorlinse 57B, eine
Abtastspule 58B, die die Probe mit einem Elektro-
nenstrahl EB2 abtastet, und eine Objektivlinse 59B.
Die Elektronenkanone 47B enthalt ein Filament 44B,
welches die Elektronenstrahlquelle ist, eine Weh-
nett-Elektrode 45B, die die zylindrische Elektronen-
strahlfokussierelektrode ist, und eine Anode 46B. Die
elektromagnetische Linsensteuerung 40B enthalt ei-
ne Elektronenkanonenhochspannungsleistungsquel-
le 43B, die das Filament 44B und die Wehnelt-Elek-
trode 458 dazu steuert, die Elektronenkanone 47B
dazu zu bringen, den Elektronenstrahl EB2 zu emit-
tieren, eine erste Linsensteuerung 51B, die die ers-
te Kundensorlinse 52B steuert, eine zweite Linsen-
steuerung 54B, die die zweite Kondensorlinse 57B
steuert, eine Abtastspulensteuerung 55B, die die Ab-
tastspule 58B steuert, und eine Objektivlinsensteue-
rung 56B, die die Objektivlinse 59B steuert. Bei der
elektromagnetischen Linse wird die Probe SA2 mit
dem Elektronenstrahl EB2 bestrahlt und ein Sekun-
darelektron SE2, das von der Probe SA2 emittiert
wird, wird durch einen Sekundarelektronendetektor
61B detektiert. Die oben beschriebene elektrostati-
sche Linse verwendet das elektrische Feld, wahrend
die elektromagnetische Linse das Magnetfeld des
Elektromagneten verwendet, um die Probe SA2 mit
dem Elektronenstrahl EB2 zu bestrahlen.

[0161] Die elektromagnetische Linse, bei der der
Elektromagnet verwendet wird, wird allgemein in der
Elektronenlinse vom Magnetfeldtyp verwendet. Alter-
nativ kann dadurch, dass nicht der Elektromagnet
sondern ein Permanentmagnet als der Magnetfel-
derzeugungsabschnitt verwendet wird, die Vereinfa-
chung, Miniaturisierung und Gewichtsreduktion der
Linsenstruktur erreicht werden. in solchen Fallen wird
jedoch die Brennweite ein fester Wert, weil das Ma-
gnetfeld, anders als beim Elektromagneten, nicht ein-
gestellt werden kann. Aus Bequemlichkeitsgriinden
wird die elektromagnetische Linse, bei der der Per-
manentmagnet verwendet wird, hierin auch als elek-
tromagnetische Linse bezeichnet.

(Detektor)

[0162] In dem Beispiel von Fig. 3 wird der Sekun-
darelektronendetektor (SED) 61 als der Detektor ver-
wendet. Wie oben beschrieben wurde, kann ein an-
derer Detektor anstelle von oder zusatzlich zu dem
Sekundarelektronendetektor 61 verwendet werden.
In dem Beispiel von Fig. 3 wird der Sekundarelektro-
nendetektor 61 in dem festen Teil vorgesehen. Be-
vorzugt wird der Sekundarelektronendetektor 61 in
der Stirnseitenplatte vorgesehen, die an der riicksei-
tigen Oberflachenseite angeordnet ist. Weil sowohl
der Probentisch 33 als auch der Sekundérelektronen-
detektor 61 in dem festen Teil angeordnet sind, ist
die relative Position zwischen dem Probentisch 33
und dem Sekundarelektronendetektor 61 unveran-
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derlich, und das Sekundarelektron kann stabil detek-
tiert werden. Insbesondere bei der Neigungsbetrach-
tung, bei der der Probentisch geneigt wird, wird vor-
teilhaft das Sekundérelektron nicht zum Schatten des
Probentisches, sondern das Sekundarelektron kann
sicher eingefangen werden. D. h. in der herkdmm-
lichen Konfiguration, in der die Seite des Probenti-
sches geneigt wird, wahrend die Elektronenkanone
und der Sekundarelektronendetektor fest sind, wird
die Probenoberflaiche manchmal zu einem Schatten
des Probentisches, wenn sie von dem Sekundarelek-
tronendetektor betrachtet wird, was zu einem Pro-
blem fiihrt, nachdem die Detektionsgenauigkeit des
Sekundéarelektrons verschlechtert wird. Andererseits
wird in der obigen Konfiguration, in der die Seite des
Probentisches fest ist, wahrend die Seite der Elek-
tronenkanone geneigt wird, ein solches Schattenpro-
blem nicht erzeugt, weil der Probentisch selbst in der
Neigungsbetrachtung nicht geneigt wird. Als eine Fol-
ge kann vorteilhaft das stabile Betrachtungsergebnis
selbst in der Neigungsbetrachtung erzielt werden. Die
vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf eine sol-
che Konfiguration begrenzt. Beispielsweise kann der
Detektor auf der Seite des Rotationsteils vorgesehen
sein.

(Probentisch 33)

[0163] Wie in Fig. 6 bis Fig. 8 illustriert ist, ist der
Probentisch 33 in der Probenkammer 21 angeord-
net, um die Betrachtungszielprobe zu platzieren. Der
Probentisch 33 ist ein runder Tisch mit einer fla-
chen oberen Oberflache. Fig. 6 bis Fig. 8 illustrie-
ren den Probentisch 33, zum Zwecke der Erklarung
in einem Halbkreis weg gebrochen. Der Probentisch
33 wird in der Position angeordnet, die im Wesent-
lichen mit der Mittelachse der zylindrischen Proben-
kammer 21 fluchtet. Streng genommen ist der Bewe-
gungsmechanismus derart eingestellt, dass die Pro-
benplatzierungsoberflache des Probentisches 33 mit
einem Schnittpunkt der optischen Achsen der zwei
Betrachtungsvorrichtungen 10 Ubereinstimmt, da der
Probentisch 33 vertikal angehoben und abgesenkt
werden kann, wahrend er in der horizontalen Position
gehalten wird.

[0164] Die Probe wird im Wesentlichen in der Mit-
te der Rotationsachse angeordnet und die Probe
wird betrachtet, wahrend jede Betrachtungsvorrich-
tung 10 gehalten wird, wahrend sie in Richtung der
Mittelachse ausgerichtet wird. Selbst wenn die Be-
trachtungsvorrichtung 10 entlang der Rotationsach-
se rotiert wird, ist daher die optische Achse immer
in Richtung der Probe ausgerichtet, und die Probe
kann in dem visuellen Feld eingefangen werden. Zu-
séatzlich wird die konstante Arbeitsdistanz, wenn ein-
mal die Brennweite (Arbeitsdistanz (WD)) eingestellt
ist, immer aufrechterhalten, selbst wenn die Betrach-
tungsvorrichtung 10 rotiert wird, so dass die Betrach-
tung aus verschiedenen Winkeln durchgefihrt wer-
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den kann, wahrend der fokussierte Zustand im We-
sentlichen aufrechterhalten bleibt. D. h., weil ein vi-
sueller Feldverlust, der durch die Bewegung der Be-
trachtungsvorrichtung 10 bewirkt wird, extrem redu-
ziert werden kann, kann vorteilhaft ein Anfanger, der
mit dem Betrieb nicht vertraut ist, den Betrieb leicht
durchfihren.

(Probentischantriebsabschnitt 34)

[0165] Die Betrachtungsposition wird durch physi-
kalisches Bewegen des Probentisches 33 bestimmt,
auf dem die Probe SA platziert ist. Die Probe SA
wird durch den Horizontaloberflachenbewegungsme-
chanismus 74 und den Héheneinstellmechanismus
80 bewegt, die den Probentischantriebsabschnitt 34
bilden, welcher den Probentisch 33 antreibt. Der
Probentischantriebsabschnitt 34 wird durch die Pro-
bentischsteuerung 34 gesteuert. Der Probentisch 33
kann in verschiedenen Richtungen derart bewegt
und eingestellt werden, dass die Betrachtungsposi-
tion der Probe SA eingestellt werden kann. Genau-
er ist der Horizontaloberflachenbewegungsmecha-
nismus 74 dazu vorgesehen, den Probentisch 33 in
der horizontalen Ebene zu bewegen. Der Horizon-
taloberflachenbewegungsmechanismus 74 kann die
Bewegung und die Feineinstellung in der X-Achsen-
und Y-Achsenrichtung durchfiihren, welche die Ebe-
nenrichtung des Probentisches 33 sind. Eine R-Ach-
sen-(Rotations)-Richtung kann zu dem Horizontal-
oberflachenbewegungsmechanismus 74 hinzugefligt
werden. Der Probentischantriebsabschnitt 34 wirkt
als ein Betrachtungspositionierabschnitt, der die Be-
trachtungsposition in Bezug auf die Probe bestimmt.

(Horizontaloberflachenbewegungsmechanismus 74)

[0166] Wie in Fig. 6 bis Fig. 7 illustriert ist, sind in
dem Horizontaloberflichenbewegungsmechanismus
74 ein X-Achsen-Betriebsknopf 74X, ein Y-Achsen-
Betriebsknopf 74Y und ein R-Achsen-Betriebsknopf
74R an der rechten Seite des Kérperabschnitts 24 so
vorgesehen, dass sie nach vorne vorstehen. Der X-
Achsen-Betriebsknopf 74X, der Y-Achsen-Betriebs-
knopf 74Y und der R-Achsen-Betriebsknopf 74R stel-
len das Bewegungsmal des Probentisches 33 ma-
nuell in der X-Achsenrichtung, der Y-Achsenrichtung
und der R-Achsenrichtung ein. Wie in Fig. 6 bis Fig. 7
illustriert ist, wird bei der Bewegung des Probenti-
sches 33 in der X-Achsenrichtung, der Y-Achsen-
richtung und der R-Achsenrichtung ein Drehmoment
gemal einem Rotationsmal} jedes Betriebsknopfes
durch einen Caterpillar-Bandantrieb, der an einem
rickseitigen Ende jedes Betriebsknopfes gespannt
ist, und ein Antriebsgetriebe Ubertragen, wodurch der
Probentisch 33 um ein vorbestimmtes Mal} bewegt
wird.
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(Betatigungsknopf)

[0167] Bei dem Hbheneinstellmechanismus 80 wird
ein Z-Achsen-Betatigungsknopf 80Z, der das Bewe-
gungsmald des Probentisches 33 in der Z-Achsen-
richtung einstellt, so vorgesehen, dass er von der
rickseitigen Oberflache der Fixierplatte 23 nach oben
vorsteht. Die Betatigungsknopfe werden zu einem
Rotationstyp vereinheitlicht, was es dem Benutzer er-
laubt, die Bewegung des Probentisches 33 mit einem
vereinheitlichten Betatigungsgefuhl einzustellen. In
den Beispielen der Fig. 6 und Fig. 7 werden der X-
Achsen-Betatigungsknopf 74X, der Y-Achsen-Betati-
gungsknopf 74Y und der R-Achsenbetatigungsknopf
74R an der rechten Seite des Korperabschnitts 24
vorgesehen, wahrend sie von der vertikalen Oberfla-
che hervorstehen. Die vorliegende Erfindung ist je-
doch nicht auf eine solche Anordnung und Positi-
on beschrankt und der X-Achsen-Betatigungsknopf
74X, der Y-Achsen-Betatigungsknopf 74Y und der R-
Achsen-Betatigungsknopf 74R kdnnen an einer be-
liebigen Position und mit einer beliebigen Anordnung
der Vergrofierungsbetrachtungsvorrichtung vorgese-
hen sein. Zum Beispiel sind bei der Vergréferungs-
betrachtungsvorrichtung der Modifikationen, die in
Fig. 2B und Fig. 2C illustriert sind, der X-Achsen-Be-
tatigungsknopf 74X, der Y-Achsen-Betatigungsknopf
74Y und der R-Achsen-Betatigungsknopf 74R in der
horizontalen Ebene angeordnet. Ein Vorsprung, der
durch Finger gehalten wird, um die durchgehende
Rotation wahrend der Rotation zu erleichtern, kann
an jedem Betatigungsknopf vorgesehen sein. Fer-
ner ist der Z-Achsen-Betatigungsknopf 80Z derart be-
festigt, dass die Rotationsachse von der Seitenober-
flache vorsteht, wahrend der Knopfteil zur vertika-
len Position wird, was es dem Benutzer ermdglicht,
die Einstellung der Héhenrichtung von der Position
des Knopfes mit seinen Sinnen zu erkennen, um den
Z-Achsen-Betéatigungsknopf 80Z leicht von anderen
Knopfen zu unterscheiden.

(Nichtneigung)

[0168] In dem Probentisch 33 kann die Bewegung
nur in der horizontalen Ebene durchgefihrt werden,
wahrend die Neigungswinkel-(T-Achsen-Richtungs)-
Einstellung, die bei einem herkémmlichen Proben-
tisch durchgefiihrt wird, beseitigt wird. Mit anderen
Worten enthélt der Probentischantriebsabschnitt 34
keinen Neigungsabschnitt, der den Probentisch 33
neigt. Der Probentisch 33 ist an der horizontalen Po-
sition in dem nicht geneigten Zustand befestigt, in
dem die Neigungsaktion des Probentisches 33 ver-
boten ist, so dass die Probe, die auf der oberen Ober-
flache des Probentisches 33 platziert ist, davon ab-
gehalten werden kann, wegen einer Neigung bewegt
zu werden oder herunter zu rutschen. Vorteilhafter-
weise wird die herkémmlich erforderliche Arbeit zum
Fixieren der Probe an dem Probentisch unter Ver-
wendung eines doppelseitigen Klebebandes vermie-
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den, und ein Beschadigen der Probe, bewirkt durch
die Klebekraft und das Abpellen des Klebstoffs, kann
vermieden werden.

[0169] Die Seite der Betrachtungsvorrichtung wird
geneigt, ndmlich rotiert, anstatt den Probentisch 33
zu neigen, wodurch der Benutzer vorteilhaft leicht die
Veranderung des visuellen Feldes in der Neigungs-
betrachtung erkennen kann. Weil die Seite der Be-
trachtungsvorrichtung, wie zum Beispiel der Elektro-
nenkanone, herkdmmlich fixiert ist, wahrend die Pro-
benseite geneigt wird, erscheint die Veranderung des
visuellen Feldes als die Veranderung des Betrach-
tungszieles, und es ist fir den Benutzer schwer zu er-
kennen, in welcher Position die Probe ist, aus welcher
Richtung die Probe betrachtet wird und welche Achse
in welcher Richtung eingestellt werden muss, um das
gewunschte visuelle Feld zu erhalten. Daher war es
notwendig, dass eine erfahrene Person die Feinein-
stellung durchfihrt. Andererseits neigt der Benutzer,
in der Konfiguration, in der die Probe fixiert ist, wéh-
rend die Betrachtungsvorrichtungsseite bewegt (ro-
tiert) wird, die Betrachtungsvorrichtung physikalisch
von Hand, und die Position der Probe ist fixiert, so
dass der Benutzer die relative Position zwischen der
Probe und der Betrachtungsvorrichtungsseite leicht
erkennen kann. Mit anderen Worten ist die Konfigura-
tion ahnlich der allgemeinen Betrachtung nah an der
Aktion, in der der Betrachtungswinkel des Benutzers
in Bezug auf die feste Probe bewegt wird, wobei die
relative Positionsbeziehung zusatzlich zu der manu-
ellen Einstellung der Betrachtungsvorrichtung durch
den Benutzer extrem klar wird. Da die relative Po-
sition zwischen der Probe und der Betrachtungsvor-
richtung auch beim Veréndern des visuellen Feldes
erkannt werden kann, kann der Benutzer leicht ver-
stehen, wie das gewinschte visuelle Feld eingestellt
wird, indem welche Achse in welche Richtung bewegt
wird, und selbst der Benutzer, der mit dem Proben-
tischantriebsabschnitt 34 nicht vertraut ist, kann den
Betrieb intuitiv erkennen.

(H6heneinstellmechanismus 80)

[0170] Bei dem Probentisch 33 kann der Hohen-
einstellmechanismus 80, der die horizontale Positi-
on einstellt, die Z-Achsen-Richtung, d. h. die verti-
kale Richtung, einstellen, um den Abstand (Arbeits-
abstand) zwischen der Objektivlinse 59 und der Pro-
be einzustellen. Die variablen Brennpunktbereiche
der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und
der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 sind in der
Bewegungsortkurve des Hoheneinstellmechanismus
80 enthalten, was die Brennpunkteinstellungen der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und der
optischen Bildgebungsvorrichtung 12 ermdglicht. In
diesem Fall kann der Héheneinstellmechanismus 80
durch den Mikroskopfokuseinstellabschnitt 37, der
den Brennpunkt der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 einstellt, und den optischen Fokusein-
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stellungsabschnitt 38, der den Brennpunkt der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung 12 einstellt, geteilt
werden. Wenn jede Betrachtungsvorrichtung 10 den
Fokuseinstellabschnitt enthalt, kann der Hoéhenein-
stellmechanismus 80 im Zusammenhang mit dem
Fokuseinstellabschnitt verwendet werden. Wenn ei-
ne der Betrachtungsvorrichtungen 10 vom Typ eines
festen Brennpunkts ist, der keinen Fokuseinstellab-
schnitt enthalt, wirkt der H6heneinstellmechanismus
80 als der Fokuseinstellabschnitt. Wenn beispiels-
weise die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
den Mikroskopfokuseinstellabschnitt 37 enthalt, wah-
rend die optische Bildgebungsvorrichtung 12 vom
festen Brennpunkttyp ist, kann der Hoheneinstellme-
chanismus 80 als der optische Fokuseinstellabschnitt
38 verwendet werden.

[0171] Das Positionieren des Betrachtungsbildes
und die Bewegung des visuellen Betrachtungsfeldes
sind nicht auf das Verfahren des physikalischen Be-
wegens des Probentisches begrenzt. Beispielswei-
se kann ein Verfahren (Bildverschiebung) des Ver-
schiebens der Abtastposition des Elektronenstrahls,
der aus der Elektronenkanone emittiert wird, verwen-
det werden. Alternativ kann die virtuelle Bewegung
in Verbindung mit der physikalischen Bewegung ver-
wendet werden. Alternativ kann ein Verfahren des
Aufnehmens von Bilddaten, einmal in einem weiten
Bereich zum Verarbeiten der Bilddaten durch Soft-
ware, ebenfalls verwendet werden. Weil die Daten
nur einmal aufgenommen und verarbeitet werden,
kann bei diesem Verfahren die Betrachtungsposition
durch Software bewegt werden und die Hardware-
Bewegung, wie zum Beispiel die Bewegung des Pro-
bentisches, und das Elektronenstrahlabtasten, wer-
den nicht durchgefiihrt. In Bezug auf das Verfahren
des vorherigen Aufnehmens groRRer Bilddaten gibt es
ein Verfahren zum Erhalten von mehreren Stiicken
von Bilddaten in verschiedenen Positionen und Kom-
binieren der Stlicke von Bilddaten, um die groRfla-
chigen Bilddaten zu erhalten. Alternativ kann der Be-
reich groRflachig erhalten werden, indem die Bildda-
ten mit der niedrigen VergréRerungsleistung erhalten
werden.

(Optische Bildgebungsvorrichtung 12)

[0172] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 wird
unten beschrieben werden. Fig. 21A illustriert ein
Konfigurationsbeispiel des optischen Linsensystems
der optischen Bildgebungsvorrichtung 12. Die opti-
sche Linse enthalt ein optisches Bildgebungselement
92, das in dem optischen Linsenzylinder angeordnet
ist, und eine optische Zoomlinse 93 und eine Objek-
tiviinse 94, die eine optische Linsengruppe 98 bilden.
Jede Linse enthalt mehrere optische Linsen. Die op-
tische Zoomlinse 93 wird manuell oder motorbetrie-
ben angetrieben, um einen Spalt zwischen den Lin-
sen einzustellen, wodurch die VergroRerungsleistung
eingestellt wird. FUr den Motorantrieb wird ein Mo-
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tor vorgesehen, um die Position der optischen Zoom-
linse 93 zu bewegen, und die optische Zoomver-
gréRerungsleistung wird durch die Rotation des Mo-
tors eingestellt. Die optische Bildgebungsvorrichtung
12 enthalt einen optischen Vergréflerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 95, um die optische Vergrole-
rungsleistung einzustellen. Fir die variable Fokuspo-
sition kann der optische Fokuseinstellungsabschnitt
38 vorgesehen sein, um die Fokusposition einzustel-
len. Fir die feste Fokusposition kann der optische
Fokuseinstellungsabschnitt ausgelassen werden. Ein
Beleuchtungsabschnitt 96 wird angeordnet, um eine
Probe SA3, die auf dem Probentisch 33 platziert ist,
zu beleuchten.

[0173] Ein CCD, ein CMOS und dergleichen kénnen
als das optische Bildgebungselement 92 verwendet
werden. Bei dem optischen Bildgebungselement 92
wird das reflektierte Licht oder das transmittierte Licht
des Lichtes, das durch das optische System in die
Probe SA3 einfallt, elektrisch als ein Bildgebungssi-
gnal in jedem der zweidimensional angeordneten Pi-
xel ausgelesen, um ein optisches Bild zu erzeugen.
Die Bilddaten, die durch das optische Bildgebungs-
element 92 elektrisch ausgelesen werden, werden zu
einem Informationsverarbeitungsabschnitt 101 Uber-
tragen und durch ihn verarbeitet.

(Optisches Bildgebungssystem)

[0174] In der Konfiguration des Vergréflerungsbe-
trachtungssystems 1000, das in Fig. 1 illustriert ist,
werden die Steuerungen vorgesehen, um jeweils die
optische Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zu steuern. Hier-
in wird die Elektronenmikroskop-Bildgebungsvorrich-
tung durch die Steuerung 1 gesteuert und die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12 wird durch den Infor-
mationsverarbeitungsabschnitt 101 gesteuert, der in
dem Anzeigeabschnitt enthalten ist. In der vorliegen-
den Ausfiihrungsform wird die Steuerung 1 dazu aus-
gestaltet, die Bildverarbeitung, wie zum Beispiel eine
Bildsynthese, durchzufiihren. Anstelle der Konfigura-
tion, bei der die Steuerung die Betrachtungsvorrich-
tung separat steuert, kdbnnen die mehreren Betrach-
tungsvorrichtungen durch eine Steuerung gesteuert
werden. Die Verwendung der gemeinsamen Steue-
rung kann die Anzahl notwendiger Elemente redu-
zieren, und der Benutzer kann eine Steuerung be-
treiben, um die mehreren Betrachtungsvorrichtungen
zu steuern. Bei dem Betrieb der Betrachtungsvorrich-
tungen wird die Betriebsfahigkeit durch Bereitstellen
der vereinheitlichten Umgebung und einer Benutzer-
schnittstelle verbessert.

[0175] Fig. 21B ist ein Blockdiagramm, das ein opti-
sches Bildgebungssystem illustriert, bei dem die op-
tische Bildgebungsvorrichtung 12 durch den Infor-
mationsbearbeitungsabschnitt 101 des Anzeigeab-
schnitts 2 gesteuert wird. Die optische Bildgebungs-
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vorrichtung 12, die in Fig. 21B illustriert ist, ent-
halt ein Lichtaufnahmeelement, wie zum Beispiel den
CCD, als das optische Bildgebungselement, das das
Bild der Probe SA3 aufnimmt, eine CCD-Steuerungs-
schaltung 91, die die Steuerungen des CCD antreibt,
und die optische Linsengruppe 98, die ein Bild des
transmittierten Lichts oder reflektierten Lichts des
Lichtes, mit dem die Probe SA3, die auf dem Pro-
bentisch 33 platziert ist, von dem Beleuchtungsab-
schnitt 96 illuminiert wird, auf dem CCD bildet. Die
in Fig. 21A illustrierte Konfiguration kann in der op-
tischen Linsengruppe 98 verwendet werden. Wie in
Fig. 4 und dergleichen beschrieben ist, sind der Ho-
rizontaloberflachenbewegungsmechanismus 74 und
der Hoéheneinstellmechanismus 80 als der Proben-
tischantriebsabschnitt 34 vorgesehen, der den Pro-
bentisch 33 antreibt, an dem die Probe SA3 plat-
ziert ist. Ein Mechanismus, der die optische Linsen-
gruppe 98 in der Richtung der optischen Achse be-
wegt, kann als der optische Fokuseinstellabschnitt
vorgesehen sein, oder der Héheneinstellmechanis-
mus kann auch als der optische Fokuseinstellab-
schnitt verwendet werden, der die relative Distanz in
Richtung der optischen Achse verandert, um den Fo-
kuspunkt einzustellen.

[0176] Aufder anderen Seite enthalt der Anzeigeab-
schnitt 2 einen zweiten Speicherabschnitt 103 (ent-
sprechend einem zweiten Speicherabschnitt 132 aus
Fig. 37), einen Anzeigeteil 102, einen Betatigungs-
abschnitt 105 (entsprechend einem Betriebsabschnitt
105C aus Fig. 37), einen Informationsverarbeitungs-
abschnitt 101 und ein Interface 104. Der zweite Spei-
cherabschnitt 103, wie zum Beispiel ein Speicher,
speichert Bilddaten, die elektrisch durch ein Bildge-
bungselement ausgelesen wurden. Der Anzeigeteil
102 zeigt das Bild auf der Grundlage der Bildda-
ten an, die durch das Bildgebungselement elektrisch
ausgelesen wurden. Der Betatigungsabschnitt 105
fuhrt eine Betatigung, wie zum Beispiel eine Einga-
be, auf der Grundlage des Bildschirms durch, der
auf dem Anzeigeteil 102 angezeigt wird. Der Infor-
mationsverarbeitungsabschnitt 101 flhrt verschiede-
ne Teile der Verarbeitung, wie zum Beispiel eine
Bildverarbeitung, auf der Grundlage einer Informati-
on, die von dem Betéatigungsabschnitt 105 eingege-
ben wurde, durch. Der Informationsverarbeitungsab-
schnitt 101 Ubertrdgt und empfangt eine Information
zu und von der optischen Bildgebungsvorrichtung 12
durch das Interface 104. Der Anzeigeteil 102 ist ein
Monitor, der eine hoch aufgeldste Anzeige durchfiih-
ren kann, und der CRT oder das Flussigkristallpanel
werden als der Anzeigeteil 102 verwendet.

[0177] In dem zweiten Speicherabschnitt 103 wird
beispielsweise eine Brennweiteninformation tber die
relative Distanz in der optischen Achsenrichtung zwi-
schen dem Probentisch 33 und der optischen Linsen-
gruppe 98 beim Einstellen des Brennpunktes mit dem
optischen Fokuseinstellabschnitt zusammen mit ei-
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ner zweidimensionalen Positionsinformation auf der
Probe SA3 in einer Ebene im Wesentlichen senk-
recht zu der optischen Achsenrichtung gespeichert.
Wenn ein beliebiger Punkt oder Bereich auf dem
Bild, das auf dem Anzeigeteil 102 angezeigt wird,
unter Verwendung des Bedienabschnitts 105 einge-
stellt wird, berechnet der Informationsverarbeitungs-
abschnitt 101 die durchschnittliche Héhe in der Rich-
tung der optischen Achse der Probe SA3 entspre-
chend dem eingestellten Bereich auf der Grundla-
ge der Brennweiteninformation, die in dem zweiten
Speicherabschnitt 103 gespeichert ist, auf einem Teil
oder der Gesamtheit der Probe SA3, entsprechend
dem eingestellten Bereich. Bei der Vergrélterungsbe-
trachtungsvorrichtung liest das Bildgebungselement
elektrisch das reflektierte oder transmittierte Licht des
Lichtes aus, das durch die optische Linsengruppe 98
auf den Probentisch 33, auf dem die Probe SA3 plat-
ziert ist, einfallt, und die durchschnittliche H6he oder
Tiefe in der Richtung der optischen Achse der Pro-
be SA3, entsprechend dem genauen Bereich, kann
berechnet werden. Der Informationsverarbeitungsab-
schnitt 101 kann auch als ein Bildsynthetisierungsab-
schnitt wirken, der das Elektronenmikroskopbild und
das optische Bild synthetisiert.

[0178] Der Bedienabschnitt 105 ist mit dem Com-
puter kabelgestitzt oder kabellos verbunden, oder
der Bedienabschnitt 105 ist an dem Computer be-
festigt. Beispielsweise enthalt der allgemeine Bedien-
abschnitt 105 verschiedene Zeigevorrichtungen, wie
zum Beispiel eine Maus, eine Tastatur, ein Slide-
pad, einen Trackpoint, ein Tablett, einen Joystick,
eine Konsole, einen Jogdial, einen Digitizer, einen
Lichtstift, ein numerisches Tastenfeld, ein Touch-
pad und ein Accu-point. Der Bedienabschnitt 105
kann dazu verwendet werden, die VergréRerungsbe-
trachtungsvorrichtung und periphere Vorrichtungen
hiervon zusatzlich zum Betrieb des Vergréerungs-
betrachtungsbetriebsprogramms zu betatigen. Der
Touchscreen oder das Touchpaneel werden in der
Anzeige verwendet, die einen Interfacebildschirm an-
zeigt, und der Benutzer berlhrt direkt den Bildschirm,
um eine Eingabe oder ein Betatigung zu aktivieren.
Alternativ kdnnen eine Spracheingabe oder andere
bestehende Eingabeabschnitte verwendet oder her-
kémmlich verwendet werden. In Fig. 21B enthalt der
Bedienabschnitt 105 die Zeigevorrichtung, zum Bei-
spiel die Maus.

[0179] Der Computer 70 kann mit dem Anzeigeab-
schnitt 2 verbunden sein und das Vergréerungs-
betrachtungsbetriebsprogramm kann zusatzlich auf
dem Computer 70 installiert sein, um die Vergre-
rungsbetrachtungsvorrichtung von dem Computer 70
zu betreiben. Alternativ kann der Anzeigeabschnitt
durch den Computer implementiert werden. In die-
sem Fall wirkt der Monitor, der mit dem Computer
verbunden ist, als der Anzeigeteil des Anzeigeab-
schnitts.
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(Pixelverschiebungsabschnitt 99)

[0180] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12
weist einen Pixelverschiebungsabschnitt 99 auf, der
die Pixel verschiebt, um eine héhere Auflésung als
eine durch den CCD erzielte Auflésung zu errei-
chen. Bei der Pixelverschiebung wird die hohe Auf-
I6sung durch Synthetisieren des Bildes, das aufge-
nommen wird, wahrend ein Objekt um einen hal-
ben Pixelabstand verschoben wird, und des vor-ver-
schobenen Bildes erreicht. Beispiele des typischen
Bildverschiebemechanismus enthalten ein CCD-An-
triebsverfahren zum Bewegen des Bildgebungsele-
ments, ein LPF-Neigungsverfahren zum Neigen des
LPF und ein Linsenbewegungsverfahren zum Bewe-
genderLinsen. In Fig. 21B ist ein optischer Pfad-Ver-
schiebeteil 14 vorgesehen, der einen einfallenden op-
tischen Pfad des reflektierten Lichts oder transmittier-
ten Lichts, das auf den CCD durch die optische Lin-
sengruppe 98 von der Probe SA3, die auf dem Pro-
bentisch 33 angebracht ist, in zumindest einer Rich-
tung Uber einen Abstand, der kleiner als ein Spalt zwi-
schen Pixeln des CCD in der Richtung ist, verschiebt.
Der Mechanismus oder die Technik des Implemen-
tierens der Bildverschiebung ist nicht auf die oben
beschriebenen Konfigurationen beschrankt, sondern
andere bekannte Verfahren kdnnen geeignetenfalls
verwendet werden.

[0181] Der CCD kann elektrisch ein Lichtaufnahme-
mal in jedem der Pixel auslesen, die zweidimensio-
nal in der x-Richtung und der y-Richtung angeord-
net sind. Das Bild der Probe SA3, das auf dem CCD
ausgebildet ist, wird durch jeden Pixel des CCD ge-
maR der Lichtaufnahmemenge in ein elektrisches Si-
gnal umgewandelt und ferner durch die CCD-Steue-
rungsschaltung 91 zu den digitalen Daten umge-
wandelt. Der Informationsverarbeitungsabschnitt 101
speichert die digitalen Daten, die durch die CCD-
Steuerungsschaltung 91 umgewandelt wurden, als
die Lichtaufnahmedaten in dem zweiten Speicherab-
schnitt 103 zusammen mit der Pixelanordnungsinfor-
mation (X, y), welche die zweidimensionale Positions-
information auf der Probe SA3 in einer Ebene (x- und
y-Richtung in Fig. 21B) im Wesentlichen senkrecht
zu der Richtung der optischen Achse (z-Richtung in
Fig. 21B) ist. Hierin ist die Ebene, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der Richtung der optischen Achse
ist, nicht exakt eine Ebene mit einem rechten Winkel
in Bezug auf die optische Achse, sondern eine Be-
trachtungsoberflache, die innerhalb eines Neigungs-
bereichs bis zu einem Grad angeordnet ist, zu dem
die Form der Probe der Auflésung des optischen Sys-
tems und des Bildgebungselements erkannt werden
kann.

[0182] Wie oben beschrieben wurde, wird in der
Konfiguration des VergréRerungsbetrachtungssys-
tems 1000 aus Fig. 1 die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 durch den Informationsverarbeitungsab-
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schnitt 101 gesteuert, der in den Anzeigeabschnitt
2 eingebunden ist, wahrend die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 durch die Steuerung gesteu-
ert wird. D. h., die Steuerung wird separat in jeder
Betrachtungsvorrichtung vorgesehen. Die vorliegen-
de Erfindung ist nicht auf eine solche Konfiguration
beschrankt und eine Steuerung kann die mehreren
Betrachtungsvorrichtungen steuern.

(Beleuchtungsteil 96)

[0183] In dem Beleuchtungsteil 96, der in Fig. 21B
illustriert ist, ist eine Epi-Beleuchtung illustriert, die
die Probe SA3 mit dem Licht illuminiert, das aus
der Blickrichtung einfallt. Die vorliegende Erfindung
ist nicht hierauf begrenzt und eine Transmissionsbe-
leuchtung, die die Probe SA3 mit transmittiertem Licht
illuminiert, kann ebenfalls verwendet werden. Der II-
luminationsteil 96 wird mit dem Anzeigeabschnitt 2
durch eine Glasfaser 106 verbunden. Der Anzeige-
abschnitt 2 enthalt eine Verbindung, die die Glasfa-
ser 106 verbindet, und der Anzeigeabschnitt 2 enthalt
eine Lichtquelle 107, die das Licht durch die Verbin-
dung darin zu der Glasfaser 106 ausgibt. Eine Halo-
genlampe, eine Xenonlampe, die LED oder derglei-
chen werden als die Lichtquelle 107 verwendet.

[0184] Wie in Fig. 4 und Fig. 7 illustriert ist, wird
der Beleuchtungsteil 96 an einem Lichtquellenan-
schluss 97 in der Probenkammer 21 angeordnet. Bei
dem Beleuchtungsteil 96, der mit dem Lichtquellen-
anschluss 97 verbunden ist, wird die optische Ach-
se des Beleuchtungslichtes derart eingestellt, dass
das Beleuchtungslicht in Richtung des Probentisches
33 ausgerichtet ist. Wie in Fig. 4 illustriert ist, ist der
Beleuchtungsteil 96 bevorzugt auf einer Ebene an-
geordnet, die von der Rotationsebene abweicht, in
der jede Betrachtungsvorrichtung 10 vorgesehen ist,
und die optische Achse wird in einem Winkel, der
die Rotationsebene schneidet, eingestellt. Durch Nei-
gen des Beleuchtungslichts auf diese Weise, wird die
Richtung, in der der Schatten durch die Probe durch
das llluminationslicht erzeugt wird, nicht parallel zu
der Rotationsebene werden, sondern schneidet die
Rotationsebene, so dass der dunkle Schattenteil ef-
fektiv in der Neigungsbetrachtung reduziert werden
kann.

[0185] Bevorzugt hat die innere Oberflache der Pro-
benkammer 21 eine Reflektivitdt. Daher wird das II-
luminationslicht in der Probenkammer 21 so weit wie
moglich reflektiert und eine Schattierung der Illumi-
nation kann durch unregelmaBige Reflexion verrin-
gert werden. Beispielsweise ist die innere Oberflache
der Probenkammer 21 mit einem hochreflektierenden
Metall, wie zum Beispiel einer Ag-Beschichtung, be-
schichtet.

[0186] Der Lichtquellenanschluss 97 ist auf der Sei-
te des Rotationsteils vorgesehen. Weil der llluminati-
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onsteil 96 auch zusammen mit der Rotation des Kor-
perabschnitts 24 rotiert wird, kann die Positionsbe-
ziehung zwischen der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 und dem llluminationsteil 96 konstant ge-
halten werden, und die Probe wird kontinuierlich im
selben Winkel in der radialen Richtung, unabhéangig
von der Position der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12, illuminiert. Als ein Ergebnis verandert sich
der Beleuchtungszustand vorteilhaft nicht geman der
Rotation der optischen Bildgebungsvorrichtung 12.

(Probenkammer-Innenbetrachtungsvorrichtung 13)

[0187] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist ei-
ne Probenkammer-Innenbetrachtungsvorrichtung 13
als eine dritte Betrachtungsvorrichtung vorgesehen,
um eine Umgebung in der Probenkammer 21 zu be-
trachten. Die Probenkammer-Innenbetrachtungsvor-
richtung 13, welche die zusatzliche optische Bildge-
bungsvorrichtung ist, kann ein optisches Bild als ein
Innenbild der Probenkammer aufnehmen. Das opti-
sche Bild enthalt zumindest den Probentisch 33, die
Probe, die auf dem Probentisch 33 platziert ist, und
den vorderen Endabschnitt der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 in dem visuellen Feld. Da-
her kénnen die Probe in der Probenkammer 21 und
die Positionsbeziehung zwischen der optischen Bild-
gebungsvorrichtung 12 und der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 leicht erkannt werden. Insbe-
sondere wird die Position, in der die Probe platziert
ist, vorteilhaft bestatigt. Beispielsweise kann in der
Konfiguration, bei der der Probentisch 33 nach vor-
ne aus der Probenkammer 21 herausgezogen wird,
obwohl die Probenplatzierarbeit leicht durchzufiihren
ist, nicht vorher bestatigt werden, wie die Probe ge-
maf der Probenplatzierposition durch die Betrach-
tungsvorrichtung gesehen wird. Andererseits kann
der Benutzer durch Bereitstellen der Probenkammer-
Innenbetrachtungsvorrichtung 13 die Probe in der
gewlinschten Position auf dem Probentisch 33 vor
der Evakuierung platzieren, wahrend das Innenbild
der Probenkammer bestatigt wird, welches das opti-
sche Bild der Probenkammer-Innenbetrachtungsvor-
richtung 13 in Echtzeit ist. D. h., vorteilhaft kann die
Probe platziert werden, wahrend die Probenplatzier-
position bestatigt wird. Die Probenkammer-Innenbe-
trachtungsvorrichtung 13 kann das Bildgebungsele-
ment, wie zum Beispiel den CCD und den CMOS,
umfassen und wird auch als eine Kammerblickkame-
ra (CVC) bezeichnet.

[0188] Bevorzugt ist die optische Achse der Proben-
kammer-Innenbetrachtungsvorrichtung 13 im We-
sentlichen parallel zu der Rotationsachse. Daher
kann der Rotationsiibergang des Kdrperabschnitts
24 von oben erkannt werden, und der Rotationszu-
stand kann leicht als die bogenférmige Ortskurve er-
kannt werden. Die Rotationsachse kann durch eine
Offset-Verschiebung, bei der die optische Achse ver-
setzt ist, um parallel zu der Rotationsachse zu wer-
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den, in dem optischen Bild enthalten sein, so dass
die Rotation leichter erkannt werden kann. Bevorzugt
ist ein Versatzmal} der optischen Achse der Proben-
kammer-Innenbetrachtungsvorrichtung 13 auf der
Grundlage der Rotationsachse des Kdrperabschnitts
24 in einem Bereich von etwa +10% des zylindri-
schen Radius eingestellt. Hierin wird der Ausdruck
,der Probentisch 33 hat im Wesentlichen die gleiche
Hoéhe wie die Rotationsachse” in dem Sinn verwen-
det, dass die Versatzposition enthalten ist. Hierin wird
sparallel” im Sinne des Umfassens einer Winkeldif-
ferenz von bis zu 20° in Bezug auf die Rotations-
achse verwendet. Wenn die Probenkammer-Innen-
betrachtungsvorrichtung 13 an der Versatzposition in
der Probenkammer angeordnet ist, ist weiter bevor-
zugt die optische Achse der Probenkammer-Innen-
betrachtungsvorrichtung 13 oberhalb der Rotations-
achse angeordnet. Daher kann die Probenbetrach-
tungsoberflache, die mit der Rotationsachse fluchtet,
in dem unteren Abschnitt des Innenbildes der Pro-
benkammer enthalten sein, und die Positionsbezie-
hung zwischen der Probe und der Elektronenkanone
kann sicher erkannt werden.

[0189] Wenn die Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 zusammen mit dem Korperabschnitt
24 rotiert wird, wird die Position, in der die Pro-
benkammer-Innenbetrachtungsvorrichtung 13 fixiert
wird, vorteilhaft auf der Seite des festen Teils ange-
ordnet, der nicht rotiert, weil die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 und der Koérperabschnitt 24
rotiert werden, wahrend das Vorhandensein oder die
Abwesenheit oder ein Risiko einer Stérung zwischen
dem Probentisch 33 und der Probe, die auf dem Pro-
bentisch 33 platziert ist, bestatigt wird.

[0190] Die Probenkammer-Innenbetrachtungsvor-
richtung 13 kann jedoch auch auf der Seite des Ro-
tationsteils vorgesehen sein. In diesem Fall wird die
Rotationswinkelinformation an dem Koérperabschnitt
24 durch den Winkelsensor oder dergleichen erhal-
ten, um die Korrektur der Bildrotation zu steuern,
was die Aufnahme des ruhenden Bildes ermdglicht,
bei dem die Rotationsbewegung aufgehoben ist. Bei-
spielsweise berechnet die Steuerung 1 ein Rotations-
mal des Rotationsabschnitts und das Bewegungs-
mald des visuellen Feldes, und die Bildverarbeitung
wird derart durchgefiihrt, dass der Anzeigeteil des
visuellen Betrachtungsfeldes in der Umkehrrichtung
um das Bewegungsmal des visuellen Feldes bewegt
wird. Daher wird das Innenbild der Probenkammer
als das Rotationskorrekturbild angezeigt, bei dem
die Korrektur so durchgefiihrt wird, um die Neigung
zu beseitigen, die durch die Rotation des Koérperab-
schnitts erzeugt wurde, so dass das visuelle Feld des
Bildes, das auf dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt
wurde, unabhangig von der Rotationsposition kon-
stant gehalten werden kann.
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[0191] Fig. 22A und Fig. 22B sind schematische
Schnittansichten, die eine relative Bewegung zwi-
schen dem Probentisch 33 und der Betrachtungsvor-
richtung 10 in der Probenkammer 21 illustrieren. Wie
oben beschrieben wurde, wird nur der Probentisch 33
durch den Héheneinstellmechanismus 80 vertikal be-
wegt, wahrend er in der horizontalen Position gehal-
ten wird, und die Neigung und Oszillation, mit der die
Probenplatzieroberfliche des Probentisches 33 ge-
neigt wird, werden bei dem Probentisch 33 unterbun-
den. Um die Neigungsbetrachtung mit dieser Konfi-
guration zu erméglichen, wird der Probentisch 33 da-
zu ausgestaltet, die Seite der Betrachtungsvorrich-
tung 10 zu neigen. Wenn die Seite der Probe fixiert
wird, wahrend die Seite der Betrachtungsvorrichtung
10 geneigt wird, kann der Benutzer vorteilhaft leicht
die Positionsbeziehung der Neigungsposition in dem
Betrachtungsbild erkennen, das durch die Betrach-
tungsvorrichtung 10 aufgenommen und in dem An-
zeigeabschnitt 2 angezeigt wird. Umgekehrt ist es
bei der herkdmmlichen Struktur, bei der die Kamera-
seite fixiert ist, wahrend der Probentisch 33 geneigt
wird, namlich in einer euzentrischen Struktur, die in
Fig. 23A und Fig. 23B illustriert ist, schwierig, Positi-
onsbeziehung zu erkennen, zu welcher Richtung die
Neigung eingestellt werden soll, um das gewlnschte
Bild zu erhalten, wenn der Neigungswinkel der Nei-
gungsbetrachtung in dem gegenwartig betrachteten
Bild verandert wird. Auf der anderen Seite kann in der
Konfiguration der vorliegenden Ausflihrungsform, bei
der die Probenseite, d. h. das Betrachtungsziel, fixiert
ist, wahrend die Seite der Betrachtungsvorrichtung
10, die der Blickwinkel der Betrachtung wird, namlich
eine Sichtlinie, bewegt wird, vorteilhaft die Positions-
beziehung mit einem Sinn des Bewegens der Sicht-
linie erkannt werden, ahnlich dem Fall, wo der Be-
nutzer das Objekt tatsdchlich betrachtet, und daher
kann die Richtung, in der der Winkel eingestellt wer-
den sollte, schnell erkannt werden.

[0192] Weil der Probentisch 33 nicht geneigt wird, ist
ein Risiko, dass die Probe von dem Probentisch 33
herunterrutscht, Gberwunden, und die Struktur zum
Fixieren der Probe an dem Probentisch 33 und die
Arbeit zum Fixieren der Probe mit dem Klebeband
sind unnétig, und ein Risiko des Zerstérens der Probe
durch Abschalen des Klebebandes ist Gberwunden.
Daher werden die Bearbeitbarkeit und Sicherheit ver-
bessert.

[0193] In der herkdmmlichen euzentrischen Struk-
tur, wenn die Hohe (Z-Achse) des Probentisches 33
verandert wird, wahrend der Probentisch 33 geneigt
wird, wird der Probentisch 33 aus der schwarzen Po-
sition, die in Fig. 23B illustriert ist, in die schraffier-
te Position bewegt, und die optische Achse der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12, die in der geneig-
ten Position fixiert ist, wird relativ auf dem Proben-
tisch 33 bewegt, was zu einem Problem fuhrt, dass
das visuelle Betrachtungsfeld unbeabsichtigt bewegt
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wird. Besonders beim Typ mit fixiertem Brennpunkt,
bei dem die optische Bildgebungsvorrichtung 12 nicht
den optischen Fokuseinstellabschnitt aufweist, der
die Brennweite einstellt, ist es nétig, dass die Arbeits-
distanz nur durch Einstellen der Héhe des Probenti-
sches 33 verandert wird, und das visuelle Betrach-
tungsfeld kdnnte, abhéngig von der fokussierten Po-
sition, nicht zu dem des Elektronenmikroskops pas-
sen.

[0194] Wenn der Winkel zwischen der Betrachtungs-
vorrichtung 10 und der Probe veréndert wird, ist es
noétig, die Fokusposition zu korrigieren, da die Brenn-
weite zwischen der Betrachtungsvorrichtung 10 und
der Probe jedes Mal variiert, wenn der Winkel ver-
andert wird. Zusatzlich ist es beim Aufnehmen von
Neigungsbetrachtungsbildern derselben Probe un-
ter demselben Neigungswinkel durch die zwei Be-
trachtungsvorrichtungen 10 notwendig, den Winkel
zu speichern, der in einer der Betrachtungsvorrich-
tungen 10 verwendet wurde, und es ist nétig, diesen
Winkel zu reproduzieren, um die Fokusposition ein-
zustellen, nachdem der Probentisch 33 auf die Sei-
te der anderen Betrachtungsvorrichtung 10 bewegt
wurde.

[0195] Andererseits kann in der vorliegenden Aus-
fihrungsform, wie in Fig. 22A und Fig. 22B illustriert
ist, das visuelle Betrachtungsfeld unabhangig von der
Hohe des Probentisches 33 konstant gehalten wer-
den, indem der Rotationsibergang der Betrachtungs-
vorrichtung 10 zu der vertikalen Position durchge-
fihrt wird. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
die zu verwendende Betrachtungsvorrichtung 10 in
der vertikalen Ausrichtung angeordnet, die optische
Achse der ausgewahlten Betrachtungsvorrichtung 10
fluchtet namlich im Wesentlichen mit der Bewegungs-
richtung (Z-Achse) des Hoheneinstellabschnitts. Da-
her kann die Bewegung des visuellen Betrachtungs-
feldes, die durch die Héheneinstellung bewirkt wur-
de, verhindert werden. Als eine Folge wird der eu-
zentrische Arbeitsabstand nur ein Punkt. Wenn die
Betrachtung durchgefihrt wird, wahrend die Betrach-
tungsvorrichtung 10 in der vertikalen Ausrichtung an-
geordnet ist, fluchtet die optische Achse der Betrach-
tungsvorrichtung 10 mit der Achse der vertikalen Be-
wegung des Probentisches 33 und das visuelle Feld
wird nicht bewegt, selbst wenn die Arbeitsdistanz ein-
gestellt wird. Daher kann bevorzugt die euzentrische
Position leicht eingestellt werden.

[0196] Offensichtlich kann die Probe betrachtet wer-
den, selbst wenn die Betrachtungsvorrichtung 10 in
der Neigungsposition angeordnet ist. In diesem Fall
kann die Bewegung des visuellen Betrachtungsfel-
des, obwohl das visuelle Betrachtungsfeld durch die
Hoéheneinstellung des Probentisches 33 bewegt wird,
durch die Bildverarbeitung aufgehoben werden. Bei-
spielsweise berechnet eine Steuerung 1 den Wech-
sel der H6he und das Bewegungsmal® des visuel-
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len Feldes, und die Steuerung 1 fihrt die Bildverar-
beitung derart durch, dass der Anzeigeteil des visu-
ellen Betrachtungsfeldes (das optische Bild und das
Elektronenmikroskopbild auf der Anzeige) durch die
Bewegung des visuellen Feldes in der entgegen ge-
setzten Richtung bewegt wird. Daher kann das visu-
elle Feld des Bildes, das auf dem Anzeigeabschnitt 2
angezeigt wird, konstant gehalten werden, unabhan-
gig von der Hoéhenanderung. Als eine Folge kann die
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung erreicht wer-
den, bei der sich das visuelle Betrachtungsfeld, un-
abhangig vom Winkel und der Betrachtungsposition
des Probentisches 33, nicht verandert, selbst wenn
die Betrachtungsvorrichtung 10 umgeschaltet wird.

[0197] Insbesondere bei dem herkdmmlichen Ge-
staltungskonzept wird die Betrachtung mit der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 wegen einer hohen
Prioritat fir die Elektronenmikroskopbetrachtung ge-
opfert und die Neigungsbetrachtung wird wegen ei-
ner hohen Prioritat fur die Auflésung (maximale Ver-
grélRerungsleistung) des Elektronenmikroskops be-
schrankt. Als eine Folge kann der Benutzer, ob-
wohl sowohl die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 als auch die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 vorgesehen sind, keinen Vorteil aus der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 in seinem maxima-
len Ausmald ziehen, um das optische Bild und die Nei-
gungsbetrachtung ohne Beschrankung zu nutzen.

[0198] Genauer wird die Auflésung des Elektronen-
mikroskops mit abnehmender Arbeitsdistanz, d. h.
der Distanz von dem vorderen Ende der Objektiv-
linse der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
zu der Probe, besser. Wenn jedoch die Probe aus
dem geneigten Winkel betrachtet wird, gerat die Pro-
be leider in Kontakt mit der Obijektivlinse der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, wenn die Ar-
beitsdistanz zu kurz ist. Herkémmlich wird die Be-
trachtung durchgefiihrt, wahrend die Arbeitsdistanz
auf die minimale Distanz eingestellt ist, in der die Pro-
be nicht mit der Objektivlinse kollidiert. Die minimale
Distanz wird durch eine Grof3e der Probe und den ge-
wulnschten Neigungswinkel bestimmt. Als eine Folge
wird die Betrachtung bei dem herkémmlichen Elek-
tronenmikroskop mit der Arbeitsdistanz durchgefihrt,
die durch die GroRe der Probe und den gewiinsch-
ten Neigungswinkel bestimmt wird. Um die Betrach-
tung komfortabel mit verschiedenen Arbeitsdistanzen
durchzufihren, ist es wiinschenswert, dass sich das
visuelle Betrachtungsfeld bei keiner Arbeitsdistanz
verandert, wenn sich der Neigungswinkel des Pro-
bentisches 33 verandert. Daher wird bei dem her-
kémmlichen Elektronenmikroskop die Konfiguration
angenommen, bei der das visuelle Feld bei keiner
Arbeitsdistanz bewegt wird, selbst wenn der Pro-
bentisch 33 geneigt wird, namlich der Neigungsme-
chanismus des Probentisches 33 vom euzentrischen
Typ, bei dem, wie in Fig. 23B illustriert ist, das visu-
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elle Feld, unabhangig von der Position der Z-Achse
des Probentisches 33 auf der optischen Achse des
Elektronenmikroskops, nicht verschoben wird.

[0199] Gemal dieser Konfiguration wird die Einstel-
lung derart vorher durchgefiihrt, dass die Proben-
oberflache an der schwarzen Position der Fig. 23A
und Fig. 23B angeordnet ist, was es erlaubt, dass
die Betrachtung in demselben visuellen Feld unter
demselben Neigungswinkel mit der optischen Bild-
gebungsvorrichtung 12 und der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 nur durch eine Aktion zum
Durchfiihren der geneigten Rotation des Probenti-
sches 33 durchgefiihrt werden kann. Es ist jedoch
notwendig, dass die optische Bildgebungsvorrichtung
12, die eine geringe Feldtiefe aufweist, die visuel-
le Feldsuche und die Positionseinstellung durchfiihrt
und das visuelle Feld zwischen der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 und der optischen Bild-
gebungsvorrichtung 12 beim Durchfiihren der Positi-
onseinstellung verschoben wird, was zu einem Pro-
blem fiihrt, nachdem die Einstellung kaum durchzu-
fihren ist.

[0200] Im Hinblick auf die obigen Umstande ist die
Seite des Probentisches 33 fixiert, wie oben in der
vorliegenden Ausfiihrungsform beschrieben wurde,
wahrend die Seite der Betrachtungsvorrichtung 10
geneigt ist, wie in Fig. 22A und Fig. 22B illustriert
ist. Da nicht der Probentisch 33, sondern die Sei-
te der Betrachtungsvorrichtung 10 geneigt wird, kén-
nen die Bilder, unabhangig von der Héhe des Pro-
bentisches 33, leicht in derselben Betrachtungsposi-
tion in demselben Neigungswinkel umgeschaltet wer-
den, da nicht der Probentisch 33, sondern die Sei-
te der Betrachtungsvorrichtung 10 geneigt wird. Da-
her werden sowohl die Elektronenmikroskopbetrach-
tung als auch die optische Mikroskopbetrachtung be-
tont und die Neigungsbetrachtung wird auch betont,
was die Implementierung der herkdbmmlichen Vergro-
Rerungsbetrachtung ermdglicht.

[0201] Bei dem herkdmmlichen Elektronenmikro-
skop wird der Z-Tisch in dem Element als der Ho6-
heneinstellmechanismus 80 vorgesehen, an dem die
Elektronenlinse und die optische Linse angebracht
sind, und der Mechanismus, der den Probentisch 33
neigt und rotiert, wird auf dem Z-Tisch vorgesehen.
Die Elektronenlinse und die optische Linse werden
auf der Seite des festen Teils angebracht.

[0202] Auf der anderen Seite wird bei der Vergrole-
rungsbetrachtungsvorrichtung der vorliegenden Aus-
fihrungsform der Mechanismus, der den Probentisch
33 rotiert, in dem Element vorgesehen, an dem die
Elektronenlinse und die optische Linse angebracht
sind, und der H6heneinstellmechanismus 80 wird fer-
ner an dem Element angebracht. D. h., der Rotations-
achsenmechanismus und der Z-Achsenbewegungs-
mechanismus werden, verglichen mit dem herkémm-
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lichen Elektronenmikroskop, an den Umkehrpositio-
nen vorgesehen. Die Elektronenlinse und die opti-
sche Linse werden an der Seite des Rotationsteils
angebracht.

(Einstellung der Bewegungsrichtung der
optischen Achse und des Probentisches 33)

[0203] Bei der Vergrélerungsbetrachtungsvorrich-
tung der vorliegenden Ausflihrungsform werden
die Rotationstibergange der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 und der optischen Bildgebungs-
vorrichtung 12 durch die Rotationsvorrichtung 30
durchgefiihrt, die es ermdglicht, dass beide Betrach-
tungsvorrichtungen 10 durch Umschalten in einer
Betrachtungsposition angeordnet werden. D. h., die
Bildgebung kann durchgefihrt werden, wahrend die
optischen Achsen beider Betrachtungsvorrichtungen
10 durch das Umschalten miteinander fluchten. An-
dererseits kann der Probentisch 33 durch den Ho-
heneinstellmechanismus 80 vertikal bewegt werden,
wahrend er in der horizontalen Position gehalten wird.
Als eine Folge kann die optische Achse mit der Be-
wegungsrichtung des Probentisches 33 durch Anord-
nung der Betrachtungsvorrichtung 10 in der vertika-
len Position ausgerichtet werden.

[0204] Daher kann die Neigungsbetrachtung durch
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und
die optische Bildgebungsvorrichtung 12 durchgefiihrt
werden, die entlang der zylindrisch geformten Au-
Renoberflache rotiert werden, und die Rotationsach-
se wird mit der Héhenrichtung des Probentisches 33,
namlich der Hohe der Betrachtungsoberflaiche der
Probe, die auf dem Probentisch 33 platziert wird, in
Flucht gebracht, um die Betrachtung ohne Verande-
rung des visuellen Feldes zu erméglichen. Das Be-
trachtungsbild kann im Wesentlichen in dem selben
visuellen Feld im Wesentlichen mit dem selben Leis-
tungswinkel und im Wesentlichen derselben Vergro-
Rerungsleistung aufgenommen werden, wahrend die
optischen Achsen der Betrachtungsvorrichtungen 10
miteinander fluchten, und die vergleichende Betrach-
tung der zwei erhaltenen Betrachtungsbilder kann
durchgefiihrt werden.

(Rotationsachse im variablen Fokuspunktbereich)

[0205] Der Héheneinstellabschnitt wird derart einge-
stellt, dass die Rotationsachse der Rotationsvorrich-
tung 30 in einem variablen Hohenbereich enthalten
ist, in dem die Hohe eingestellt werden kann. Da-
her wird der Probentisch 33 in der Mitte der Rotati-
onsachse angeordnet, und der Abstand von der Be-
trachtungsvorrichtung 10 in jeder Position des Pro-
bentisches 33 kann konstant gehalten werden, selbst
wenn die Betrachtungsvorrichtung 10 entlang der Ro-
tationsachse rotiert wird. Daher kann die fokussierte
Distanz, wenn die Brennweite oder Fokusdistanz ein-
mal eingestellt ist, beibehalten werden, selbst wenn

2012.01.05

die Betrachtungsvorrichtung 10 bewegt wird, der vi-
suelle Feldwinkel kann immer im fokussierten Zu-
stand verandert werden und das ist extrem vorteilhaft
fur die Neigungsbetrachtung.

[0206] Wie in der schematischen Schnittansicht in
Fig. 24 illustriert ist, die den Ruckschritt illustriert, wird
der Probentisch 33 genauer von der Rotationsach-
se um die Probenhthe derart abgesenkt, dass die
Betrachtungsposition der Probenoberflache, namlich
die Betrachtungsoberflache, d. h. die obere Oberfla-
che der Probe, dieselbe wie eine Hohe der Rotations-
achse ist, was das Erreichen des Haltezustands der
Arbeitsdistanz ermdglicht. Daher kann der Héhenein-
stellmechanismus 80 in dem gewiinschten Bereich
von der Position, in der der Probentisch 33 in der-
selben Héhe wie die Rotationsachse ist, abgesenkt
werden. Dies ermdglicht, dass der Probentisch 33
gemal’ der Hohe der Betrachtungsoberflache abge-
senkt wird, um die Betrachtungsoberflaiche mit der
Rotationsachse korrekt in Flucht zu bringen.

[0207] Folglich kann bei der Bewegung des Proben-
tisches 33 in der Richtung der Z-Achse eine obere
Hub-Endposition des Probentisches 33 bis zu der Po-
sition angehoben werden, die zumindest die Rotati-
onsachse enthalt, und der Probentisch 33 kann zu
der Position unter zumindest die Rotationsachse ab-
gesenkt werden.

(Einstellung des Ruckschritts)

[0208] Die optische Linse, die eine Feldtiefe auf-
weist, die geringer als die der Elektronenlinse ist, wird
verwendet, um die Probenoberflache mit der Rotati-
onsachse fluchtend auszurichten. Die Anbringpositi-
on der optischen Linse wird vorher derart eingestellt,
dass die Fokusposition der optischen Linse mit der
Rotationsachse fluchtet. Der Kérperabschnitt 24 wird
derart rotiert, dass die optische Achse der optischen
Linse senkrecht zu der Probenplatzieroberflache des
Probentisches 33 wird, und die Z-Achsenposition des
Probentisches 33 wird derart eingestellt, dass das
Bild der optischen Linse fokussiert wird. Weil zu die-
sem Zeitpunkt nur der Abstand zwischen der opti-
schen Linse und der Probe verandert wird, wahrend
das visuelle Feld nicht beweg wird, kann die Ein-
stellung leicht vorgenommen werden. Dann wird die
Fokuspunkteinstellung der Elektronenlinse in einem
ahnlichen Verfahren durchgefihrt. Daher werden un-
abhangig davon, wie der Kdrperabschnitt 24 rotiert
und geneigt wird, die visuellen Felder des Elektronen-
mikroskops und des optischen Mikroskops nicht ver-
schoben.

(Vorliegen oder Fehlen des
Fokuseinstellabschnitts, fester Fokuspunkt-Typ)

[0209] Wenn die Brennweite der Betrachtungsvor-
richtung 10 feste ist, kann die Arbeitsdistanz durch
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Einstellen der Hohe des Probentisches 33 mit die-
ser Konfiguration korrekt auf die Fokusposition einge-
stellt werden. Wenn die Betrachtungsvorrichtung 10
den Fokuseinstellabschnitt enthalt, wird die Arbeits-
distanz alternativ derart eingestellt, dass die Rotati-
onsachse der Rotationsvorrichtung 30 in dem Brenn-
weitenbereich enthalten ist, der durch den Fokusein-
stellabschnitt eingestellt werden kann. Beispielswei-
se enthalt die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 haufig den mikroskopischen Fokuseinstellab-
schnitt 37, der die Brennweite entlang der optischen
Achse einstellen kann. Wie in Fig. 25 illustriert ist,
wird das Einstellen vorher derart durchgefihrt, dass
die Rotationsachse in dem variablen Bereich der Fo-
kusposition enthalten ist, und die Fokusposition der
Elektronenlinse passt durch Einstellen der Brennwei-
te unter Verwendung des mikroskopischen Fokus-
einstellabschnitts 37 zu der Rotationsachsenposition.
Wenn die optische Bildgebungsvorrichtung 12 den
optischen Fokuseinstellabschnitt 38 enthalt, der die
Brennweite entlang der optischen Achse einstellen
kann, wie in Fig. 26 illustriert ist, wird die Einstellung
ahnlich vorher derart durchgefiihrt, dass die Rotati-
onsachse in dem variablen Bereich der Fokusposition
enthalten ist, und der optische Fokuseinstellabschnitt
38 wird derart eingestellt, dass die Fokusposition mit
der Rotationsachse ubereinstimmt.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0210] In dem obigen Beispiel sind die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 beispielhaft kombiniert. Die
vorliegende Erfindung kann nicht nur auf die Konfi-
guration angewendet werden, bei der die optische
Bildgebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 kombiniert sind, sondern
auch auf die Konfiguration, bei der die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 hinzugefligt sind, falls erfor-
derlich. Wie beispielsweise oben beschrieben wurde,
kann das VergroRerungsbetrachtungssystem, das in
dem Blockdiagramm aus Fig. 18 illustriert ist, durch
abnehmbares Anbringen der optischen Bildgebungs-
vorrichtung 12 an dem VergréRerungsbetrachtungs-
system mit der Anbringung 39 dazwischen einge-
setzt ausgestaltet sein. Daher kann die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 hinzugefiigt werden, falls er-
forderlich, wahrend das Vergréerungsbetrachtungs-
system als das Elektronenmikroskop verwendet wird.
Daher kann das nitzliche VergréRerungsbetrach-
tungssystem, das exzellente Flexibilitdt und Ausbau-
fahigkeit aufweist, indem Optionen gemaR der Be-
trachtungsanwendung hinzugefiigt und entfernt wer-
den koénnen, konstruiert werden.

(VergroRerungsleistungsumwandlungsfunktion)

[0211] Die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
weist ferner eine VergréfRerungsleistungsumwand-
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lungsfunktion auf. Bei der VergréRerungsleis-
tungumwandlungsfunktion wird, wenn verschiedene
Betrachtungsvorrichtungen verschiedene Entschei-
dungskriterien flr die VergréRerungsleistung aufwei-
sen, die abweichende Betrachtungsvorrichtung mit
einer vereinheitlichten VergréRerungsleistung ange-
zeigt, oder die VergroéfRerungsleistung, die durch das
abweichende Entscheidungskriterium ausgedriickt
wird, wird automatisch an die vereinheitlichte Ver-
gréRerungsleistung angepasst. Wenn die Betrach-
tung mit der VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
durchgefihrt wird, wird durch die Vergréerungsleis-
tung allgemein angezeigt, welche VergrolRerung fir
die Betrachtung nétig ist. Weil eine Definition der Ver-
gréRerungsleistung jedoch von der GrélRe des An-
zeigebereichs abhangt, variiert die Vergréerungs-
leistung in jeder Betrachtungsvorrichtung. Allgemein
wird die Vergrélerungsleistung durch die folgende
Gleichung definiert und berechnet.
VergréRerungsleistung = Anzeigebereich des Be-
trachtungsbildes/visueller Betrachtungsfeldbereich

[0212] In der obigen Gleichung ist der Anzeige-
bereich ein Parameter, der nicht durch den Be-
nutzer, sondern einen Entwickler der Betrachtungs-
vorrichtung bestimmt wird. Andererseits wahlt der
Benutzer fir den visuellen Betrachtungsfeldbereich
wahlweise einen gewinschten visuellen Feldbe-
reich in dem einstellbaren visuellen Feldbereich, der
durch die Leistung der Betrachtungsvorrichtung be-
stimmt wird, aus. Ein VergréRerungsleistungsbestim-
mungsverfahren wird unten mit Bezug auf Fig. 27
und Fig. 28 beschrieben werden. Fig. 27 illustriert
den visuellen Feldbereich und den Anzeigebereich
der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und
Fig. 28 illustriert den visuellen Feldbereich und den
Anzeigebereich der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12.

(Elektronenmikroskopvergrofierungsleistung)

[0213] Zum Beispiel bedeutet bei der Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11, die das Rasterelek-
tronenmikroskop bildet, allgemein der Anzeigebe-
reich eine Foto-PH-GréRe (zum Beispiel 124 mm x
94 mm), wie in Fig. 27 illustriert ist. Der Visuelle Be-
trachtungsfeldbereich bedeutet eine eigentliche Gro-
Re des Bereichs, in dem die Probe mit dem Elektro-
nenstrahl, der aus der Elektronenkanone durch die
Elektronenlinse emittiert wird, abgetastet wird.

(optische VergroRRerungsleistung)

[0214] Andererseits bildet in der Struktur der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12, wie zum Beispiel
dem digitalen Mikroskop, wie in Fig. 28 illustriert ist,
das Licht, das von der Probe SA, die durch das Be-
leuchtungslicht beleuchtet wird, reflektiert wird, ein
Bild auf dem optischen Bildgebungselement, wie zum
Beispiel dem CCD und dem CMOS durch die opti-
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sche Linse. Allgemein wird der Anzeigebereich. der
optischen Bildgebungsvorrichtung 12 eine Monitor-
gréRe (zum Beispiel eine 15 Zoll Monitorbildschirm-
gréRe) des Anzeigeabschnitts 102. Die MonitorgréRe
variiert auf der Grundlage dessen, ob der Anzeigeab-
schnitt 102 der LCD oder der CRT ist. Der visuelle
Betrachtungsfeldbereich wird (effektiver Bildbereich
des optischen Bildgebungselements)/(optische Ver-
gréRerungsleistung der optischen Linse). Die opti-
sche Vergréerungsleistung wird ein Vergréerungs-
faktor in Bezug auf die Gré3e des Objekts.

[0215] Es gibt keine Begrenzung fir die Vergrofie-
rungsleistungsbestimmungsmethode. In einem spe-
zifischen Beispiel kann nicht das gesamte, sondern
ein Teil der Bilddaten, die von dem visuellen Be-
trachtungsfeldbereich aufgenommen wurden, in dem
Anzeigebereich angezeigt werden. In einem solchen
Verfahren wird das Bild, wenn eine Unschérfe oder
Deformation in der Umgebung des Bildes erzeugt
wird, angezeigt, wahrend die Unschérfe oder Defor-
mation ausgeschnitten wird. Obwohl die Auflésung
grobkdrnig wird, kann alternativ die scheinbare Ver-
gréRerungsleistung durch einen so genannten digita-
len Zoom vergrofRert werden. In solchen Fallen wird
die VergréRerungsleistung erhdht.

[0216] Andererseits kann der visuelle Betrachtungs-
feldbereich in der horizontalen und vertikalen Rich-
tung oder einer XY-Richtung bewegt werden, um
mehrere Teile von Bilddaten aufzunehmen, und die
Teile der Bilddaten kénnen mit der Anzeige gekop-
pelt werden, um den weiten visuellen Feldbereich
in dem Anzeigebereich anzuzeigen. Beispielsweise
kann das Bild mit der niedrigeren VergréRerungsleis-
tung als der minimalen Betrachtungsvergréfierungs-
leistung aufgenommen werden, oder das hoch auf-
geldste Bild kann aufgenommen werden, so dass der
Digitalzoom spéater auf das hoch aufgeléste Bild an-
gewendet werden kann. In solchen Fallen wird die
VergréRerungsleistung verringert.

[0217] Wie oben beschrieben wurde, kdnnen, wenn
die Betrachtungsbilder in demselben visuellen Be-
trachtungsfeldbereich durch zumindest zwei Arten
von Betrachtungsvorrichtungen aufgenommen wer-
den, wahrend die VergréRerungsleistungen der Be-
trachtungsvorrichtungen in der Definition voneinan-
der abweichen, unbequemerweise die gewulnsch-
ten Betrachtungsbilder in demselben visuellen Be-
trachtungsfeldbereich nicht aufgenommen werden,
selbst wenn die Bilder mit derselben ,Vergréerungs-
leistung” aufgenommen wurden. D. h., selbst wenn
die Vergrolkerungsbetrachtung in demselben visuel-
len Feldbereich durchgefihrt wird, hat die Vergrole-
rungsbetrachtungsvorrichtung, bei der das Bild auf
dem grofRen Bildschirm angezeigt wird, die hohe Ver-
gréRerungsleistung, und die Vergrolerungsbetrach-
tungsvorrichtung, bei der das Bild auf dem kleinen
Bildschirm angezeigt wird, weist die niedrige Ver-
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gréRerungsleistung auf. Als Folge ist, wenn nur die
VergréRerungsleistung als BezugsgréRe ausgewahlt
wird, die tatsachlich durch die Betrachtungsvorrich-
tung angezeigte Grol3e variabel und sie ist fur die Ver-
gleichsbetrachtung ungeeignet.

[0218] Deshalb werden herkdmmlich ein Verfahren
des vorherigen Betrachtens der Probe, deren GréfRe
wohlbekannt ist, um eine Kalibrationsarbeit durchzu-
fuhren, die die VergréRerungsleistungsdefinition je-
der Betrachtungsvorrichtung bestétigt, ein Verfahren,
bei dem unter Beachtung des Unterschieds der Ver-
gréRerungsleistungdefinition der Benutzer manuell
die VergrolRerungsleistung berechnet, bei der dersel-
be visuelle Betrachtungsfeldbereich betrachtet wer-
den kann, und ein Verfahren zum Benutzen nicht der-
selben VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung, son-
dern des anderen Elektronenmikroskops und des op-
tischen digitalen Mikroskops, als Gegenmalinahmen
verwendet. Leider erfordert jedes dieser Verfahren
viel Zeit und Aufwand.

[0219] Andererseits wird in der vorliegenden Ausfih-
rungsform die vereinheitlichte VergréRerungsleistung
in beiden Betrachtungsvorrichtungen definiert, so
dass dieselbe Anzeigegrdlie in demselben visuellen
Betrachtungsfeldbereich aufgenommen wird. Mit an-
deren Worten wird ein Wert, in dem derselbe Anzei-
gebereich durch den visuellen Betrachtungsfeldbe-
reich geteilt wird, als die VergréRerungsleistung de-
finiert. Daher definiert selbst bei den verschiedenen
Betrachtungsvorrichtungen der Entwickler denselben
Anzeigebereich, um die VergroRRerungsleistungsum-
wandlungsfunktion hinzuzufugen, die es dem Benut-
zer erlaubt, die VergréRerungsleistung zu verwen-
den, die auf dieselbe Weise definiert wurde. Wenn die
VergréRerungsleistung auf eine der Betrachtungsvor-
richtungen eingestellt ist, wird der Wert, der in die
VergréRerungsleistung der anderen Betrachtungs-
vorrichtung umgewandelt wurde, zusammen mit der
eingestellten VergréRerungsleistung angezeigt. Al-
ternativ kann die Vergré3erungsleistungsanzeige der
anderen Betrachtungsvorrichtung verandert werden
und die VergrolRerungsleistung der anderen Betrach-
tungsvorrichtung kann angezeigt werden, wéahrend
sie in die VergroRerungsleistung einer der Betrach-
tungsvorrichtungen umgewandelt wird, oder die Ver-
gréRerungsleistung der anderen Betrachtungsvor-
richtung und der Wert, der in die VergréRerungsleis-
tung der einen der Betrachtungsvorrichtungen um-
gewandelt wurde, kdnnen zusammen angezeigt wer-
den.

[0220] Zusatzlich zu der Tatsache, dass die Vergro-
Rerungsleistung, die durch eine der Betrachtungsvor-
richtungen umgewandelt wurde, durch den Vergro-
Rerungsleistungsumwandlungsabschnitt umgewan-
delt wird, kann die VergréRerungsleistungsbezugs-
grélRe in eine VergroéRerungsleistungsdrittbezugsgré-
Re umgewandelt werden, die von den VergréRe-
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rungsleistungen der Betrachtungsvorrichtungen ab-
weicht. In diesem Fall werden das optische Bild und
das Elektronenmikroskopbild angezeigt, wahrend sie
durch die VergréRerungsleistungsdrittbezugsgréRe
vereinheitlicht werden.

(VergroéRerungsleistungsumwandlungsfunktion)

[0221] Fig. 29 ist ein Blockdiagramm, das die Ver-
gréRerungsbetrachtungsvorrichtung mit der Vergro-
Rerungsleistungsumwandlungsfunktion illustriert. Die
VergréRRerungsbetrachtungsvorrichtung aus Fig. 29
enthdlt die optische Bildgebungsvorrichtung 12,
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, die
Steuerung 1 und den Anzeigeabschnitt 2 und einen
Bedienabschnitt 105B. Die Steuerung 1 enthalt einen
Berechnungsabschnitt, wie zum Beispiel einen MPU,
und die Steuerung 1 wirkt als ein VergréRerungsleis-
tungsumwandlungsabschnitt 111, der die VergroRRe-
rungsleistung einer der Betrachtungsvorrichtungen
umwandelt, indem er einer Basis folgt, die durch
die andere Betrachtungsvorrichtung definiert wird,
und ein Modusauswahlabschnitt 110, der einen Be-
trachtungsmodus auswahlt. In diesem Beispiel ent-
halt die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung ei-
nen Vergleichsmodus und einen synthetischen Mo-
dus als den Betrachtungsmodus und der Betrach-
tungsmodus wird durch den Modusauswahlabschnitt
110 ausgewahlt. In dem Vergleichsmodus kann ei-
ne Vergleichsbetrachtung des Elektronenmikroskop-
bildes und des optischen Bildes durch den Anzei-
geabschnitt 2 durchgefiihrt werden. In dem syntheti-
schen Modus kénnen ein synthetisches Bild, bei dem
das Elektronenmikroskopbild und das optische Bild
synthetisiert werden, angezeigt werden. Es ist nicht
immer nétig, den synthetischen Modus zu implemen-
tieren, sondern nur der Vergleichsmodus kann imple-
mentiert werden. In diesem Fall ist es nicht immer no-
tig, den Modusauswahlabschnitt aufzunehmen, der
den Betrachtungsmodus auswahlt.

[0222] Der Betriebsabschnitt 105B enthalt eine Ein-
gabevorrichtung und der Benutzer bedient den Be-
dienabschnitt 105B, um die Elektronenmikroskopver-
groRerungsleistung einzustellen. Daher kann der Be-
nutzer den ElektronenmikroskopvergréRerungsleis-
tungs-Einstellabschnitt 68 betatigen, der die Elek-
tronenmikroskopvergréerungsleistung einstellt und
justiert. In dem Beispiel von Fig. 29 ist der Bedienab-
schnitt 105B mit der Steuerung 1 verbunden. Alterna-
tiv kann der Bedienabschnitt 105B von dem Bedien-
abschnitt 105 oder der Konsole CS, die mit dem An-
zeigeabschnitt 2 verbunden ist, geteilt werden.

(Vergroferungsleistungs-
Umwandlungsabschnitt 111)

[0223] Der Anzeigeteil 102 des Anzeigeabschnitts
2 wirkt als ein umgewandelter VergrélRerungsleis-
tungsanzeigeabschnitt 123, ein VergroRerungsleis-
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tungsbereichsanzeigeabschnitt 126, ein vorbestimm-
ter VergrofRerungsleistungsanzeigeabschnitt 124, ein
Bestimmungsbenachrichtigungsabschnitt 125, ein
Zustandsanzeigeabschnitt 121 und ein nicht ausge-
wahlter Anzeigeabschnitt 122, die spater beschrie-
ben werden. Der umgewandelte VergréRerungs-
leistungsanzeigeabschnitt 123 nimmt die Vergro-
Rerungsleistung des Bildes auf, das durch eine
der Betrachtungsvorrichtungen aufgenommen wird
und auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wird, und
der umgewandelte VergréRerungsleistungsanzeige-
abschnitt 123 bestimmt, ob die andere Betrachtungs-
vorrichtung auf die umgewandelte VergréRerungs-
leistung eingestellt werden kann, die durch den Ver-
gréRerungsleistungs-Umwandlungsabschnitt umge-
wandelt wurde. Wenn die andere Betrachtungsvor-
richtung auf die umgewandelte VergréRerungsleis-
tung eingestellt werden kann, zeigt der umgewan-
delte Vergrolerungsleistungsanzeigeabschnitt 123
die umgewandelte Vergrofierungsleistung an jedem
Anzeigeabschnitt an. Wenn die andere Betrach-
tungsvorrichtung nicht auf die umgewandelte Ver-
groRerungsleistung eingestellt werden kann, zeigt
der umgewandelte VergréRerungsleistungsanzeige-
abschnitt 123 die VergréRerungsleistung an, die von
den einstellbaren VergréRerungsleistungen auf je-
dem Anzeigeabschnitt am n&chsten an der umge-
wandelten Vergrélerungsleistung liegt. Der Vergro-
Rerungsleistungsbereichsanzeigeabschnitt 126 wan-
delt einen einstellbaren Elektronenmikroskopvergré-
Rerungsleistungsbereich des Elektronenmikroskop-
bildes und einen einstellbaren optischen Vergrofie-
rungsleistungsbereich des optischen Bildes in die
VergroRerungsleistungen um, welche dieselbe Basis
mit einer eindimensionalen Anzeige der umgewan-
delten VergréRerungsleistungen auf dem Anzeigeab-
schnitt haben. Der VergréRerungsleistungsbereichs-
anzeigeabschnitt 126 kann auch einen Uberlappen-
den Bereich des optischen Mikroskopvergréerungs-
leistungsbereichs und des Elektronenmikroskopver-
gréRerungsleistungsbereichs aufzeigen. Der vorbe-
stimmte Vergrolierungsleistungsanzeigebereich 124
zeigt die umgewandelte VergroRerungsleistung mit
derselben AnzeigegroRe wie dem Bild, das durch
eine der Betrachtungsvorrichtungen aufgenommen
wurde, an, um das Bild mit der anderen Betrach-
tungsvorrichtung aufzunehmen. Wenn die VergroRle-
rungsleistung der anderen Betrachtungsvorrichtung
nicht auf die umgewandelte Vergrofierungsleistung
eingestellt werden kann, die durch den VergroRe-
rungsleistungsumwandlungsabschnitt umgewandelt
wurde, zeigt der Bestimmungsbenachrichtigungsab-
schnitt 125 an, dass die Vergrofierungsleistung der
anderen Betrachtungsvorrichtung nicht auf die umge-
wandelte VergroRerungsleistung eingestellt werden
kann. Der Zustandsanzeigeabschnitt 121 fihrt eine
Zustandsanzeige durch, um zwischen einer beweg-
ten Bildanzeige und einer stillen Bildanzeige zu un-
terscheiden.
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(Optischer
VergréRerungsleistungseinstellungsabschnitt 95)

[0224] Die optische Bildgebungsvorrichtung 12 aus
Fig. 29 weist einen optischen Vergréflerungs-
leistungseinstellungsabschnitt 95 und einen opti-
schen VergrofRerungsleistungsausleseabschnitt 112
auf. Der optische VergroRerungsleistungseinstel-
lungsabschnitt 95 wird in einer Ringform bereitge-
stellt, um in der Seitenoberflache des optischen Lin-
senzylinders rotierbar zu sein, und die Vergrofie-
rungsleistung wird durch ein Rotationsmalf des Rin-
ges eingestellt. In dem Beispiel von Fig. 29 wird
ein Bild des optischen Linsenzylinders, der eine op-
tische Zoomlinse enthalt, illustriert, wobei der op-
tische VergroRerungsleistungseinstellungsabschnitt
95 in einem auleren Umfang des optischen Lin-
senzylinders vorgesehen ist und der optische Ver-
gréRerungsleistungsausleseabschnitt 112 dazu vor-
gesehen ist, die eingestellte VergréRerungsleistung
auszulesen. Der optische VergroRerungsleistungs-
ausleseabschnitt 112 ist elektrisch mit dem Berech-
nungsabschnitt verbunden und eine Ausgabe des
optischen VergréRerungsleistungsausleseabschnitts
wird auf den VergrofRerungsleistungsumwandlungs-
abschnitt 111 des Berechnungsabschnitts Ubertra-
gen.

[0225] Mit dieser Konfiguration stellt der Benutzer
die VergroRerungsleistung der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 durch den Bedienabschnitt
105B ein und der Benutzer stellt die optische Ver-
gréRRerungsleistung des optischen Mikroskops durch
den optischen VergréRerungsleistungseinstellungs-
abschnitt 95 ein. Wenn der Benutzer den opti-
schen VergroRerungsleistungseinstellungsabschnitt
95 bedient, um die optische VergréRerungsleistung
einzustellen, liest der optische VergréRerungsleis-
tungsausleseabschnitt 112 die optische VergréRe-
rungsleistung aus und Ubertragt die optische Ver-
gréRerungsleistung auf den VergréRerungsleistungs-
umwandlungsabschnitt 111. Der VergroRerungsleis-
tungsumwandlungsabschnitt 111 wandelt die opti-
sche Vergrolerungsleistung in die Elektronenmikro-
skopvergrofRerungsleistung entsprechend der opti-
schen VergroRerungsleistung um, um die Elektro-
nenmikroskopvergréRerungsleistung auf dem Anzei-
geabschnitt 2 anzuzeigen. Der Benutzer betatigt
den Betriebsabschnitt 105B gemal der umgewan-
delten VergréRerungsleistung und der Benutzer stellt
Bedingungen der Elektronenstrahlablenk- und Ab-
tastvorrichtung 58 und dergleichen derart ein, dass
das Elektronenmikroskopbild mit der umgewandel-
ten VergréRerungsleistung aufgenommen wird. Nicht
nur die umgewandelte Vergroferungsleistung, die
durch den VergroRerungsleistungsumwandlungsab-
schnitt 111 umgewandelt wurde, wird immer an dem
Anzeigeabschnitt 2 angezeigt, sondern auch ein An-
zeigen und Nichtanzeigen der umgewandelten Ver-
gréRerungsleistung kann geschaltet werden.
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[0226] Alternativ kdnnen das Elektronenstrahlab-
tasten und der Deflektor derart eingestellt wer-
den, dass der VergroRerungsleistungsumwandlungs-
abschnitt 111 die umgewandelte VergréRerungs-
leistung an die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 dUbertragt, um die Elekronenmikroskop-
vergréRerungsleistung automatisch einzustellen. In
solchen Fallen wird die Arbeit, dass der Be-
nutzer den ElektronenmikroskopvergréRRerungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt 68 einstellt, eliminiert,
um die Bequemlichkeit zu erhéhen. Wenn der Be-
nutzer beispielsweise das Bild, das an dem Bild-
abschnitt 2 angezeigt wird, von dem optischen
Bild zu dem Elektronenmikroskopbild umschaltet,
liest der optische VergréRerungsleistungsauslese-
abschnitt 112 automatisch die optische VergroRe-
rungsleistung des derzeit angezeigten optischen Bil-
des aus und der VergroéRerungsleistungsumwand-
lungsabschnitt 111 wandelt die optische Vergro-
Rerungsleistung in die Elektronenmikroskopvergro-
Rerungsleistung des entsprechenden Elektronenmi-
kroskopbildes um. Dann wird das Elektronenmi-
kroskopbild mit der Elektronenmikroskopvergrofie-
rungsleistung aufgenommen und automatisch auf
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt. Beispielswei-
se kann das aufgenommene Elektronenmikroskop-
bild skaliert werden, um das Elektronenmikroskop-
bild mit der ElektronenmikroskopvergréRerungsleis-
tung zu erzeugen, oder notwendige Einstellinforma-
tionen kdnnen an die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 Ubertragen werden, um das Elektro-
nenmikroskopbild neu mit der Elektronenmikroskop-
vergroRerungsleistung aufzunehmen. Daher kann
das Elektronenmikroskopbild mit derselben GréfRe
wie das optische Bild auf dem Anzeigeabschnitt
2 angezeigt werden. Anschalten und Ausschalten
der automatischen VergréRerungsleistungskoopera-
tionsfunktion, das durch Umschalten zwischen den
Betrachtungsvorrichtungen durchgefihrt wird, kann
ausgewahlt werden. Beispielsweise wenn die auto-
matische VergréRerungsleistungskooperationsfunk-
tion ausgeschaltet ist, wird das Bild mit der in der vor-
herigen Betrachtung verwendeten VergréRerungs-
leistung unter Verwendung der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung beim Umschalten des opti-
schen Bildes mit dem Elektronenmikroskopbild an-
gezeigt. Andererseits kann, wenn die automatische
VergroRerungsleistungskooperationsfunktion einge-
schaltet ist, das Elektronenmikroskopbild mit der
automatisch korrespondierenden VergréRerungsleis-
tung beim Umschalten des optischen Bildes auf das
Elektronenmikroskopbild angezeigt werden.

[0227] In dem Beispiel von Fig. 29 st
der  ElektronenmikroskopvergréRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 68 durch den Bedienabschnitt
105B implementiert. Alternativ, wie in Fig. 2 und der-
gleichen illustriert ist, kann der Elektronenmikroskop-
vergroRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt 68 in
einer Ringform geformt sein, um in der Seiten-
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oberflache des optischen Linsenzylinders rotierbar
zu sein. Der Vergrélierungsleistungs-Einstellungs-
abschnitt wird auch in der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 ahnlich dem optischen Vergro-
Rerungsleistungs-Einstellungsabschnitt 95 vorgese-
hen, so dass eine Einheitlichkeit eines Bediengefuhls
erhalten werden kann, um die Bedienerfreundlichkeit
zu verbessern.

[0228] Die VergroRerungsleistung der optischen
Zoomlinse variiert in Abhéngigkeit einer Position ei-
ner Linsengruppe, die die optische Vergréflerungs-
leistung in dem optischen Linsensystem in dem opti-
schen Linsenzylinder bestimmt. Um die Linsengrup-
pe zu bewegen, wird ein Zoomring, der entlang
der Seitenoberflache des optischen Linsenzylinders
drehbar ist, als der optische VergroRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 95 in dem optischen Linsenzy-
linder vorgesehen. Der Benutzer rotiert den Zoom-
ring entlang der Seitenoberflache des optischen Lin-
senzylinders, um die optische Linse in dem opti-
schen Linsenzylinder zu bewegen, was es ermdg-
licht, dass die optische VergréRerungsleistung einge-
stellt wird. Daher wird die Vergré3erungsleistung, die
durch die Rotationsposition bestimmt wird, bevorzugt
durch den numerischen Wert oder die Skala derart in
dem Zoomring angezeigt, dass die Rotationsposition
erkannt werden kann. Beispielsweise wird ein Pfeil
auf der Seite der optischen Zoomlinse durch Ausstan-
zen oder Aufdrucken angezeigt, wahrend die Vergro-
Rerungsleistung auf der Seite des optischen Linsen-
zylinders durch Ausstanzen oder Aufdrucken ange-
zeigt wird, und der Benutzer stellt die Rotationspositi-
on derart ein, dass der Pfeil mit der gewiinschten Ver-
gréRerungsleistung Ubereinstimmt. In Bezug auf die
Anordnungen des Pfeils und des numerischen Wer-
tes kann die optische Zoomlinse und der optische Lin-
senzylinder offensichtlich umgekehrt werden.

[0229] Bei dem optischen VergréRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 95 kann ein Mechanismus,
der durch einen Motor gedreht wird, anstelle der
manuellen Rotationsbetatigung des Benutzers ver-
wendet werden. Die eingestellte Vergréferungs-
leistung wird durch den optischen VergrofRerungs-
leistungs-Ausleseabschnitt 112 detektiert. Wenn
der Mechanismus, der den optischen Vergrofie-
rungsleistungs-Einstellungsabschnitt durch den Mo-
tor oder dergleichen automatisch einstellt, vorge-
sehen ist, erhalt im Gegensatz zur obigen Konfi-
guration der Elektronenmikroskopvergréf3erungsleis-
tungs-Ausleseabschnitt die VergroRRerungsleistung
des Elektronenmikroskopbildes, der VergréRerungs-
leistungs-Umwandlungsabschnitt wandelt die Ver-
gréRerungsleistung des Elektronenmikroskopbildes
in die VergrolRerungsleistung des entsprechenden
optischen Bildes um, die Information wird an den opti-
schen VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
derart Ubertragen, dass die umgewandelte Vergrofie-
rungsleistung erhalten wird, und die Bildgebungsver-
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gréRerungsleistung der optischen Bildgebungsvor-
richtung wird automatisch eingestellt.

(Optische VergroRerungsleistungs-
Ausleseabschnitt 112)

[0230] Ein optischer ZoomvergréRerungsleistungs-
Ausleser, der in dem optischen Linsenzylinder an-
geordnet ist, kann als der optische VergroRe-
rungsleistungs-Ausleseabschnitt 112 verwendet wer-
den. Der optische VergréRerungsleistungs-Auslese-
abschnitt 112 detektiert elektrisch die Rotationspo-
sition eines Zoomrings 113, wodurch die Vergrtle-
rungsleistung erkannt wird. Daher kann beispielswei-
se die optische ZoomlinsenvergrofRerungsleistung,
die durch den Benutzer manuell eingestellt wurde,
auf der Seite der VergréRerungsbetrachtungsvorrich-
tung erkannt werden und die Teile der Verarbei-
tung, wie zum Beispiel die VergréRerungsleistungs-
umwandlung, kénnen reibungslos durchgefiihrt wer-
den.

[0231] Ein Beispiel des optischen Vergrofierungs-
leistungs-Ausleseabschnitts 112 ist in der Schnittan-
sicht in Fig. 30 illustriert. Fig. 30 ist eine querge-
schnittene Ansicht, die den optischen Linsenzylinder
der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 illustriert,
und der Zoomring 113 ist drehbar an dem aufieren
Umfang des optischen Linsenzylinders angebracht.
Eine sphéarische vorstehende Elektrode 114 steht
elastisch von dem &ufleren Umfang des optischen
Linsenzylinders hervor. Mehrere Vergroferungsleis-
tungsausgabeelektroden 115 werden voneinander
beabstandet entlang des Umfangs einer Innenum-
fangsseite des Zoomrings 113 vorgesehen, um die
optische VergréRerungsleistung entsprechend der
Position des Zoomrings 113 auszugeben. Jede Ver-
gréRerungsleistungsausgabeelekirode 115 gelangt
in Kontakt mit der Vorsprungelektrode 114, um eine
Information fiir die entsprechende optische Vergro-
Rerungsleistung als ein Spannungssignal auszuge-
ben, das beispielsweise in einem Widerstand erzeugt
wird. Jede Vergrofierungsleistungsausgabeelektro-
de 115 wird als Schalter betrieben, um zu erkennen,
dass die VergroRerungsleistung entsprechend der
Position der VergréRerungsleistungsausgabeelektro-
de 115 ausgewahlt ist. D. h., der optische VergroRe-
rungsleistungs-Ausleseabschnitt 112 erkennt die ak-
tuelle optische Vergrofierungsleistung durch das An-
schalten und Ausschalten des Schalters, um die op-
tische VergroRerungsleistung an den Berechnungs-
abschnitt zu Ubertragen. Eine konkave Oberflache
ist in der Innenoberflache des Zoomrings 113 aus-
gebildet, um die vorstehende Elektrode 114 aufzu-
nehmen, die eine Freilegung einer Positionierfunk-
tion des Aufnehmens des Zoomrings 113 mit einer
bestimmten VergrofRerungsleistung erlaubt. Der nu-
merische Wert oder die Skala der Vergrofierungs-
leistung wird in der Position jeder Elektrode ange-
zeigt, was die Vergroferungsleistungseinstellungsar-
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beit des Benutzers erleichtert. Wenn jedoch die Ver-
grélRerungsleistung an dem Anzeigeabschnitt 2 an-
gezeigt wird, ist es nicht immer nétig, die Vergroflle-
rungsleistung physikalisch anzuzeigen.

[0232] Der optische Vergrofierungsleistungs-Ausle-
seabschnitt 112. ist nicht auf die Positionsdetekti-
on begrenzt, die durch den Elektrodenkontakt durch-
gefihrt wird. Beispielsweise kann ein Fotounterbre-
cher an einer Zwischenflache zwischen dem Zoom-
ring und dem optischen Linsenzylinder vorgesehen
sein, um die Positionsdetektion auf nicht-kontaktie-
rende Weise durchzuflihren. Alternativ kann zusatz-
lich zu der diskreten Vergréberungsleistungsdetekti-
on in der festen Position die VergroRerungsleistung
durchgehend unter Verwendung eines Rotationsen-
coders ausgelesen werden.

[0233] In dem Beispiel von Fig. 29 enthalt die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12 den optischen Ver-
gréRRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt 95 und
den optischen VergréRerungsleistungs-Ausleseab-
schnitt 112. Alternativ kann der optische Vergrofie-
rungsleistungs-Ausleseabschnitt nicht vorgesehen
sein. In diesem Fall kann der Benutzer die Skala ab-
lesen, die auf dem Zoomring oder dergleichen an-
gezeigt ist, um grob die optische VergréRerungsleis-
tung zu entnehmen. Alternativ kann der optische Ver-
gréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt nicht vor-
gesehen sein und die fixierte VergroRerungsleistung
kann verwendet werden. In diesem Fall ist die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung abnehmbar an der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung mit der abweichenden
VergréRerungsleistung angebracht und austausch-
bar, was es ermdglicht, dass die optische Vergrole-
rungsleistung verandert wird.

[0234] Der visuelle Feldbereich kann anstelle von
oder zusatzlich zu der Anzeige der Vergrof3erungs-
leistung an dem Anzeigeabschnitt 102 als numeri-
scher Wert angezeigt werden. Beispielsweise kann
der Anzeigemodus nicht als ,VergroRerungsleistung
von 100 Mal”, sondern als ,angezeigter visueller Feld-
bereich von 4 mm x 3 mm” verwendet werden.

(Anzeige der umgewandelten
VergroRerungsleistung)

[0235] Daher erkennt der Vergréerungsleistungs-
umwandlungsabschnitt 111 die VergréRerungsleis-
tung des Bildes, das durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 oder die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 aufgenommen wird, und der
VergréRerungsleistungsumwandlungsabschnitt 111
wandelt die VergréRerungsleistung in die VergréRe-
rungsleistung auf der Grundlage der anderen Be-
trachtungsvorrichtung um, damit die andere Betrach-
tungsvorrichtung ein Bild aufnimmt, das im Wesentli-
chen dieselbe AnzeigegroRRe wie das Bild hat.
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[0236] Bei der allgemeinen Elektronenmikroskopbe-
trachtung wird, nachdem das visuelle Feld der Probe
mit niedriger VergroRerungsleistung unter Verwen-
dung der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 be-
stimmt wurde, das Hochvergréerungsleistungsbild
durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
erhalten. Wenn das optische Bild, das durch die op-
tische Bildgebungsvorrichtung 12 erhalten wird, auf
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt wird, wird die op-
tische VergréRerungsleistung des optischen Bildes
zusammen mit der umgewandelten VergréRerungs-
leistung angezeigt, bei der die optische Vergrolie-
rungsleistung in die Elektronenmikroskopvergrofie-
rungsleistung umgewandelt wird. Wenn der Benutzer
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 be-
dient, um das Elektronenmikroskopbild mit der um-
gewandelten VergréRerungsleistung aufzunehmen,
kann das Elektronenmikroskopbild mit derselben An-
zeigegroRe aufgenommen werden. Als eine Folge
werden das optische Bild und das Elektronenmikro-
skopbild mit derselben Anzeigegrofle an demselben
Anzeigeabschnitt 2 angezeigt, um die Vergleichsbe-
trachtung leicht durchzuflihren. Besonders wird die
Konfiguration der Probenkammer 21 (Fig. 17) mit
dem oben beschriebenen Rotationsbewegungsme-
chanismus auch benutzt, um leicht zwischen der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung 12 und der Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 in demselben vi-
suellen Feld umzuschalten und vorteilhaft wird die
Vergleichsbetrachtung weiter leicht durchgefihrt.

[0237] Nicht nur die umgewandelte Vergrolierungs-
leistung, bei der die optische VergréRerungsleis-
tung in die Elektronenmikroskopvergréferungsleis-
tung umgewandelt wird, sondern auch die umge-
wandelte VergréRerungsleistung, bei der die Elektro-
nenmikroskopvergréRerungsleistung in die optische
VergroRerungsleistung umgewandelt wird, kénnen
verwendet werden. Insbesondere die umgewandelte
VergroRerungsleistung, bei der die Elektronenmikro-
skopvergrofierungsleistung in die optische VergréRe-
rungsleistung umgewandelt wird, wird geeignet da-
zu verwendet, wenn das optische Bild aufgenommen
wird, nachdem das Elektronenmikroskopbild aufge-
nommen wird. Alternativ werden die Vergré3erungs-
leistungen, welche die verschiedenen Grundlagen
haben, nicht verwendet, sondern die Vergré3erungs-
leistung des optischen Bildes und des Elektronen-
mikroskopbildes kénnen gemaf der vereinheitlichten
VergroRerungsleistung durch eine Grundlage ange-
zeigt werden.

[0238] Wie oben beschrieben wurde, wird nicht
nur die umgewandelte Vergroflerungsleistung an
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt, sondern auch
die VergréRerungsleistung der Betrachtungsvorrich-
tung 10 kann gemal der umgewandelten Vergro-
Rerungsleistung automatisch eingestellt werden. Bei-
spielsweise kann die Elektronenmikroskopvergré-
Rerungsleistung, die auf der Grundlage der opti-
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schen VergroRerungsleistung des auf genomme-
nen optischen Bildes umgewandelt wurde, automa-
tisch fur den Elektronenmikroskopvergréf3erungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt 68 der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 eingestellt werden. Al-
ternativ wird ein Bildgebungsbedingungsparameter
automatisch derart eingestellt, dass das Bild mit
der Elektronenmikroskopvergroferungsleistung auf-
genommen werden kann. Daher kann das Elektro-
nenmikroskopbild mit derselben Anzeigegrofie wie
dem Bild, das durch die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 aufgenommen wurde, im Wesentli-
chen automatisch aufgenommen werden. Alterna-
tiv kann das Bild nicht aufgenommen werden und
ein Bildgebungsbedingungsparameter-Einstellungs-
bildschirm kann auf dem Anzeigeabschnitt 2 ange-
zeigt werden, so dass der Benutzer den Bildgebungs-
bedingungsparameter feinjustieren kann.

(Automatischer Wechsel zur
Naherungsvergroflerungsleistung)

[0239] Wenn es schwierig oder unmdglich ist, das
Bild mit der umgewandelten Vergrolierungsleistung
aufzunehmen, kann die Vergréerungsleistung nah
an der umgewandelten VergréRerungsleistung aus-
gewahlt werden, um die Vergréferungsleistung auf
dem Anzeigeabschnitt 2 anzuzeigen oder das Bild
aufzunehmen oder anzuzeigen. D. h., weil die Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 von der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung in dem einstellbaren
VergréRerungsleistungsbereich abweicht, gibt es ei-
ne VergroRerungsleistung, die in einer der Betrach-
tungsvorrichtungen eingestellt werden kann, wah-
rend sie nicht in der anderen Betrachtungsvorrich-
tung eingestellt werden kann. In solchen Fallen wird
die VergréRRerungsleistung so nah wie mdglich an
der umgewandelten Vergrof3erungsleistung aus dem
einstellbaren Bereich ausgewahlt und die Vergrofie-
rungsleistung kann angezeigt werden oder das Bild
kann aufgenommen oder angezeigt werden.

(VergroRerungsleistungsbereichsanzeigeabschnitt
126)

[0240] Fig. 31 ist ein Anzeigebeispiel, das einen
Uberlappenden Bereich des optischen Mikroskopver-
gréRerungsleistungsbereichs und des Elektronenmi-
kroskopvergréRerungsleistungsbereichs in dem Ver-
gréRerungsleistungsbereichsanzeigeabschnitt 126 il-
lustriert. Warm der Vergrofierungsleistungsbereichs-
Anzeigeabschnitt 126 an dem Anzeigeabschnitt 2
angezeigt wird, kann der VergroRerungsleistungs-
bereich jeder Betrachtungsvorrichtung visuell er-
kannt werden, und wie sehr das Bild in welcher
Richtung skaliert ist, kann bestatigt werden, wenn
die vorliegende Vergrofierungsleistung aufierhalb
des Uberlappungsbereichs liegt. Insbesondere weil
der ElektronenmikroskopvergréfRerungsleistungsbe-
reich in Ubereinstimmung mit Bedingungen, wie zum
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Beispiel der Beschleunigungsspannung und der Ar-
beitsdistanz, variiert, kann der Benutzer durch visuel-
les Erkennen des Uberlappungsbereichs in der vor-
liegenden Betrachtungsbedingung schnell einen not-
wendigen Index der VergrofRerungsleistungseinstel-
lung erhalten.

[0241] In diesem Beispiel Uberlappen der opti-
sche MikroskopvergréRerungsleistungsbereich und
der ElektronenmikroskopvergréfRerungsleistungsbe-
reich zumindest teilweise miteinander in der
umgewandelten VergréRerungsleistung, mit der
der Vergréferungsleistungsbereich der Elektro-
nenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, die durch
den ElektronenmikroskopvergréRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 68 eingestellt werden kann,
und der VergrolRerungsleistungsbereich der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12, der durch den op-
tischen VergroRerungsleistungs-Einstellungsbereich
95 eingestellt werden kann, durch den Vergro-
Rerungsleistungsumwandlungsabschnitt 111 umge-
wandelt werden. Daher kénnen das Elektronenmikro-
skopbild und das optische Bild mit derselben Gréle
erhalten werden und vorteilhaft wird die vergleichen-
de Betrachtung durchgefihrt.

[0242] In dem Beispiel von Fig. 31 werden der op-
tische MikroskopvergréRRerungsleistungsbereich und
der Elektronenmikroskopvergréfierungsleistungsbe-
reich in einem Anzeigetyp angezeigt, in dem sie
auf einer Achse der umgewandelten VergréRerungs-
leistung derselben Grundlage angeordnet sind und
auf dreidimensionale Weise (berlappen. Es ist je-
doch nicht notwendig, dass der Uberlappende Ver-
gréRerungsleistungsbereich nur durch den Wert der
BetrachtungsvergréRerungsleistung jeder Betrach-
tungsvorrichtung bestimmt wird, sondern die ge-
wiinschte Vergleichsbetrachtung oder der VergréRe-
rungsleistungsbereich, wo die Syntheseverarbeitung
durchgefiihrt werden kann, kénnen als die berlap-
pende VergréRerungsleistung erkannt werden.

[0243] Beispielsweise werden beim Synthetisieren
der Bilder die Bilder mit derselben GréRe bevorzugt
synthetisiert. Es gibt jedoch keine Begrenzung auf die
Synthese der Bilder mit derselben GroR3e. Beispiels-
weise unter der Annahme, dass eine Farbung durch-
gefuhrt wird, indem Farbinformationen auf dem op-
tischen Bild dem Elektronenmikroskopbild hinzuge-
fugt werden, kann das optische Bild mit der &hnlichs-
ten VergréRRerungsleistung, mit der das Bild durch die
optische Bildgebungsvorrichtung 12 aufgenommen
werden kann, aufgenommen werden, um die Farb-
information von dem optischen Bild aufzunehmen,
wenn das optische Bild nicht durch Durchfiihrung
der VergroéRerungsleistungsumwandlung mit dersel-
ben VergréRerungsleistung wie das Elektronenmikro-
skopbild erhalten werden kann. Die Vergréerungs-
leistung jeder Betrachtungsvorrichtung, die betrach-
tet werden kann, variiert gemaR der Bildbetrach-
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tungsbedingung jeder Betrachtungsvorrichtung, so
dass das Vorliegen oder die Abwesenheit der iber-
lappenden VergréRerungsleistung gemall der Va-
riation der betrachtbaren VergroRerungsleistung er-
kannt werden kann. Beispielsweise kann die Betrach-
tung mit der niedrigen VergroRRerungsleistung beim
SEM mit abnehmender Beschleunigungsspannung
durchgefiihrt werden. Bei dem SEM kann die Be-
trachtung mit der niedrigen VergroRerungsleistung
mit ansteigender Arbeitsdistanz, welche die Distanz
zwischen der Linse und der Probe ist, durchgefiihrt
werden.

[0244] Wenn die VergroRerungsleistungen einander
nicht Uberlappen, wird die dhnlichste VergrolRerungs-
leistung unausweichlich die einstellbare maximale
VergréRerungsleistung oder die einstellbare minima-
le VergroRerungsleistung. Es ist jedoch nicht immer
noétig, dass die ahnlichste VergréRerungsleistung auf
die maximale oder minimale VergroRerungsleistung
beschrankt ist und der ahnliche Effekt kann bei der
VergréRerungsleistung nah an der maximalen Ver-
grélRerungsleistung oder minimalen Vergré3erungs-
leistung erhalten werden. Folglich bedeutet in der vor-
liegenden Erfindung die nachste Vergréerungsleis-
tung nicht nur die Vergréerungsleistung an einem
Punkt, sondern auch die VergréRerungsleistung (z.
B. ein Fehlerbereich), die im Wesentlichen gleich der
VergroéRerungsleistung an einem Punkt ist.

[0245] Weil die betrachtbare VergréRerungsleistung
jeder Betrachtungsvorrichtung gemaR den Bildbe-
trachtungsbedingungen jeder Betrachtungsvorrich-
tung variiert, wird weiter bevorzugt der Uberlapp der
VergroéRerungsleistungsbereiche gemal der Varia-
tion der betrachtbaren VergroRBerungsleistung ver-
andert. Beispielsweise kann bei der Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 die Betrachtung mit
der niedrigen Vergréferungsleistung mit abnehmen-
der Beschleunigungsspannung durchgefiihrt werden.
Ferner kann bei der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 die Betrachtung mit der niedrigen Ver-
grélRerungsleistung mit zunehmender Arbeitsdistanz
zwischen der Elektronenlinse und der Probe durch-
gefihrt werden. Auf der anderen Seite kann die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12 vom Auswechseltyp
verwendet werden, um den einstellbaren Bereich der
optischen VergréRRerungsleistung zu verandern.

[0246] Wenn die Betrachtungsvorrichtungen unter
der Bedingung umgeschaltet werden, dass die Ver-
gréRRerungsleistungsbereiche einander nicht Gberlap-
pen, berechnet der Vergrolierungsleistungsumwand-
lungsabschnitt 111 die nachste VergréRerungsleis-
tung der anderen Betrachtungsvorrichtung und die
berechnete Vergrélerungsleistung wird als die Ver-
gréRerungsleistung der Nach-Schaltung eingestellt.
Alternativ wird die letzte Vergrolierungsleistung, die
bei der Betrachtung verwendet wird, gespeichert,
bevor die Betrachtungsvorrichtungen umgeschaltet
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werden, und die VergréRerungsleistung kann als die
VergréRerungsleistung der Nach-Schaltung verwen-
det werden.

(Modusauswahlabschnitt 110)

[0247] Bei der VergréRerungsbetrachtungsvorrich-
tung kénnen die mehreren Betrachtungsmodi durch
den Modusauswahlabschnitt 110 ausgewahlt wer-
den. Beispiele des Betrachtungsmodus enthalten
den Vergleichsmodus und den synthetischen Modus.
Wenn die Vergleichsbetrachtung oder die Synthese-
verarbeitung an dem Elektronenmikroskopbild, das
durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
aufgenommen wurde, und dem optischen Bild, das
durch die optische Bildgebungsvorrichtung 12 auf-
genommen wurde, durchgefiihrt werden, ist es win-
schenswert, dass die Bilder, die durch die zwei Be-
trachtungsvorrichtungen 10 aufgenommen werden,
denselben visuellen Betrachtungsfeldbereich haben.
Es ist auch wiinschenswert, dass die Anzeigevergro-
Rerungsleistungen nah zueinander gebracht werden.

(Synthetischer Modus)

[0248] Bei dem synthetischen Modus wird das syn-
thetische Bild, bei dem das Elektronenmikroskopbild
und das optische Bild synthetisiert werden, erzeugt
und auf dem Anzeigeabschnitt 102 angezeigt. Bei-
spielsweise werden ein Elektronenmikroskopbild El,
das in Fig. 32 illustriert ist, und ein optisches Bild Ol,
das in Fig. 33 illustriert ist, Gberlagert, um ein syn-
thetisches Datenbild zu synthetisieren, in dem Infor-
mationen fir jeden Pixel berechnet werden, wie in
Fig. 34 illustriert ist. Insbesondere eine Helligkeits-
information auf dem Elektronenmikroskopbild El und
eine Farbinformation auf dem optischen Bild Ol wer-
den synthetisiert, um ein synthetisches Farbbild Gl zu
erzeugen, um dadurch das hoch aufgeléste Farbbild
zu erhalten. Wenn ein Linsenfehler, wie zum Beispiel
eine Stauchung oder eine Positionsabweichung zwi-
schen den zwei Bildern in den Bildern vor der Synthe-
se vorliegt, wird die Dehnung oder Positionsabwei-
chung bevorzugt vor der Syntheseverarbeitung korri-
giert.

(Bildsynthetisierabschnitt 116)

[0249] Eine solche Bildsynthese wird durch einen
Bildsynthetisierabschnitt 116 durchgefihrt, der in
Fig. 37 illustriert ist, der spater beschrieben wird. Der
Bildsynthetisierabschnitt 116 synthetisiert das Farb-
bild, um das Farbbild auf dem Anzeigeabschnitt 2
anzuzeigen, wodurch eine Beziehung zwischen Mor-
phologie der Probenoberflache und der Farbe klar
wird, um das Erkennen des Bildes signifikant zu ver-
bessern. Wenn verschiedene Messungen an dem
Bild durchgefiihrt werden, das an dem Anzeigeab-
schnitt 2 angezeigt wird, wird die Bequemlichkeit
durch die Verwendung des Farbbildes verbessert.
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[0250] Ein Beispiel des Verfahrens zum Erzeugen
des synthetischen Bildes enthalt ein Verfahren zum
Synthetisieren der Farbinformation, die von dem op-
tischen Bild aufgenommen wurde, und der Hellig-
keitsinformation, die von dem Elektronenmikroskop-
bild aufgenommen wurde, in jedem Pixel der Koor-
dinate. Alternativ kann auch ein Verfahren zum Ex-
trahieren einer BildauRRenlinieninformation von dem
Elektronenmikroskopbild, tberlappen des optischen
Bildes hiermit, um eine reprasentative Farbe in der
AuRenlinie aus dem optischen Bild zu extrahieren,
und Fullen des Bereichs innerhalb der Aufienlinie
mit der reprasentativen Farbe angepasst werden. Bei
diesem Verfahren kann die Synthese durchgefiihrt
werden, obwohl eine genaue Farbreproduktion nicht
mikroskopisch durchgefihrt werden kann, wahrend
die Farbe nicht von der Aul3enlinie des Betrachtungs-
objektes herlberstromt, wenn die Betrachtungsob-
jekte, wegen eines Fehlers zwischen den zwei Origi-
nalbildern, nicht vollstédndig aufeinanderpassen.

[0251] Das Farbbild kann auch durch ein Verfahren
synthetisiert werden, bei dem der Benutzer das opti-
sche Bild manuell farbt, oder das optische Bild wird
automatisch auf der Grundlage des Elektronenmikro-
skopbildes, das ein Graustufenbild ist, gefarbt. In sol-
chen Fallen werden die Farbinformationen an einem
Bereich an dem optischen Bild entsprechend einem
Bereich auf dem Elektronenmikroskopbild, der ge-
farbt werden soll, aufgenommen und in dieser Far-
be gefarbt. Wenn der Benutzer die Farbinformation
manuell spezifiziert, kann beispielsweise die Position
inklusive der auslauferférmigen Farbe auf dem opti-
schen Bild spezifiziert werden, um die Farbinformati-
on zu erhalten.

[0252] Das bestehende Verfahren und verschiede-
ne Verfahren, die in Zukunft entwickelt werden, kén-
nen als die Bildsynthetisiertechnik verwendet wer-
den. Wie zum Beispiel in der ungepriften japa-
nischen Patentverdffentlichung Nr. 10-214583 be-
schrieben wird, wird das Elektronenmikroskopbild in
ein Kontrastinformationsbild und ein Helligkeitsinfor-
mationsbild durch den Bildsynthetisierabschnitt 116
der Steuerung 1, aufgeteilt, nur das Kontrastinfor-
mationsbild wird extrahiert, das farbige optische Bild
wird in das Kontrastinformationsbild und Farbinfor-
mationsbild aufgeteilt, nur das Farbinformationsbild
wird extrahiert und das Elektronenmikroskopbild in-
klusive des extrahierten Kontrastinformationsbildes
und das optische Bild inklusive des extrahierten Farb-
informationsbildes kdnnen synthetisiert werden. Al-
ternativ kann ein Verfahren, das auf Seite 153 in den
Proceedings der 52. Konferenz der Japanese Socie-
ty of Electron Microscopy verwendet werden.

[0253] Bei der Bildsynthese werden die Vergro-
Rerungsleistung des Elektronenmikroskopbildes und
die VergrofRerungsleistungen der zwei (oder mehr)
optischen Bilder wunschgeman auf dasselbe Niveau
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eingestellt. Weil die maximale VergroRerungsleistung
der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 im Allge-
meinen niedriger als die maximale Vergré3erungs-
leistung der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
11 ist, ist zu diesem Zeitpunkt der VergrofRerungsleis-
tungsbereich, in dem das synthetische Bild erhalten
wird, auf den optischen Vergrolierungsleistungsbe-
reich beschrankt. Die Bildsynthese kann jedoch ver-
wendet werden, selbst wenn die VergrélRerungsleis-
tungen nicht immer zueinander identisch sind. Bei-
spielsweise kdnnen die Vergréflerungsleistungen im
Wesentlichen derart zueinander passen, dass das
optische Bild durch den Digitalzoom oder dergleichen
virtuell auf eine hohe VergréRerungsleistung vergro-
Rert wird, oder derart, dass das Elektronenmikro-
skopbild auf die optische BildvergroRerungsleistung
reduziert wird. Aus der Sicht des Hinzufugens der
Farbinformation zu dem Elektronenmikroskopbild ist
es nur nétig, das optische Bild, das eine Scharfe auf-
weist, bis zu einem Grad zu praparieren, zu dem die
Farbinformation flir den entsprechenden Bereich auf
dem Elektronenmikroskopbild erhalten werden kann.
Bevorzugt wird das scharfe hoch aufgel6ste synthe-
tische Bild vorteilhaft erzeugt, wenn die Anzeigegré-
Ren naher aneinander liegen.

[0254] Das optische Bild ist nicht auf das Bild be-
grenzt, das gleichzeitig wie das Mikroskopbild erhal-
ten wird, sondern eine Bilddatei des optischen Bil-
des, das vorher zu einem anderen Zeitpunkt aufge-
nommen wurde, kann ausgelesen und beim Farbe-
prozess verwendet werden.

[0255] Als Dateiformate des Vergleichsmodus und
des synthetischen Modus kdnnen allgemeine Bild-
dateiformate, wie zum Beispiel ein Bitmap-Format
und ein JPG, zusatzlich zu einer optischen Bildda-
tei, die durch die optische Bildgebungsvorrichtung
12 erhalten wurde, einer Elektronenmikroskopbildda-
tei, die durch die Elektronenmikroskopbildgebungs-
vorrichtung erhalten wurde, und einer Bilddatei der
Nach-Synthese, verwendet werden.

(Vergleichsmodus)

[0256] Der Vergleichsmodus ist ein Betrachtungs-
modus flr die Vergleichsbetrachtung. In dem Ver-
gleichsmodus werden das Elektronenmikroskopbild
und das optische Bild gleichzeitig auf dem Anzei-
geabschnitt 2 angezeigt, oder das Elektronenmikro-
skopbild und das optische Bild werden angezeigt,
wahrend sie umgeschaltet werden. Daher kann der
Anzeigeteil 102 des Anzeigeabschnitts 2 in zwei Bild-
schirme aufgeteilt werden, um einen Elektronenmi-
kroskopbildanzeigebereich 117 und einen optischen
Bildanzeigebereich 118 bereitzustellen. Fig. 35 illus-
triert ein Anzeigebeispiel des Anzeigeabschnitts 2. In
Fig. 35 wird der Anzeigeabschnitt 2 horizontal in zwei
Teile aufgeteilt und das optische Bild wird auf der lin-
ken Seite angezeigt, wahrend das Elektronenmikro-
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skopbild auf der rechten Seite angezeigt wird. Die ge-
naue VergroéRerungsleistung entsprechend der jewei-
ligen Grundlage wird oben links im jeweiligen Bild an-
gezeigt.

[0257] In der vorliegenden Ausfihrungsform ent-
hélt die Vorrichtung zwei Betrachtungsvorrichtun-
gen, welche die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11, wie zum Beispiel das SEM, und die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12, wie zum Beispiel
das Digitalmikroskop, sind, und die Vergréerungs-
leistung ist derart definiert, dass derselbe visuelle
Feldbereich leicht durch beide Betrachtungsvorrich-
tungen betrachtet werden kann, und derart, dass
dieselbe VergroéRerungsleistung und derselbe visuel-
le Feldbereich in beiden Betrachtungsvorrichtungen
aufgenommen werden. Beispielsweise wird die um-
gewandelte VergréRerungsleistung, die in die Ver-
gréRerungsleistung einer der Betrachtungsvorrich-
tungen umgewandelt wurde, derart auf dem Anzeige-
abschnitt 2 angezeigt, dass der Benutzer die Vergro-
Rerungsleistung einstellen kann, mit der das Betrach-
tungsbild durch eine der Betrachtungsvorrichtungen
aufgenommen oder gespeichert wird, indem die an-
dere Betrachtungsvorrichtung verwendet wird. Alter-
nativ kann die Steuerung derart durchgefiihrt werden,
dass eine der Betrachtungsvorrichtungen die Vergro-
Rerungsleistung der anderen Betrachtungsvorrich-
tung fur die VergréRerungsleistung automatisch auf
derselben Grundlage einstellt. Die Vergréerungs-
leistung kann nicht nur durch das Zusammenpassen
der VergrofRerungsleistung einer der Betrachtungs-
vorrichtungen mit der Vergréferungsleistung der an-
deren Betrachtungsvorrichtung vereinheitlicht wer-
den, sondern auch durch die Verwendung der Ver-
gréRRerungsleistung, die neu durch eine von der Be-
trachtungsvorrichtung abweichende Grundlage defi-
niert wird.

[0258] Als nachstes wird ein Aktionsverlauf zum Auf-
nehmen der Bilder in demselben visuellen Feldbe-
reich in derselben Position unter demselben Nei-
gungswinkel unter Verwendung der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 und der optischen Bild-
gebungsvorrichtung 12 beschrieben werden. Zu-
erst wird in der optischen Bildgebungsvorrichtung
12 ein visueller Betrachtungsfeldbereich durch die
optische Zoomlinse eingestellt. Insbesondere stellt
der Benutzer die optische VergroRerungsleistung
durch Rotieren des Zoomrings 13 ein, der ein opti-
scher Zoomvergrofierungsleistungs-Einstellungsme-
chanismus ist, der auf der optischen Zoomlinse an-
gebracht ist. Dann wird das optische Bild durch die
optische Bildgebungsvorrichtung 12 aufgenommen.

[0259] Andererseits wird die Rotationsposition des
Zoomrings 13 der optischen Zoomlinse durch den
optischen VergréRerungsleistungs-Ausleseabschnitt
112 ausgelesen. Die ausgelesene Rotationsposition
wird auf den VergréRerungsleistungs-Umwandlungs-
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abschnitt 111 Ubertragen, wodurch die entsprechen-
de optische Vergrofierungsleistung durch den Ver-
gréRerungsleistungs-Umwandlungsabschnitt 111 be-
rechnet wird.

[0260] Hier wird die Bildgebungsvorrichtung von der
optischen Bildgebungsvorrichtung 12 zu der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 umgeschal-
tet. Insbesondere wird der Elektronenlinsenzylinder
der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zu
der Position des optischen Zoomlinsenzylinders der
optischen Bildgebungsvorrichtung 12 durch die Rota-
tionsvorrichtung 30 bewegt. Der Anzeigeumschaltab-
schnitt 36 wird betéatigt, um Anzeigeinhalte oder Be-
triebssysteme umzuschalten, falls erforderlich.

[0261] Dann berechnet in einem Beispiel, bei dem
die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung intern die
VergréRerungsleistung einer der Betrachtungsvor-
richtungen erkennt, um die Vergréferungsleistung
der anderen Betrachtungsvorrichtung automatisch zu
steuern, der ElektronenmikroskopvergréRerungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt 68 automatisch ein Ab-
lenkmal}, das an die Elektronenstrahlablenk- und -
abtastabschnittssteuerung 55 Ubertragen wird. Der-
selbe visuelle Feldbereich, wie die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12, wird automatisch durch den
Elektronenlinsenzylinder betrachtet.

[0262] Andererseits wird der Fall beschrieben wer-
den, in dem der Benutzer die VergréRerungsleis-
tung einer der Betrachtungsvorrichtungen einstellt,
indem die VergroRerungsleistung der anderen Be-
trachtungsvorrichtung, die auf dem Anzeigeabschnitt
2 angezeigt wird, abgelesen wird, wenn der opti-
sche VergroRerungsleistungs-Ausleseabschnitt nicht
enthalten ist. Als erstes wird die VergréRerungsleis-
tung der optischen Bildgebungsvorrichtung 12, die
auf dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt wird, bestatigt.
Dann wird die Elektronenmikroskopvergrofierungs-
leistung durch den Elektronenmikroskopvergrofie-
rungsleistungs-Einstellungsabschnitt 68 eingestellt,
indem die angezeigte VergrolRerungsleistung abge-
lesen wird. Der Elektronenmikroskopvergréerungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt 68 berechnet das Ab-
lenkmal, das auf die Elektronenstrahlablenk- und
-abtaststeuerung 55 Ubertragen werden sollte. Auf
diese Weise kann derselbe visuelle Feldbereich wie
der der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 durch
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 be-
trachtet werden.

[0263] Wie oben beschrieben wurde, kann das opti-
sche Bild und das Elektronenmikroskopbild mit der-
selben GréRe aufgenommen werden. In dem obi-
gen Beispiel wird das Elektronenmikroskopbild auf-
genommen, nachdem das optische Bild aufgenom-
men wurde. Dies ist der Fall wegen der folgen-
den Tatsache. Obwohl das Farbbild durch die opti-
sche Bildgebungsvorrichtung 12 aufgenommen wer-
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den kann, ist die maximale VergroRerungsleistung
der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 allgemein
niedriger als diejenige der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11. Nachdem das visuelle Betrach-
tungsfeld mit der niedrigen VergroRerungsleistung
bestimmt wird, wird das vergréRerte Bild durch Um-
schalten der optischen Bildgebungsvorrichtung 12
zu der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 mit
der hdheren VergréRerungsleistung aufgenommen.
Es gibt jedoch keine Begrenzung fir das Verfah-
ren der Benutzung der Betrachtungsvorrichtung, und
das Verfahren des Aufnehmens des optischen Bil-
des, nachdem das Elektronenmikroskopbild aufge-
nommen wurde, kann auch in der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden. Ein Beispiel eines solchen
Verfahrens wird unten beschrieben werden.

[0264] Der visuelle Betrachtungsfeldbereich wird
durch den Elektronenlinsenzylinder eingestellt.
Genauer wird die VergréRerungsleistung durch
den ElektronenmikroskopvergrofRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt 68 eingestellt, um das Elektro-
nenmikroskopbild zu erhalten. Auf der anderen Sei-
te wird die ElektronenmikroskopvergréRerungsleis-
tung des aufgenommenen Elektronenmikroskopbil-
des durch den Elektronenmikroskopvergréf3erungs-
leistungs-Ausleseabschnitt berechnet.

[0265] Dann wird das Betrachtungsbild von der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zu der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 umgeschaltet. Be-
sonders wird die optische Zoomlinse durch die Rota-
tionsvorrichtung 30 zu der Position des Elektronen-
linsenzylinders bewegt.

[0266] Wenn in diesem Fall die VergréRerungsbe-
trachtungsvorrichtung intern die VergroRerungsleis-
tung einer der Betrachtungsvorrichtungen erkennt,
um die VergroRerungsleistung der anderen Be-
trachtungsvorrichtung automatisch zu steuern, be-
rechnet der VergroRerungsleistungsumwandlungs-
abschnitt 111 der Steuerung 1 die umgewandel-
te VergroRerungsleistung des optischen Bildes der-
art, dass dieselbe Anzeigegroflie aufgenommen wird.
Beispielsweise wird ein Rotationssignal, das auf
den optischen VergréRRerungsleistungs-Einstellungs-
abschnitt 95 bertragen wird, berechnet, wenn die
optische Bildgebungsvorrichtung 12 den motorbe-
triebenen optischen VergréRerungsleistungs-Ausle-
seabschnitt 112 enthalt. Folglich kann derselbe vi-
suelle Feldbereich wie die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 durch die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 betrachtet werden.

[0267] Auf der anderen Seite wird in dem Beispiel,
bei dem der Benutzer die Vergrolkerungsleistung ei-
ner der Betrachtungsvorrichtungen durch Ablesen
der Vergrolerungsleistung der anderen Betrach-
tungsvorrichtung, die auf dem Anzeigeabschnitt 2 an-
gezeigt wird, einstellt, die Elektronenmikroskopver-
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gréRerungsleistung, die auf dem Anzeigeabschnitt
2 angezeigt wird, bestatigt. Dann wird die Vergro-
Rerungsleistung der optischen Zoomlinse durch den
Zoomring 113 eingestellt, um die angezeigte Vergro-
Rerungsleistung zu werden. Derselbe visuelle Feld-
bereich, wie die optische Bildgebungsvorrichtung 12
wird durch den Elektronenlinsenzylinder betrachtet.

[0268] Nur eine der optischen Vergroferungsleis-
tung und der Elektronenmikroskopvergréf3erungs-
leistung, die auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt
werden, kann angezeigt werden, oder beide Ver-
gréRerungsleistungen kdnnen angezeigt werden. Die
VergréRerungsleistungen kdnnen immer angezeigt
werden oder die VergréRerungsleistungen kénnen zu
notwendigen Zeitpunkten angezeigt werden, wie zum
Beispiel der Bildaufnahme und der VergroRerungs-
leistungsanderung.

(Echtzeitbetrachtung)

[0269] Die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
kann zwischen der Echtzeitbetrachtung (auch als ein
Livebild oder bewegtes Bild bezeichnet), in der das
Bild einfach in Echtzeit durch die Betrachtungsvor-
richtung aufgenommen wird, um das auf dem Anzei-
geabschnitt 2 angezeigte Bild nach und nach zu er-
neuern, und der Bildgebung (auch als stilles Bild be-
zeichnet), bei dem das hochauflésende Bild in dem
gewunschten visuellen Feld aufgenommen wird und
das aufgenommene hoch aufgeldste Bild angezeigt
wird, umschalten.

[0270] Bei der VergréRRerungsbetrachtungsvorrich-
tung wird das Bild einfach in Echtzeit durch die
Betrachtungsvorrichtung aufgenommen, um das auf
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigte Bild nach und
nach zu erneuern. Weil in diesem Zustand der Anzei-
geinhalt des Anzeigeabschnitts 2 entsprechend der
Veranderung des visuellen Feldes oder der Bildbe-
trachtungsbedingung variiert, wird der Zustand be-
quemerweise als bewegte Bildanzeige bezeichnet.
Wenn der Benutzer das visuelle Feld und die Bild-
betrachtungsbedingung auf die gewtlinschten Wer-
te einstellt, um das hoch aufgel6ste Bild aufzuneh-
men, wird das aufgenommene hochaufgeldste Bild
auf dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt. In diesem Zu-
stand wird der Anzeigeinhalt des Anzeigeabschnitts 2
eine stehende Bildanzeige, deren Anzeigeinhalt nicht
erneuert wird. Die bewegte Bildanzeige und die stille
Bildanzeige kdnnen geeignet umgeschaltet werden.

(Einfaches Bild)

[0271] Wenn das auf dem Anzeigeabschnitt ange-
zeigte Bild nach und nach in der Echtzeitbetrachtung
erneuert wird, wird ein einfaches Bild, bei dem die
Bildgebung einfach durchgefiihrt wird, aufgenommen
und angezeigt, um eine zur Aufnahme des Bildes not-
wendige Zeit zu verklrzen. Beispielsweise kann ei-
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ne ansteigende Bildwiederholrate wahrend der Bild-
gebung angefiihrt werden, um das einfache Bild auf-
zunehmen. Normalerweise werden 30 Sekunden bis
1 Minute pro Bild benétigt, wenn die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 das hochaufldsende Bild
zeichnet. Weil ein S/N-Verhaltnis in einem Bild ver-
schlechtert wird, werden zusétzlich mindestens 10
Bilder mit der Bildwiederholrate von etwa einer Viertel
Sekunde pro Bild wéhrend der Ublichen Bildgebung
aufgenommen, und die Bilder werden gemittelt und
angezeigt. Daher werden mindestens zwei Sekunden
benétigt, um ein Bild aufzunehmen. In einigen Fal-
len kdnnen mindestens 30 Sekunden fur das Feinbe-
trachtungsbild zum Drucken benétigt werden. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform wird die Anzahl der zu
mittelnden Bilder auf 8 oder 4 Bilder herabgesetzt, ei-
ne Beschrankung wird derart vorgesehen, dass ein
Elektronenstrahlabtastbereich in Bezug auf die Probe
verjungt wird, oder die Bildwiederholrate wird durch
das Verarbeiten, wie zum Beispiel das Herabsetzen
der Anzahl von Abtastlinien, erhéht, wodurch die zur
Aufnahme des Bildes notwendige Zeit verkirzt wird.

(Zustandsanzeigeabschnitt 121)

[0272] Der Zustandsanzeigeabschnitt 121 kann auf
dem Anzeigeabschnitt 2 vorgesehen sein, um zwi-
schen einem bewegten Bildanzeigezustand und ei-
nem stillen Bildanzeigezustand zu unterscheiden.
Wenn beispielsweise die bewegte Bildanzeige zu der
stillen Bildanzeige umgeschaltet wird, kann der Be-
nutzer durch das Blinken der Vergrofierungsleistung
leicht visuell zwischen dem bewegten Bildanzeige-
zustand und dem stillen Bildanzeigezustand unter-
scheiden. Wie in Fig. 36 illustriert ist, kann ,bewegtes
Bild” und ,stilles Bild” durch die Textanzeige ange-
zeigt werden. Auf diese Weise kann selbst ein Anfan-
ger, der mit dem Betrieb der Vergrofierungsbetrach-
tungsvorrichtung nicht vertraut ist, zwischen dem be-
wegten Bildanzeigezustand und dem stillen Bildan-
zeigezustand ohne Verwirrung unterscheiden.

[0273] Unabhangig vom Vorliegen oder der Abwe-
senheit der Aufnahme des hoch aufgeldsten Bildes
kann das Bild, das durch die gegenwartig ausgewahl-
te Betrachtungsvorrichtung aufgenommen wird, auf
die Bewegungsbildanzeige gesetzt werden, wahrend
das Bild, das durch die nicht-gewahlte Betrachtungs-
vorrichtung aufgenommen wird, auf die stille Bildan-
zeige gesetzt wird. Das Bild, das zu dem Zeitpunkt
aufgenommen wurde, zu dem die Betrachtungsvor-
richtung abgeschaltet oder umgeschaltet wird, ndm-
lich das letzte Bild, das durch die Betrachtungsvor-
richtung aufgenommen wurde, wird in einem Spei-
cher gespeichert, und das letzte Bild kann als das Bild
angezeigt werden, das durch das stille Bild angezeigt
wird. Diese Konfiguration wird geeignet verwendet,
wenn die mehreren Betrachtungsvorrichtungen nicht
gleichzeitig verwendet werden kbénnen, oder wenn
nur die ausgewahlte Betrachtungsvorrichtung betrie-
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ben werden kann. Insbesondere wenn die Bilder, die
durch die mehreren Betrachtungsvorrichtungen auf-
genommen wurden, gleichzeitig auf einem Bildschirm
angezeigt werden, kann der Benutzer erkennen, dass
das Bild, das durch das bewegte Bild angezeigt wird,
gegenwartig ausgewahlt ist, und dass das Bild, das
durch das stille Bild angezeigt wird, gegenwartig nicht
ausgewahlt ist. Beispielsweise in dem Beispiel von
Fig. 35 wird das optische Bild durch das bewegte
Bild auf der linken Seite des Anzeigeabschnitts 2 an-
gezeigt, und das Elektronenmikroskopbild wird durch
das stille Bild auf der rechten Seite angezeigt. Daher
kann der Benutzer die gegenwartig betriebsbereite
Betrachtungsvorrichtung schnell erkennen.

[0274] Sowohl das Bild der optischen Bildgebungs-
vorrichtung als auch das Bild der Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung kénnen gleichzeitig durch
das bewegte Bild angezeigt werden. In solchen Fal-
len kann die VergréRRerungsleistung der anderen Bild-
gebungsvorrichtung, wenn die VergréRerungsleis-
tung einer der optischen Bildgebungsvorrichtung und
der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung variiert,
in Verbindung mit der Variation der VergroRerungs-
leistung verandert werden.

(Nicht ausgewahlter Anzeigenabschnitt 122)

[0275] Als die nicht ausgewdhlte Betrachtungsvor-
richtung kann der nicht ausgewahlte Anzeigeab-
schnitt 122 vorgesehen werden, um anzuzeigen,
dass das Bild, das auf dem Anzeigeabschnitt 2 ange-
zeigt wird, nicht ausgewahlt werden kann. Beispiels-
weise wird das Bild, das sich auf die nicht ausge-
wahlte Betrachtungsvorrichtung bezieht, auf dem An-
zeigeabschnitt 2 grau schattiert, das Bild wird durch
Schraffuren angezeigt und ein Bild oder eine Mar-
kierung, wie zum Beispiel ein Schlissel, wird ange-
zeigt, was es dem Benutzer erlaubt, visuell zu erken-
nen, dass das Bild gegenwartig nicht bedient werden
kann. Die Sperranzeige wird automatisch durch Um-
schalten der Betrachtungsvorrichtung in den ausge-
wahlten Zustand geldst. In dem Modus, in dem nur ei-
ne der Betrachtungsvorrichtungen betrieben werden
kann, wird der Benutzer benachrichtigt, dass das Bild,
das sich auf die nicht ausgewahlte Betrachtungsvor-
richtung bezieht, nicht bedient werden kann, um nicht
verwirrt zu werden, so dass die Bedienbarkeit verbes-
sert werden kann.

[0276] Wenn eine der Betrachtungsvorrichtungen
auf die andere Betrachtungsvorrichtung umgeschal-
tet wird, nachdem das Bild durch eine der Betrach-
tungsvorrichtungen aufgenommen wurde, kann das
Bild, das durch die originale Betrachtungsvorrichtung
aufgenommen wurde, kontinuierlich als das stille Bild
angezeigt werden, oder die Anzeige kann ausge-
schaltet werden. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form wird der Bildschirm des Anzeigeabschnitts 2
in zwei Teile aufgeteilt, und wenn eines der Bilder
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gegenwartig betrachtet wird (bewegtes Bild), wird
das andere Bild durch das stille Bild zum Zeitpunkt,
zu dem die Betrachtungsvorrichtungen umgeschaltet
sind, angezeigt. Daher kann eine Last, wie zum Bei-
spiel eine Bilddatenverarbeitung, reduziert werden,
um den Betrieb effizient durchzuflihren, indem zwi-
schen den Betrachtungsvorrichtungen umgeschaltet
wird. Offensichtlich kdnnen beide Bilder durchgehend
als das bewegte Bild angezeigt werden.

(Umgewandelter VergroRerungsleistungs-
Anzeigeabschnitt 123)

[0277] Die VergréRerungsleistung des gegenwar-
tig angezeigten Bildes wird auf dem Anzeigeab-
schnitt 2 angezeigt. Die EchtzeitvergroRerungsleis-
tung des Bildes, das zu diesem Zeitpunkt ange-
zeigt wird, wird in der bewegten Bildanzeige an-
gezeigt, und die VergréRRerungsleistung des gegen-
wartig angezeigten stillen Bildes wird in der stillen
Bildanzeige angezeigt. Die VergréRerungsleistung,
die zu der VergréRRerungsleistung umgewandelt wird,
wenn das Bild durch die andere Betrachtungsvor-
richtung aufgenommen wird, als die Betrachtungs-
vorrichtung, die das Bild aufgenommen hat, kann als
der umgewandelte VergréRerungsleistungsanzeige-
abschnitt 123 angezeigt werden, geman der Vergro-
Rerungsleistungsbestimmungsbasis des derzeit an-
gezeigten Bildes. Die VergroRerungsleistung kann
gemal der VergréRRerungsleistungsbestimmungsba-
sis der anderen Betrachtungsvorrichtung umgewan-
delt werden, oder die Vergréflerungsleistung kann
unter Verwendung einer anderen Basis bestimmt
werden. D. h., das Bild, das durch die andere Be-
trachtungsvorrichtung aufgenommen wird, wird mit
der vereinheitlichten Vergréferungsleistung ange-
zeigt. Der umgewandelte VergrélRerungsleistungs-
Anzeigeabschnitt 123 kann die genaue VergréRe-
rungsleistung zusammen mit der umgewandelten
VergréRerungsleistung anzeigen. Wenn die umge-
wandelte VergréRerungsleistung nicht auf eine der
Betrachtungsvorrichtungen eingestellt werden kann,
kann der umgewandelte VergréRerungsleistungsan-
zeigeabschnitt 123 auch die VergréRerungsleistung
anzeigen, die von den einstellbaren VergréRerungs-
leistungen am nachsten an der umgewandelten Ver-
gréRRerungsleistung liegt.

(Vorbestimmte Vergrolierungsleistungs-
Anzeigeabschnitt 124)

[0278] Der vorbestimmte VergréRerungsleistungs-
Anzeigeabschnitt 124, der die Vergrolierungsleistung
anzeigt, die in Zukunft anzuwenden ist, kann fer-
ner zusatzlich zu der VergréRerungsleistungsanzei-
ge des gegenwartig angezeigten Bildes vorgesehen
sein. Beispielsweise ist es bei der Vergleichsbetrach-
tung notwendig, die Bilder mit derselben Anzeigegro-
Re durch verschiedene Betrachtungsvorrichtungen
aufzunehmen. Daher wird die ZielvergréRerungsleis-
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tung als die vorbestimmte VergréRerungsleistung an
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt, um das Bild ei-
ner der Betrachtungsvorrichtungen manuell oder au-
tomatisch mit derselben umgewandelten VergroRe-
rungsleistung wie der Vergrofierungsleistung, die auf
das Bild der anderen Betrachtungsvorrichtung einge-
stellt wurde, zu erhalten. Dieses Beispiel wird mit Be-
zug auf Fig. 36 beschrieben werden.

[0279] In Fig. 36 wird &hnlich zu Fig. 35 der Anzeige-
abschnitt 2 in zwei Teile aufgeteilt, das optische Bild
wird mit der genauen VergréRerungsleistung durch
die bewegte Bildanzeige in dem linken optischen
Bildanzeigebereich 118 angezeigt, und das Elekro-
nenmikroskopbild wird mit der genauen Vergrolie-
rungsleistung durch die stille Bildanzeige in dem
rechten Elektronenmikroskopbildanzeigebereich 117
angezeigt. In Fig. 36 wird der vorbestimmte Ver-
gréRerungsleistungs-Anzeigeabschnitt 124 ferner zu
dem Elektronenmikroskopbild, welches das stille Bild
ist, hinzugefigt. D. h., die umgewandelte Vergrolie-
rungsleistung (800 Mal), dieselbe wie die Vergrolie-
rungsleistung (800 Mal in Fig. 36) des optischen Bil-
des, das durch das bewegte Bild angezeigt wird,
wird als eine vorbestimmte Vergrolterungsleistung an
dem vorbestimmten VergrdRerungsleistungs-Anzei-
geabschnitt 124, der oben rechts in dem Elektronen-
mikroskopbildanzeigebereich 117 bereitgestellt wird,
angezeigt. Nach dem Umschalten der Betrachtungs-
vorrichtung 10 von der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 zu der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 stellt der Benutzer die Bildgebungsbedingung
des Elektronenmikroskopbildes ein, um die Bildge-
bung derart durchzuflihren, dass diese vorbestimmte
VergroéRerungsleistung aufgenommen wird. Alterna-
tiv kann die Bildgebungsbedingung automatisch ein-
gestellt werden oder die Bildgebung, die Anzeige und
die Speicherung, wie unten beschrieben, geeignet
automatisiert werden.

(VergréRerungsleistungs-
Bestimmungsabschnitt 119)

[0280] Die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
kann ferner einen Vergrofierungsleistungsbestim-
mungsabschnitt 119 aufweisen, der bestimmt, ob
die optische Bildgebungsvorrichtung 12 und die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 auf die-
selbe umgewandelte Vergrofierungsleistung einge-
stellt werden konnen. Beispielsweise wird der Ver-
gréRerungsleistungsbestimmungsabschnitt 119 in
den VergroRerungsleistungsumwandlungsabschnitt
111 implementiert. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform dient die MPU, welche den Ver-
groBerungsleistungsumwandlungsabschnitt 111 bil-
det, auch als der VergroéRerungsleistungsbestim-
mungsabschnitt 119. Wenn zum Bespiel der op-
tische VergréBerungsleistungsbereich, der durch
den optischen VergréRerungsleistungs-Einstellungs-
abschnitt 95 eingestellt werden kann, und der Elek-

48/97



DE 10 2011 078 515 A1

tronenmikroskopvergréflerungsleistungsbereich, der
durch den ElektronenmikroskopvergréRerungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt 68 eingestellt werden
kann, einander in der umgewandelten Vergrole-
rungsleistung Uberlappen, kénnen die Bilder mit der-
selben Anzeigegrofie angezeigt werden, um die Ver-
gleichsbetrachtung vorteilhaft durchzufthren. In die-
sem Fall bestimmt der VergréRerungsleistungsbe-
stimmungsabschnitt 119, ob die umgewandelte Ver-
grélRerungsleistung der anderen Betrachtungsvor-
richtung auf die Vergroferungsleistung eingestellt
werden kann, die flr das Bild eingestellt wird, das
derzeit durch die bewegte Bildanzeige betrachtet
wird, und der VergréRerungsleistungsbestimmungs-
abschnitt 119 nennt ein Bestimmungsergebnis ge-
genuber dem Bestimmungsmeldungsabschnitt 125.

(Bestimmungsmeldungsabschnitt 125)

[0281] Wenn beispielsweise die umgewandelte Ver-
grélRerungsleistung der anderen Betrachtungsvor-
richtung eingestellt werden kann, werden Buchsta-
ben oder Zeichen, wie zum Beispiel ,OK” und ,O” in
dem Anzeigebereich der anderen Betrachtungsvor-
richtung angezeigt, ein Rahmen des vorbestimmten
VergréRerungsleistungsanzeigeabschnitts 124 wird
durch eine fette Linie angezeigt, wie in Fig. 36 il-
lustriert ist, ein Doppelrahmen, eine Markierung und
eine blinkende Anzeige werden in einer einzelnen
oder kombinierten Weise verwendet, die Vergrofie-
rungsleistung wird in blau in dem Anzeigebereich
angezeigt, der durch das bewegte Bild angezeigt
wird, oder ein Hintergrund der VergroRerungsleis-
tung kann in blau gefarbt sein. Daher kann, weil der
Benutzer leicht erkennen kann, dass die Bilder mit
derselben Anzeigegrofle betrachtet werden kénnen,
nachdem die Betrachtungsvorrichtungen umgeschal-
tet sind, die Einstellarbeit derart verbessert werden,
dass die Betrachtung mit der VergroRerungsleistung
durchgefiihrt werden kann.

[0282] Der Bestimmungsmeldungsabschnitt 125
kann ferner eine Anzeige-Warnfunktion aufweisen,
dass die VergrofRerungsleistung einer der Betrach-
tungsvorrichtungen nicht auf die umgewandelte Ver-
gréRerungsleistung eingestellt werden kann, wenn
die VergroRerungsleistung einer der Betrachtungs-
vorrichtungen nicht auf die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung eingestellt werden kann, die wah-
rend der Betrachtung der anderen Betrachtungsvor-
richtung dieselbe AnzeigegroRe werden kann. Be-
sonders wenn die Bestimmungsergebnisse des Ver-
gréRerungsleistungsbestimmungsabschnitts 119 zei-
gen, dass die VergréRerungsleistung nicht einge-
stellt werden kann, wird der umgewandelte Ver-
gréRerungsleistungsanzeigeabschnitt 123 in rot in
dem Anzeigebereich in einer der Betrachtungsvor-
richtungen angezeigt, Buchstaben oder Zeichen,
wie zum Beispiel ,x”, ,-, und ,Vergrolerungsleis-
tung kann nicht eingestellt werden” werden ange-
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zeigt, ein Warnton wird ausgegeben, der Anzei-
gebereich wird ausgegraut oder schraffiert ange-
zeigt oder der Anzeigebereich wird nicht auswahl-
bar. Auf diese Weise kann der Benutzer erkennen,
dass die Betrachtung nicht mit der AnzeigegréflRe
durchgefiihrt werden kann, selbst wenn die Vergro-
Rerungsleistung aulRerhalb des Uberlappenden Be-
reichs des optischen MikroskopvergréRerungsleis-
tungsbereichs und des Elektronenmikroskopvergré-
Rerungsleistungsbereichs beim Verdndern der Ver-
gréRerungsleistung liegt. Daher kann der Benutzer
eine Mallnahme ergreifen, um die Vergréerungs-
leistung zu einer anderen Vergrdflerungsleistung
derart zu verandern, dass das einstellbare Bestim-
mungsergebnis erhalten wird. Wie oben beschrieben
wurde, kénnen bei dem Bestimmungsmeldungsab-
schnitt 125 verschiedene Dekorationsverfahren, die
von anderen Anzeigen unterschieden werden kon-
nen, geeignet entsprechend dem Bestimmungser-
gebnis des VergréRerungsleistungsbestimmungsab-
schnitts 119 verwendet werden. Genauer werden der
Bestimmungsmeldungsabschnitt 125 und der anzei-
geférmige VergrélRerungsleistungsbereich-Anzeige-
abschnitt 126 aus Fig. 31 gleichzeitig verwendet, so
dass der Benutzer visuell erkennen kann, wo die ak-
tuelle VergréRerungsleistung in Bezug auf den Uber-
lappungsbereich angeordnet ist.

(FGhrungsabschnitt 120)

[0283] Ein Flihrungsabschnitt 120 kann ferner ent-
halten sein, um den Benutzer dazu zu bringen, die
VergréRerungsleistung auf die einstellbare Vergro-
Rerungsleistung zu verandern, wenn die andere Be-
trachtungsvorrichtung nicht auf die umgewandelte
VergroéRerungsleistung eingestellt werden kann. Bei-
spielsweise durch Verwenden eines Nachrichtendis-
plays oder einer Audiofiihrung bringt der Fihrungs-
abschnitt 120 den Benutzer dazu, die VergroRe-
rungsleistungsanderung derart durchzufiihren, dass
die VergréRerungsleistung zu der VergréRerungsleis-
tung verandert wird, die fir beide Betrachtungsvor-
richtungen eingestellt werden kann. Fihrungsinhalte
kénnen einen Betrieb enthalten, der dazu nétig ist,
die VergréRerungsleistung und eine Anweisung der
Parametereinstellung zusatzlich zu der einfachen An-
zeige der VergroRerungsleistung einzustellen. Insbe-
sondere wird das Verfahren effektiv fur einen Anfan-
ger verwendet, der mit dem Betrieb der VergréRRe-
rungsleistungseinstellung nicht vertraut ist.

[0284] Wenn der VergréRerungsleistungsbestim-
mungsabschnitt 119 bestimmt, dass die Vergrolie-
rungsleistung nicht eingestellt werden kann, kann
die VergroRerungsleistung, die am nachsten an der
umgewandelten VergréRerungsleistung in den ein-
stellbaren VergroRerungsleistungen liegt, auf dem
umgewandelten VergréRerungsleistungsanzeigeab-
schnitt 123 angezeigt werden. In solchen Fallen
zeigt der umgewandelte Vergrolierungsleistungsan-
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zeigeabschnitt 123 unmittelbar die umgewandelte
VergréRerungsleistung, wenn bestimmt wird, dass
die VergroRerungsleistung eingestellt werden kann,
und der umgewandelte Vergréerungsleistungsan-
zeigeabschnitt 123 zeigt die einstellbare VergroRe-
rungsleistung an, die am n&chsten an der umge-
wandelten VergroRerungsleistung liegt, wenn be-
stimmt wird, dass die VergréRerungsleistung nicht
eingestellt werden kann. Nicht nur die Vergrofie-
rungsleistung wird einfach angezeigt, sondern auch
der VergréRRerungsleistungseinstellungsabschnitt der
Betrachtungsvorrichtung kann zu der umgewandel-
ten VergrolRerungsleistung gesandt werden, die auf
dem umgewandelten Vergroéferungsleistungsanzei-
geabschnitt 123 angezeigt wird, oder das Bild kann
automatisch aufgenommen und gespeichert werden.
Beispielsweise wird die VergroRerungsleistung zu ei-
nem Zeitpunkt eingestellt, zu dem die Betrachtungs-
vorrichtungen als ein Ausldser umgeschaltet wer-
den. Die benutzerfreundliche Vergroferungsbetrach-
tungsvorrichtung, bei der eine Arbeitsersparnis der
Benutzereinstellungsarbeit wahrend der Vergleichs-
betrachtung oder der Bildsynthese erreicht werden
kann, kann durch die Automation implementiert wer-
den.

[0285] In dem obigen Beispiel zeigt der umgewan-
delte VergréRerungsleistungsanzeigeabschnitt die
umgewandelte VergréRerungsleistung an dem An-
zeigeabschnitt. Alternativ kann das Einschalten und
Abschalten, nadmlich der Anzeigezustand und der
Nichtanzeigezustand wahrend der Anzeige der um-
gewandelten VergréRerungsleistung umgeschaltet
werden. Selbst wenn die umgewandelte VergréRRe-
rungsleistung nicht angezeigt wird, kann die Anzei-
gevergrofRerungsleistung automatisch als die nachs-
te einstellbare VergrofRerungsleistung angezeigt wer-
den.

[0286] Die VergréRerungsleistung, die beim Um-
schalten der Betrachtungsvorrichtungen angewendet
wird, oder die VergréRerungsleistung, die angewen-
det werden sollte, wird immer auf dem vorbestimm-
ten VergréRerungsleistungsanzeigeabschnitt 124 an-
gezeigt. In dem Beispiel von Fig. 36 wird der vor-
bestimmte VergrolRerungsleistungsanzeigeabschnitt
124 nur in dem Anzeigebereich vorgesehen, der
durch das stille Bild angezeigt wird. Die vorliegen-
de Erfindung ist jedoch nicht hierauf beschrankt
und der vorbestimmte VergréRerungsleistungsanzei-
geabschnitt kann in dem Anzeigebereich vorgesehen
sein, der durch das sich bewegende Bild angezeigt
wird. In solchen Fallen wird dieselbe Vergrélterungs-
leistung, wie der umgewandelte VergréRerungsleis-
tungsanzeigeabschnitt auf dem vorbestimmten Ver-
gréRRerungsleistungsanzeigeabschnitt angezeigt.

[0287] Bevorzugt wird die Grundlage der vorher be-
nutzten Betrachtungsvorrichtung als die Grundlage
der VergréRerungsleistung verwendet. Wie oben be-
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schrieben wurde, wird allgemein das Ziel von dem
weiten visuellen Feldbereich unter Verwendung des
optischen Bildes fixiert, und die Feininformation wird
unter Verwendung des Elektronenmikroskopbildes
aufgenommen. Daher werden die Vergréerungs-
leistungen in einer vereinheitlichten Weise durch
in Ubereinstimmung Bringen der VergréRerungsleis-
tungsbasis mit der Basis des optischen Bildes an-
gezeigt, was es dem Benutzer ermdglicht, die Bil-
der mit derselben Anzeigegrofie an der vereinheit-
lichten Vergré3erungsleistungsanzeige ohne Verwir-
rung aufzunehmen. Offensichtlich kann die Betrach-
tungsvorrichtungsbasis, die durch den Benutzer spe-
zifiziert wird, oder eine andere Basis verwendet wer-
den.

(Zeitpunkt, zu dem der
Bestimmungsmeldungsabschnitt
125 eine Warnung ausgibt)

[0288] Der Bestimmungsmeldungsabschnitt 125
gibt immer die Warnung oder Bestatigung wéahrend
der Betrachtung aus, der Bestimmungsmeldungsab-
schnitt 125 gibt ndmlich schnell die Warnung oder
Bestatigung zu dem Zeitpunkt aus, wenn die Ver-
gréRerungsleistung des Bildes aulerhalb des Uber-
lappenden Bereichs ist. Alternativ kann der Bestim-
mungsmeldungsabschnitt 125 die Warnung oder Be-
statigung zu notwendigen Zeitpunkten ausgeben.

[0289] Beispielsweise fuhrt nicht nur der Bestim-
mungsmeldungsabschnitt 125 sofort die Benachrich-
tigung aus, wenn die Vergrolerungsleistung auf-
grund einer Veranderung der VergréRerungsleistung
wahrend der Betrachtung auBerhalb des Uberlap-
pungsbereichs ist, sondern der Bestimmungsmel-
dungsabschnitt 125 kann die Warnung auch als
ein Zeichen der Bestatigung nur in einem wichti-
gen Zustand ausgeben, zum Beispiel, wenn das
Bild aufgenommen oder gespeichert wird. Der Be-
stimmungsmeldungsabschnitt 125 kann die Benach-
richtigung zu Zeitpunkten abgeben, zum Beispiel,
wenn die Betrachtungsvorrichtungen umgeschal-
tet werden, oder wenn die VergroRRerungsleistung
durch den Vergroflerungsleistungs-Einstellungsab-
schnitt eingestellt wird. Der Bestimmungsmeldungs-
abschnitt 125 kann die Benachrichtigung nicht nur
zu einem der Zeitpunkte, sondern auch zu mehreren
Zeitpunkten ausgeben.

(Warnungsinhalte des
Bestimmungsmeldungsabschnitts 125)

[0290] Beispielsweise benachrichtigt der Bestim-
mungsmeldungsabschnitt 125 den Benutzer, dass
die Betrachtung durch die andere Betrachtungsvor-
richtung nicht mit derselben umgewandelten Ver-
gréRerungsleistung durchgefihrt werden kann, weil
die VergroRerungsleistung auRerhalb des Uberlap-
pungsbereichs ist, oder der Bestimmungsmeldungs-
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abschnitt 125 zeigt einen Dialog an, der den Be-
nutzer dazu bringt, zu bestimmen, ob die Verarbei-
tung fortgefiuihrt oder angehalten wird, obwohl die
vorliegende VergroRerungsleistung aulerhalb der
Uberlappenden VergréRerungsleistung ist. Obwohl
die derzeit eingestellte Vergroferungsleistung auller-
halb des Uberlappungsbereichs ist, kann der Be-
stimmungsmeldungsabschnitt 125 einen Dialog an-
zeigen, der einen Benutzer dazu bringt, auszuwah-
len, dass (A) die Vergrdlerungsleistung, wenn zu
der anderen Betrachtungsvorrichtung umgeschaltet
wird, auf die nachste VergroRerungsleistung der ein-
stellbaren VergréfRerungsleistungen eingestellt wird,
(B) die VergréRerungsleistung, die in der vorheri-
gen Betrachtung verwendet wurde, eingestellt wird,
oder (C) die Verarbeitung angehalten wird. Obwohl
die derzeit eingestellte Vergroferungsleistung auller-
halb des Uberlappungsbereichs liegt, kann alternativ
der Bestimmungsmeldungsabschnitt 125 einen Dia-
log anzeigen, der den Benutzer dazu bringt, auszu-
wahlen, dass (A) die Vergrolierungsleistung, wenn zu
der anderen Betrachtungsvorrichtung umgeschaltet
wird, auf die nachste VergroRerungsleistung der ein-
stellbaren VergréfRerungsleistungen eingestellt wird,
oder (B) die Verarbeitung angehalten wird. Obwohl
die derzeit eingestellte Vergroferungsleistung auller-
halb des Uberlappungsbereichs ist, kann der Bestim-
mungsmeldungsabschnitt 125 ferner auch einen Dia-
log anzeigen, der den Benutzer dazu bringt, zu be-
statigen und auszuwahlen, dass (A) die Vergrofie-
rungsleistung, wenn zu der anderen Betrachtungs-
vorrichtung umgeschaltet wird, auf die VergroRRe-
rungsleistung der vorherigen Betrachtung eingestellt
wird, oder (B) die Verarbeitung angehalten wird.

[0291] Beispiele des Warnungsausgabeverfahrens
enthalten ein Verfahren, um den Benutzer dazu zu
bringen, die Bestatigung und Auswahl durch Anzei-
gen eines Dialogbildschirms auf einem Vergrofie-
rungsbetrachtungsbetriebsprogramm, das auf dem
Computer aus Fig. 18 installiert und auf dem Dis-
playabschnitt 2 angezeigt und betrieben wird, durch-
zufiihren, und ein Verfahren zum Durchfiihren der
Benachrichtigung durch Anzeigen einer Nachricht in
einem dafir vorgesehenen Nachrichtenbereich oder
Kommentarbereich, der vorher als der Bestimmungs-
meldungsabschnitt 125 auf dem Programm vorgese-
hen war, das auf dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt
wird.

[0292] Wenn die derzeit betrachtete VergréfRerungs-
leistung als einen. Folge der Veranderung der Ver-
gréRerungsleistung, die durch den Benutzer geman
der obigen Benachrichtigung durchgefiihrt wurde,
in den Uberlappungsbereich fallt, kann der Bestim-
mungsmeldungsabschnitt 125 den Benutzer infor-
mieren, dass die derzeit betrachtete Vergréferungs-
leistung in den Uberlappungsbereich fallt. Beispiels-
weise stellt der Bestimmungsmeldungsabschnitt 125
schnell die Benachrichtigung bereit, wenn die Ver-
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gréRerungsleistung von der AuRenseite des Uberlap-
pungsbereichs zu der Innenseite des Uberlappungs-
bereichs umgeschaltet wird. Wie oben beschrieben
wurde, kann der Bestimmungsmeldungsbereich 125
die Benachrichtigung zu den Zeitpunkten bereitstel-
len, wenn eines der Bilder aufgenommen oder ge-
speichert wird, und wenn die Betrachtungsvorrichtun-
gen umgeschaltet werden. In Bezug auf das Benach-
richtigungsverfahren wird beispielsweise ein Format
des umgewandelten VergréfRerungsleistungsanzei-
geabschnitts 123 verandert, wenn die VergroRe-
rungsleistung in den Uberlappungsbereich fallt. Ge-
nauer wird die Anzeigefarbe oder die Hintergrundfar-
be der VergréRRerungsleistung von rot zu blau veran-
dert oder die Schraffur oder das Ausgrauen wird auf-
geldst. Alternativ werden ein Auswahlhemmungszu-
stand und das Ausgrauen eines Bildgebungsknopfes
und eines Speicherknopfes an dem Programm auf-
gehoben, um zu einem aktiven Zustand zuritickzukeh-
ren, in dem die Auswahl oder der Druckbetrieb durch-
geflhrt werden kénnen. Alternativ wird eine Nach-
richt, dass die Bildgebung mit derselben Vergrolie-
rungsleistung in dem Uberlappungsbereich durch-
gefuhrt werden kann, durch einen Dialog oder den
hierfir vorgesehenen Kommentarbereich angezeigt.
Auf diese Weise wird der Benutzer zum notwendi-
gen Zeitpunkt durch den Bestimmungsmeldungsab-
schnitt 125 dariiber benachrichtigt, dass die Bildge-
bung mit derselben Anzeigegrélie durchgefiihrt wer-
den kann, so dass der Benutzer eine Betriebsumge-
bung aufnehmen kann, in der der Benutzer die Ver-
fugbarkeit der Vergleichsbetrachtung schnell erken-
nen kann.

[0293] Wie oben beschrieben wurde, enthélt die
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung die Proben-
kammer, deren Innenraum dekomprimiert werden
kann; die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung als
die erste Betrachtungsvorrichtung zum Aufneh-
men des Elektronenmikroskopbildes in der Proben-
kammer; den ElektronenmikroskopvergrofRerungs-
leistungs-Einstellungsabschnitt, der die Elektronen-
mikroskopvergrofRerungsleistung des Elektronenmi-
kroskopbildes einstellt, das durch die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung aufgenommen wurde;
die optische Bildgebungsvorrichtung als die zweite
Betrachtungsvorrichtung, um dazu in der Lage zu
sein, das optische Bild in der Probenkammer aufzu-
nehmen; den optischen VergréRerungsleistungs-Ein-
stellungsabschnitt, der die optische VergréRerungs-
leistung einstellt, wobei die optische Vergréerungs-
leistung eine VergréRerungsleistung des optischen
Bildes ist, das durch die optische Bildgebungsvorrich-
tung aufgenommen wurde, wobei die optische Ver-
gréRerungsleistung auf einer abweichenden Grund-
lage von derjenigen der Elektronenmikroskopver-
gréRerungsleistung bestimmt wurde; den Anzeige-
abschnitt, der das Elektronenmikroskopbild anzeigt,
das durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung aufgenommen wurde, und das optische Bild,
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das durch die optische Bildgebungsvorrichtung auf-
genommen wurde, wobei zwischen dem Elektronen-
mikroskopbild und dem optischen Bild umgeschal-
tet wird, oder gleichzeitig das Elektronenmikroskop-
bild und das optische Bild anzeigt; den Modusaus-
wahlabschnitt 110, der den Vergleichsmodus und
den synthetischen Modus als den Betrachtungsmo-
dus wahlen kann, wobei die Vergleichsbetrachtung
des Elektronenmikroskopbildes und des optischen
Bildes dazu in der Lage ist, in dem Vergleichsmo-
dus durchgefiihrt zu werden, wobei das synthetische
Bild, bei dem das Elektronenmikroskopbild und das
optische Bild synthetisiert werden, dazu in der Lage
ist, in dem synthetischen Modus angezeigt zu wer-
den; und den Vergrélerungsleistungsumwandlungs-
abschnitt 111, der die VergroRerungsleistung des Bil-
des erkennt, das durch eine der Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung und der optischen Bildgebungs-
vorrichtung aufgenommen wurde, und der zum Auf-
nehmen des Bildes, das die im Wesentlichen iden-
tische BildgroRe hat, wie die des Bildes, durch die
andere Betrachtungsvorrichtung die verwendete Ver-
gréRerungsleistung in die VergréRerungsleistung auf
der Grundlage der anderen Betrachtungsvorrichtung
umwandelt. In dem Vergleichsmodus oder dem syn-
thetischen Modus wird das Bild, das durch eine der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung und der op-
tischen Bildgebungsvorrichtung aufgenommen wird,
an dem Anzeigeabschnitt angezeigt, und die Vergro-
Rerungsleistung wird durch den Vergré3erungsleis-
tungsumwandlungsabschnitt 111 umgewandelt, um
das Bild im Wesentlichen mit der selben Grole wie
der des Bildes mit der anderen Betrachtungsvorrich-
tung aufzunehmen, und die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung kann an dem Anzeigeabschnitt an-
gezeigt werden oder die VergréRerungsleistung, die
von den einstellbaren Vergréferungsleistungen am
nachsten an der umgewandelten VergréRerungsleis-
tung liegt, kann auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt
werden, wenn die umgewandelte Vergrélierungsleis-
tung nicht eingestellt werden kann. Daher wird die
VergréRerungsleistung in der vereinheitlichten Weise
unabhangig von der zu verwendenden Betrachtungs-
vorrichtung angezeigt, so dass die Bilder leicht mit
derselben Anzeigegrolie wahrend der Vergleichsbe-
trachtung aufgenommen werden koénnen, in der die
Bilder mit derselben Anzeigengréfie verglichen wer-
den, und des synthetischen Modus, in dem das syn-
thetische Bild durch das Synthetisieren der Bilder er-
halten wird.

[0294] Bevorzugt wird in dem Vergleichsmodus
die VergroRerungsleistung des Elektronenmikro-
skopbildes mit der Vergrolierungsleistung des opti-
schen Bildes in Ubereinstimmung gebracht. Daher
wandelt der Vergroferungsleistungsumwandlungs-
abschnitt die VergréRRerungsleistung des Bildes, das
durch eine der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung und der optischen Bildgebungsvorrichtung auf-
genommen wurde, in die VergréRerungsleistung, die
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durch die andere Betrachtungsvorrichtung aufge-
nommen wurde, um. Bei der Vergleichsbetrachtung
ist es jedoch nicht notwendig, die VergréRerungsleis-
tungen oder visuellen Felder vollstdndig miteinander
in Ubereinstimmung zu bringen, sondern der Benut-
zer wahlt gemal der Betrachtungsanwendung oder
dem Zweck geeignet aus. Ahnlich ist es in dem syn-
thetischen Modus nicht immer notwendig, die Ver-
gréRerungsleistungen des Elektronenmikroskopbil-
des und des optischen Bildes in Ubereinstimmung zu
bringen, sondern das Bild kann selbst mit verschiede-
nen VergréBerungsleistungen synthetisiert werden.
Besonders wenn das Elektronenmikroskopbild die
hohe VergréRerungsleistung aufweist, wahrend das
optische Bild die niedrige VergréRerungsleistung auf-
weist, werden die Helligkeitsinformation oder die Au-
Renlinieninformation des Elektronenmikroskopbildes
mit dem schmalen visuellen Feld und die Farbinfor-
mation des entsprechenden Bereichs, die aus dem
optischen Bild extrahiert wurde, das das weite visuel-
le Feld aufweist, durch VergréRerung oder Projektion
synthetisiert. Das synthetisierte Bild kann praktisch
ohne jede Schwierigkeit verwendet werden, obwohl
die Farbinformation leicht unscharf ist. Selbst wenn
die Bildqualitat wegen der fehlenden Ubereinstim-
mung der VergréRerungsleistung zwischen den syn-
thetisierten Bildern etwas verschlechtert wird, kon-
nen die Bilder auf einem Niveau synthetisiert werden,
bei dem das synthetische Bild ohne jede Schwierig-
keit verwendet werden kann. Daher kann der Ver-
gréRerungsleistungsbestimmungsabschnitt nicht nur
die Bestimmung durchfiihren, ob die optische Bildge-
bungsvorrichtung auf die umgewandelte Vergrolie-
rungsleistung eingestellt werden kann, die durch den
VergréRerungsleistungsumwandlungsabschnitt um-
gewandelt wird und der Vergroflerungsleistung des
Elektronenmikroskopbildes entspricht, sondern auch
die Bestimmung, ob die optische Bildgebungsvorrich-
tung auf die VergréRerungsleistung eingestellt wer-
den kann, die in einem bestimmten synthetisierba-
ren Bereich auf der Grundlage der umgewandelten
VergréRerungsleistung angeordnet ist. In diesem Fall
hangt die VergrolRerungsleistung in dem genauen
synthetisierbaren Bereich von der Genauigkeit des
bestimmten synthetischen Bildes ab. Beispielswei-
se wird das synthetische Bild praktisch ohne jede
Schwierigkeit aufgenommen, wenn eine VergroRe-
rungsleistungsdifferenz 20 Mal oder weniger ist. Im
Gegensatz dazu kann das optische Bild mit der ho-
hen VergrolRerungsleistung und das Elektronenmi-
kroskopbild mit der niedrigen VergréRerungsleistung
prinzipiell synthetisiert werden. In solchen Féllen wird
jedoch, weil die Qualitat des synthetischen Bildes ver-
schlechtert wird, wie oben beschrieben wurde, die
Bildsynthese der Bilder, deren Vergré3erungsleistun-
gen nicht miteinander in Ubereinstimmung gebracht
werden, bevorzugt angewendet, wenn die Vergrole-
rungsleistung des Elektronenmikroskopbildes héher
als diejenige des optischen Bildes ist.
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(Messfunktion)

[0295] Die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
enthalt ferner eine Messfunktion, die dazu in der Lage
ist, einen Abstand zwischen zwei spezifizierten Punk-
ten oder einem Bereich innerhalb einer spezifizier-
ten Region auf dem auf dem Anzeigeabschnitt 2 an-
gezeigten Bild zu messen. In der Messfunktion wird
eines des Elektronenmikroskopbildes, des optischen
Bildes und des synthetischen Bildes auf dem Anzei-
geabschnitt 2 angezeigt und ein Punkt auf dem Bild
wird durch eine Zeigevorrichtung, wie zum Beispiel
eine Maus, ausgewahlt, wodurch die Messung durch-
gefihrt wird. Um den Punkt auszuwéhlen, kann ge-
eignet nicht nur die Position, die durch den Benutzer
ausgewahlt wird, unmittelbar als der Messpunkt ver-
wendet werden, sondern auch eine Schnappfunktion
zum Detektieren einer Kanteninformation nah an der
gezeigten Position wird aus dem Bild erkannt, um die
Kantenposition als den Messpunkt zu verwenden.

[0296] Obwohl jedes Bild fur die Messfunktion ver-
wendet werden kann, werden bevorzugt das Elek-
tronenmikroskopbild oder das synthetische Bild ver-
wendet. Das optische Bild hat die Farbinformation
und die Helligkeitsinformation in jedem Pixel, aber ei-
ne Grenzlinie der Farbinformation und eine Grenzli-
nie der Helligkeitsinformation neigen dazu, unscharf
zu werden. Besonders bei der Messung mit hoher
VergroéRerungsleistung neigt die Auflésung dazu, bei
dem optischen Bild ungentigend zu werden, die Au-
Renlinie oder die Kante der Probe, die das Messziel
ist, verschwimmt, und besonders der korrekte Mess-
punkt wird wahrend der Messung kaum spezifiziert,
wenn die Schnappfunktion verwendet wird. Auf der
anderen Seite hat das Elektronenmikroskopbild die
Helligkeitsinformation in jedem Pixel, aber hat kei-
ne Farbinformation. Gleichzeitig ist die Grenzlinie der
Helligkeitsinformation klar und die Kante der Struk-
tur kann selbst bei der hohen VergroRerungsleistung
relativ klar betrachtet werden. Das Elektronenmikro-
skopbild wird jedoch nicht naturlich mit der Farbinfor-
mation gesehen, sondern ist ein einfarbiges Kontrast-
bild in Abhangigkeit von der Elektronenerzeugungs-
effizienz der Probe, was zu einem Problem dahinge-
hend fihrt, dass das Messobjekt nur schwer intuitiv
erkannt wird. Daher wird das hoch aufgeldste synthe-
tische Bild mit der Farbinformation leichter verwen-
det.

[0297] Beispielsweise werden die Farbinformation
an dem optischen Bild und die Helligkeitsinformati-
on an dem Elektronenmikroskopbild in dem synthe-
tisierten Bild synthetisiert. Weil jedoch die zwei Ori-
ginalbilder vor der Synthese die spezifischen Koor-
dinatensysteme haben, passen die Bezugspositio-
nen und die Bezugslangen der Fig. 33 der Bilder
nicht exakt zueinander. Selbst wenn eine Korrektur
durch ein bestimmtes Verfahren durchgefiihrt wird,
wird ein Fehler nicht vollstdndig ausgemerzt. Daher
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erhalten die zwei Originalbilder nicht genau dieselbe
VergroRerungsleistung und dieselbe Betrachtungs-
position, sondern einige Fehler sind sowohl in der
VergroRerungsleistung als auch der Betrachtungs-
pasition enthalten. Wenn die Messung unter Ver-
wendung des synthetischen Bildes durchgefihrt wird,
wird leider die Messungsgenauigkeit wegen der Feh-
ler der Koordinatenposition und der Vergré3erungs-
leistung verringert. Wenn beispielsweise der Abstand
zwischen den zwei Punkten gemessen wird, wird,
weil der Fehler beim Spezifizieren der Positionen er-
zeugt wird, der Fehler in der Messung addiert, bei der
die zwei Punkte spezifiziert werden.

[0298] Auf der anderen Seite wird in der vorliegen-
den Ausfiuhrungsform die Messung unter Verwen-
dung einer Positionsinformation an dem Elektronen-
mikroskopbild durchgeflhrt, die das originale Bild
ist, wenn die Messung von dem synthetischen Bild
durchgefiihrt wird. D. h., die Grenzlinie des Mes-
sungsobjekts kann durch Entfernen der Fehler, wie
zum Beispiel der Positionsinformation an dem opti-
schen Bild, welches das originale Bild ist, die Vergro-
Rerungsleistung, die in der Bildsynthese erzeugt wird,
und die Fehleranhdufung der Betrachtungsposition,
die durch die Synthese erzeugt wird, korrekt spezifi-
ziert werden.

[0299] Fig. 37 ist ein Blockdiagramm, das die
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung inklusive der
Messfunktion in dem synthetischen Bild illustriert. Die
VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung aus Fig. 37
enthdlt die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
11, die das Elektronenmikroskopbild aufnimmt, die
optische Bildgebungsvorrichtung 12, die das opti-
sche Bild aufnimmt, einen Bedienabschnitt 105C, die
Steuerung 1 und den Anzeigeabschnitt 2.

[0300] Der Bedienabschnitt 105C wirkt als
der  ElektronenmikroskopvergréRerungsleistungs-
Einstellabschnitt 68, der die AnzeigevergrofRe-
rungsleistung des Elekronenmikroskopbildes ein-
stellt, der optische Vergrélerungsleistungs-Einstell-
abschnitt 95, der die Anzeige der VergréRerungsleis-
tung des optischen Bildes einstellt, und ein Mess-
punktspezifikationsabschnitt 130, der den Messpunkt
auf dem Bildschirm des Anzeigeabschnitts in Bezug
auf das synthetische Bild, das auf dem Anzeigeab-
schnitt angezeigt wird, spezifiziert.

[0301] Die Steuerung 1 enthalt den ersten Spei-
cherabschnitt 131, der das Elektronenmikroskopbild
aufnimmt, den zweiten Speicherabschnitt 132, der
das optische Bild aufnimmt, einen dritten Speicher-
abschnitt 133, in dem die Positionsinformation oder
das synthetische Bild gespeichert wird, den Anzeige-
umschaltabschnitt 36, der die Bildanzeigen umschal-
tet, den Anzeigesynthetisierabschnitt 116, den Ver-
gréRerungsleistungsumwandlungsabschnitt 111, den
Modusauswahlabschnitt 110, den VergrofRerungs-
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leistungs-Bestimmungsabschnitt 119, den Fuhrungs-
abschnitt 120 und einen Messabschnitt 134. Der An-
zeigeumschaltabschnitt 36 schaltet die Bildanzeige
auf dem Anzeigeabschnitt 2 von der Anzeige der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung 12 zu der Anzeige der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 um. Die
Steuerung 1 enthalt den Computer, die CPU oder den
LSI. Jede Funktion kann jedoch durch ein einzelnes
Element implementiert werden.

[0302] Beispielsweise kann der Betrachtungsbe-
dingungseinstellabschnitt oder der optische Ver-
gréRerungsleistungs-Ausleseabschnitt von dem Be-
dienabschnitt separiert werden. Wie oben be-
schrieben wurde, wirkt der Anzeigeabschnitt als
der umgewandelte VergréRerungsleistungsanzeige-
abschnitt 123, der VergréRerungsleistungsbereichs-
anzeigeabschnitt 126, der vorbestimmte Vergro-
Rerungsleistungsanzeigeabschnitt 124, der vorbe-
stimmte Meldungsabschnitt 125 und der Zustandsan-
zeigeabschnitt 121.

[0303] Der Bedienabschnitt 105C wirkt als ein Be-
trachtungsbedingungseinstellabschnitt, der die Bild-
betrachtungsbedingung der Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 einstellt. Der Benutzer betreibt
den Betrachtungsbedingungseinstellabschnitt, um
die Bildbetrachtungsbedingung einzustellen, wenn
das Elektronenmikroskopbild durch die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung 11 aufgenommen wird.
Beispiele der Bildbetrachtungsbedingungen enthal-
ten die Beschleunigungsspannung, eine Fleckgro-
Re (den Durchmesser des einfallenden Elektronen-
strahlflusses), einen Detektortyp, ein Vakuumniveau
fir das Elektronenmikroskop. Die Bildbetrachtungs-
bedingungen werden durch den Betrachtungsbedin-
gungseinstellabschnitt gemal der zu verwenden-
den Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 ein-
gestellt. Die Bildbetrachtungsbedingungen, die durch
den Betrachtungsbedingungseinstellabschnitt einge-
stellt werden, werden durch die Steuerung 1 an die
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung Ubertragen.
Ahnlich werden Bildgebungsbedingungen der opti-
schen Bildgebungsvorrichtung eingestellt. Die Steue-
rung 1 nimmt das Elektronenmikroskopbild von der
Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 und das
optische Bild von der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 auf und speichert jeweils das Elektronenmi-
kroskopbild in dem ersten Speicherabschnitt 131 und
das optische Bild in dem zweiten Speicherabschnitt
132. Wenn der synthetische Modus durch den Mo-
dusauswahlabschnitt 110 ausgewahlt wird, syntheti-
siert der Bildsynthetisierabschnitt 116 die Positions-
information fir das Elektronenmikroskopbild und die
Farbinformation fiir das optische Bild, um das syn-
thetische Bild auf der Grundlage der Informationsstu-
cke zu erzeugen, die in dem ersten Speicherabschnitt
131 und dem zweiten Speicherabschnitt 132 gespei-
chert sind, und das synthetische Bild wird auf dem
Anzeigeabschnitt angezeigt. Der dritte Speicherab-
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schnitt 133 enthalt Korrespondenzinformationen, die
eine Korrespondenzbeziehung zwischen den Posi-
tionsinformationen auf dem synthetischen Bild oder
den Positionsinformationen auf dem synthetischen
Bild und den Positionsinformationen auf dem Elektro-
nenmikroskopbild vor der Synthese anzeigt.

[0304] Um die Messung auf der Grundlage des syn-
thetischen Bildes durchzufiihren, betreibt der Benut-
zer in diesem Zustand zuerst den Messpunktspezi-
fikationsabschnitt 130, um den Messpunkt auf dem
Bildschirm in Bezug auf das synthetische Bild, das
auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wird, zu spezifi-
zieren. Dann fuhrt der Messabschnitt 134 die spezifi-
sche Messung durch. Beispiele der Messungen ent-
halten die Distanz zwischen den zwei Punkten, ei-
ne Hohendifferenz, einen Neigungswinkel und eine
Berechnung der Flache des spezifizierten geschlos-
senen Bereichs. Hier wird die Positionsinformation
an dem Elektronenmikroskopbild, das der Ursprung
des synthetischen Bildes wird, beim Durchfiihren der
Messung verwendet. Daher wird die Positionsinfor-
mation an dem Elektronenmikroskopbild vorher in
dem ersten Speicherabschnitt 131 beim Aufnehmen
des Elektronenmikroskopbildes gespeichert. Die Po-
sitionsinformation zeigt die Struktur der Probe an, die
das Betrachtungsziel ist, und die Positionsinforma-
tion ist die Koordinatenposition oder die Auf3enlinie
der Form. Durch die Verwendung der Positionsinfor-
mation kann die korrekte Position entsprechend dem
Messpunkt, der auf dem Bild spezifiziert wurde, auf-
genommen werden.

[0305] Wenn die Form des synthetischen Bildes kor-
rekt mit der des urspringlichen Elektronenmikro-
skopbildes in Ubereinstimmung gebracht wird, kann
die Positionsinformation auf dem synthetischen Bild
unmittelbar bei der Messung verwendet werden.
Wenn auf der anderen Seite die Form des syntheti-
schen Bildes nicht korrekt mit der des urspriinglichen
Elektronenmikroskopbildes in Ubereinstimmung ge-
bracht wurde, wird die Koordinatenposition an dem
Elektronenmikroskopbild entsprechend der Koordi-
natenposition an dem synthetischen Bild durch Be-
zugnahme auf den dritten Speicherabschnitt 133 auf-
genommen, und die Messung wird unter Verwen-
dung der Elektronenmikroskopbildkoordinate durch-
gefiihrt. Daher kann, selbst wenn die fehlende Uber-
einstimmung der Form oder der Koordinatenposi-
tion durch die Bildsynthese des optischen Bildes
und des Elektronenmikroskopbildes erzeugt wird, die
Messung mit hoher Genauigkeit durchgefiihrt wer-
den, indem die Koordinatenposition in die Koordina-
tenposition an dem Elekronenmikroskopbild, das die
genauere Koordinatenpositionsinformation aufweist,
umgewandelt wird.
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(Bedienabschnitt 105C)

[0306] Sowohl die optische Bildgebungsvorrichtung
12 als auch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 werden durch den gemeinsamen Bedienab-
schnitt 105C gesteuert und Teile von Informationen,
die daflr notwendig sind, die Bilder zu messen, die
durch beide Betrachtungsvorrichtungen aufgenom-
men wurden, zum Beispiel die VergréRerungsleis-
tung und eine Positionsbeziehung zwischen der Pro-
be und der optischen Achse der Betrachtungsvorrich-
tung, werden gesammelt durch den Steuerungsab-
schnitt verarbeitet. Daher kann die Bequemlichkeit
bei der Messarbeit des farbsynthetisierten Bildes si-
gnifikant verbessert werden. Beispielsweise kann der
gemeinsame Bedienabschnitt 105C auch als die ex-
terne Steuerung 1 funktionieren und die optische Bild-
gebungsvorrichtung 12 und die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11 kénnen durch eine Steuerung
1 betrieben werden, wahrend umgeschaltet wird.
Bevorzugt kdnnen die optische Bildgebungsvorrich-
tung 12 und die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 durch ein VergréRerungsbetrachtungsvor-
richtungsbetriebsprogramm betrieben werden, das in
dem Computer installiert ist, wahrend umgeschal-
tet wird. Wie oben beschrieben wurde, werden die
Betrachtungsvorrichtungen zusatzlich durch Rotati-
on umgeschaltet, so dass die Betrachtungsvorrich-
tungen leicht umgeschaltet und bewegt werden kon-
nen, so dass dieselbe Position der Probe betrachtet
wird. Daher wird vorteilhaft die Synthetisierarbeit des
farbsynthetischen Bildes weiter leicht durchgefihrt.

[0307] In der Konfiguration von Fig. 17 oder Fig. 38
wird der Korperabschnitt 24 rotiert, um dasselbe vi-
suelle Feld aus derselben Richtung (Neigungswinkel)
zu betrachten. Beispiele des Verfahrens zum Erken-
nen, dass eine der Betrachtungsvorrichtung in der
Position angeordnet ist, wo die andere Betrachtungs-
vorrichtung urspriinglich angeordnet war, umfassen
ein Verfahren zum elektrischen Erkennen des Rota-
tionswinkels durch Anordnen eines Rotationspositi-
onsdetektionsabschnitts 264, wie zum Beispiel einen
Rotationsencoder in dem Kérperabschnitt, und ein
Verfahren zum visuellen Erkennen des Rotationswin-
kels durch Bereitstellen einer Skala oder einer Mar-
kierung in dem Korperabschnitt und der fixierten Sei-
te.

[0308] In dem obigen Beispiel enthalt die Proben-
kammer den Rotationsbewegungsmechanismus, wie
in Fig. 17 und Fig. 38 illustriert ist. Die vorliegen-
de Erfindung ist jedoch nicht auf die obige Konfi-
guration beschrankt und verschiedene Konfiguratio-
nen, bei denen eine Probenkammer mehrere Be-
trachtungsvorrichtungen enthalt, kénnen verwendet
werden. Fig. 39 bis Fig. 42 illustrieren Modifikatio-
nen der Konfiguration der Probenkammer 21 mit der
optischen Bildgebungsvorrichtung 12 und der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11. In jedem Bei-
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spiel werden die optische Bildgebungsvorrichtung 12
und die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
dazu angeordnet, um dazu in der Lage zu sein, die-
selbe Probe SA abzubilden.

[0309] In dem Beispiel von Fig. 39 werden die Be-
trachtungsvorrichtungen 10 durch einen Rotationsre-
volver umgeschaltet. In dem Beispiel von Fig. 40 wer-
den die Betrachtungsvorrichtungen 10 durch Transla-
tion umgeschaltet. In den Konfigurationen von Fig. 39
und Fig. 40 wird die Seite der Betrachtungsvorrich-
tung 10 bewegt, wahrend der Probentisch 33 fixiert
ist. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hier-
auf begrenzt und die Seite der Betrachtungsvorrich-
tung 10 kann bewegt werden. Beispielsweise illus-
triert Fig. 41 eine Konfiguration, bei der der Pro-
bentisch 33 translatiert wird, und Fig. 42 illustriert
eine Konfiguration, bei der der Probentisch 33 ge-
neigt wird. In dem Beispiel von Fig. 43 werden die
optischen Achsen der Betrachtungsvorrichtungen 10
durch einen Halbspiegel ausgewahlt. Wie oben be-
schrieben wurde, kann die vorliegende Ausfiihrungs-
form geeignet in verschiedenen Modi, inklusive den
mehreren Betrachtungsvorrichtungen 10, verwendet
werden.

[0310] In dem Beispiel von Fig. 43 sind die op-
tischen Achsen der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 und der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 koaxial angeordnet. In Fig. 41 sind die opti-
schen Achsen der optischen Bildgebungsvorrichtung
12 und der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
11 parallel angeordnet. In Fig. 42 werden die opti-
schen Achsen der optischen Bildgebungsvorrichtung
12 und der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung
11 in einer V-Form angeordnet. Insbesondere in der
Konfiguration von Fig. 43 werden die optische Ach-
se der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 und die
optische Achse der Elektronenstrahlbildgebungsvor-
richtung 11 dazu angeordnet, miteinander Ubereinst-
zustimmen, so dass bevorzugt die Bilder in demsel-
ben visuellen Feld aufgenommen werden kdnnen.
Zusatzlich ist es in dieser Konfiguration nicht nétig,
den Probentisch 33 beim Umschalten zwischen dem
Bildsignal der optischen Bildgebungsvorrichtung 12
und dem Bildsignal der Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung 11 umzuschalten, so dass das Umschal-
ten schnell durchgefiihrt werden kann.

[0311] Zusatzlich kann auch die Echtzeitbetrach-
tung und die bewegte Bildbetrachtung implemen-
tiert werden. Zusatzlich kann der Dekompressions-
prozess, weil die optische Bildgebungsvorrichtung
12 in der Probenkammer 21 angeordnet ist, um
den Dekompressionszustand oder den Vakuumzu-
stand in der Probenkammer 21 aufrechtzuerhalten,
eliminiert werden, um das reibungslose Umschalten
zu ermdglichen, wenn der Anzeigeumschaltabschnitt
36 zwischen den Bildgebungssystemen umschaltet.
Das reibungslose Umschalten zwischen den Bild-
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gebungssystemen ermdglicht das nahtlose Schal-
ten der Anzeige, und das benutzerfreundliche Elek-
tronenmikroskop kann implementiert werden. In der
Konfiguration von Fig. 43 ist es jedoch nétig, weil die
optischen Achsen der optischen Bildgebungsvorrich-
tung 12 und der Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung 11 koaxial angeordnet sind, einen Spiegel anzu-
ordnen, um die optische Achse der optischen Bildge-
bungsvorrichtung 12 auf die optische Achse der Elek-
tronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11 zu falten, was
zu einem Problem fiihrt, dass die Konfiguration kom-
pliziert wird, und die Kosten erhdht. Dartber hinaus
verringert die komplizierte Vorrichtung mit der koaxia-
len Konfiguration einen Freiheitsgrad im optischen
Design der optischen Bildgebungsvorrichtung 12 und
der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11, und
es ist moglich, dass eine Bildgebungsleistung beein-
flusst wird.

[0312] Aufder anderen Seite wird der Spiegel in den
Konfigurationen der Fig. 40 bis Fig. 42 ausgelas-
sen und die Konfigurationen kdnnen mit relativ nied-
rigen Kosten implementiert werden. In der Konfigu-
ration von Fig. 41 ist es jedoch notwendig, den Pro-
bentisch 33 wahrend des Umschaltens zu verschie-
ben, oder es ist notwendig, die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 anzuordnen. Daher ist es zusatzlich
zu der schwierigen Arbeit notwendig, die Einstellun-
gen, wie zum Beispiel das Positionieren, durchzufiih-
ren, wodurch die Echtzeitbetrachtung gestort wird.
Wenn die optische Bildgebungsvorrichtung 12 in der
Atmosphére angeordnet wird, ist es notwendig, die
Probenkammer 21, in der die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung 11 angeordnet ist, zu evakuieren.
Daher wird ein groRes Mal} an Zeit und Aufwand be-
notigt. Andererseits ist es bei der Konfiguration von
Fig. 42 notig, weil eine der optischen Achsen ge-
neigt ist, den Probentisch 33 aus der horizontalen
Ebene zu neigen, um dasselbe visuelle Feld aufzu-
nehmen. In solchen Fallen ist es notig, die Einstell-
lungen, wie zum Beispiel die Positionierung, durch-
zufiihren, wodurch die Echtzeitbetrachtung gestort
wird. Wie oben beschrieben wurde, ist es in den
Konfigurationen der Fig. 41 und Fig. 42 schwierig,
zwischen der optischen Bildgebungsvorrichtung 12
und der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
in Echtzeit umzuschalten. Um dieses Problem zu 16-
sen wird die Probe SA, nachdem das optische Bild
vorher als Daten durch die optische Bildgebungsvor-
richtung 12 aufgenommen wurde, zu der Position be-
wegt, in der die Probe SA durch die Elektronenstrahl-
bildgebungsvorrichtung 11 betrachtet werden kann,
und das Elektronenmikroskopbild wird in den anzeig-
baren Zustand gebracht. Wenn das optische Bild auf
dem Anzeigeabschnitt 2 angezeigt ist, um das visuel-
le Feld zu suchen, schaltet in diesem Zustand der An-
zeigeumschaltabschnitt 36 die optische Bildgebungs-
vorrichtung 12 schnell auf die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung 11, so dass das optische Bild
in Echtzeit ohne Verandern der Hardware-Konfigura-
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tion zu dem Elektronenmikroskopbild umgeschaltet
werden kann. Daher wird ein Speicherabschnitt, bei
dem das optische Bild, das durch die optische Bildge-
bungsvorrichtung 12 aufgenommen wird, gespeichert
wird, in dieser Konfiguration verwendet. Ein Halblei-
terspeicher, wie zum Beispiel ein RAM, kann als der
Speicherabschnitt verwendet werden.

(Konfigurationsbeispiel, bei dem zwei Képfe
auf einer Steuerung angebracht sind)

[0313] In dem obigen Beispiel werden die meh-
reren Betrachtungsvorrichtungen in derselben Pro-
benkammer 21 oder auf demselben Probentisch 33
vorgesehen. Die vorliegende Ausfihrungsform kann
jedoch auf eine Vergrolierungsbetrachtungsvorrich-
tung angewendet werden, die verschiedene Proben
betrachtet. Beispielsweise werden in dem Beispiel
von Fig. 44 ein optisches Mikroskop 118 und ein
Elektronenmikroskop 12B, die separat vorgesehen
sind, durch eine gemeinsame Steuerung 1B gesteu-
ert. Daher kénnen die VergréRerungsleistungsanzei-
gen des optischen Bildes und des Elektronenmikro-
skopbildes, die auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt
werden, in die vereinheitlichte VergréRerungsleistung
umgewandelt und auf der Seite der Steuerung 1B
angezeigt werden, die Vergroéferungsleistung eines
der Bilder kann in die umgewandelte Vergréerungs-
leistung umgewandelt und fur die andere Betrach-
tungsvorrichtung eingestellt werden, und wenn die
umgewandelte Vergréflerungsleistung nicht einge-
stellt werden kann, kann die umgewandelte Vergro-
Rerungsleistung auf die Vergrolierungsleistung ein-
gestellt werden, die von den einstellbaren Vergro-
Rerungsleistungen am nachsten an der umgewan-
delten VergroRerungsleistung liegt. In solchen Fal-
len werden die zwei verschiedenen Proben, nam-
lich eine Probe SA4, die auf einem Probentisch 33D
des Elektronenmikroskops 12B platziert ist, und ei-
ne Probe SAS5, die auf einem Probentisch 33E des
optischen Mikroskops 11B platziert ist, betrachtet. in
den obigen Beispielen werden die zwei Bildgebungs-
vorrichtungen, namlich die optische Bildgebungsvor-
richtung und die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung, als die Betrachtungsvorrichtung verwendet. Al-
ternativ kdnnen zumindest drei Betrachtungsvorrich-
tungen vorgesehen werden, wahrend sie frei umge-
schaltet werden.

[0314] Die VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung kann geeignet auf die
Funktion des Durchfiihrens einer Skalieranzeige des
aufgenommenen Betrachtungsbildes in einer Elek-
tronenstrahl-Aussehensinspektionsvorrichtung, einer
Elektronenstrahl-Langenmessvorrichtung, einer Teil-
chenstrahl-Inspektionsvorrichtung und dergleichen,
die in einem Prozess des Bewertens und Messens ei-
ner Charakteristik eines Halbleiterelements mit dem
Elektronenstrahl oder dem lonenstrahl, die die ge-
ladenen Partikel sind, verwendet werden. Zusatz-
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lich zu dem SEM kann die VergréRerungsbetrach-
tungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung als die
Linse der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung 11
auf ein TEM, ein Rastersondenmikroskop (SPM), wie
zum Beispiel ein Rastertunnelmikroskop (STM) und
ein Atomkraftmikroskop (AFM), ein Lasermikroskop
und ein Réntgenmikroskop angewendet werden.
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Patentanspriiche

1. Vergrélerungsbetrachtungsvorrichtung, umfas-
send:
eine Probenkammer, die dazu geeignet ist, einen In-
nenraum zu dekomprimieren;
eine Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung als eine
erste Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen eines
Elektronenmikroskopbildes in der Probenkammer;
einen ElektronenmikroskopvergrofRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt, der eine Elektronenmikro-
skopvergréfierungsleistung des Elektronenmikro-
skopbildes, das durch die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung aufgenommen wurde, einstellt;
eine optische Bildgebungsvorrichtung als eine zweite
Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen eines opti-
schen Bildes in der Probenkammer;
einen optischen VergroRerungsleistungs-Einstel-
lungsabschnitt, der eine optische VergréRerungsleis-
tung einstellt, wobei die optische Vergrélierungsleis-
tung eine VergroRerungsleistung des optischen Bil-
des ist, das durch die optische Bildgebungsvorrich-
tung aufgenommen wurde, wobei die optische Ver-
grélRerungsleistung auf einer anderen Grundlage als
die Elektronenmikroskopvergrofierungsleistung be-
stimmt wird;
eine Bewegungsvorrichtung, die jede der Betrach-
tungsvorrichtungen derart bewegt, dass eine Rich-
tung der optischen Achse einer der Betrachtungsvor-
richtungen im Wesentlichen mit einer Richtung der
optischen Achse der anderen Betrachtungsvorrich-
tung fluchtet;
einen Anzeigeabschnitt, der das Elektronenmikro-
skopbild, das durch die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung aufgenommen wurde, und das optische
Bild, das durch die optische Bildgebungsvorrichtung
aufgenommen wurde, anzeigt, wobei zwischen dem
Elektronenmikroskopbild und dem optischen Bild um-
geschaltet wird, oder das Elektronenmikroskopbild
und das optische Bild gleichzeitig anzeigt; und
einen VergréRerungsleistungs-Umwandlungsab-
schnitt, der die VergréRerungsleistung eines Bildes,
das durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung oder die optische Bildgebungsvorrichtung auf-
genommen wurde, erkennt und die Vergrof3erungs-
leistung auf der Grundlage der anderen Betrach-
tungsvorrichtung in eine VergréRerungsleistung um-
wandelt, der verwendet wird, um ein Bild durch die
andere Betrachtungsvorrichtung mit einer im We-
sentlichen mit dem Bild identischen Vergré3erungs-
leistung aufzunehmen.

2. Vergrolerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei eine umgewandelte VergréRe-
rungsleistung, bei der die VergréRerungsleistung des
Bildes, das durch eine der Betrachtungsvorrichtun-
gen auf genommen und auf dem Anzeigeabschnitt
angezeigt wird, durch den VergroRRerungsleistungs-
Umwandlungsabschnitt in die VergréRerungsleistung
der anderen Betrachtungsvorrichtung umgewandelt
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wird, auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wird, oder
eine Vergrolerungsleistung, die nah an der um-
gewandelten VergréRerungsleistung eingestellt wird,
auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt wird, wenn die
umgewandelte Vergroferungsleistung nicht durch
die andere Betrachtungsvorrichtung eingestellt wird.

3. VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die umgewandelte VergroRe-
rungsleistung, wobei die VergréRerungsleistung des
Bildes, das durch eine der Betrachtungsvorrichtun-
gen aufgenommen wurde, durch den Vergréf3erungs-
leistungs-Umwandlungsabschnitt in die VergroRe-
rungsleistung der anderen Betrachtungsvorrichtung
umgewandelt wurde, automatisch durch den Vergro-
Rerungsleistungs-Einstellungsabschnitt der anderen
Betrachtungsvorrichtung eingestellt wird, oder eine
VergroRerungsleistung, die nah an der umgewandel-
ten VergroRerungsleistung eingestellt wurde, auto-
matisch durch den Vergrélierungsleistungs-Einstel-
lungsabschnitt der anderen Betrachtungsvorrichtung
eingestellt wird, wenn die umgewandelte VergroRe-
rungsleistung nicht durch die andere Betrachtungs-
vorrichtung eingestellt wird.

4. VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei ein Elektronenmikroskopvergré-
Rerungsleistungsbereich des Elektronenmikroskop-
bildes, das durch die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung aufgenommen wurde, wobei der Elektro-
nenmikroskopvergréRerungsleistungsbereich durch
einen Elektronenmikroskopvergréferungsleistungs-
Einstellungsabschnitt eingestellt wird, und ein opti-
scher VergréRerungsleistungsbereich des optischen
Bildes, das durch die optische Bildgebungsvor-
richtung aufgenommen wurde, wobei der opti-
sche VergréRerungsleistungsbereich durch den opti-
schen VergréRerungsleistungs-Einstellungsabschnitt
eingestellt wird, zumindest teilweise in der umgewan-
delten Vergrolierungsleistung, die durch den Vergro-
Rerungsleistungs-Umwandlungsabschnitt umgewan-
delt wurde, Uberlappen.

5. VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, ferner umfassend einen Bildsynthe-
tisierabschnitt, der das Elektronenmikroskopbild,
das durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung aufgenommen wurde, und das optische Bild,
das durch die optische Bildgebungsvorrichtung auf-
genommen wurde, synthetisiert.

6. VergrélRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die optische Bildgebungsvorrich-
tung enthalt:
einen Zoommechanismus, der das optische Bild ver-
gréRert; und
einen Vergroflerungsleistungs-Erkennungsabschnitt,
der eine VergréRerungsleistung erkennt, die durch
den Zoommechanismus vergrof3ert wurde, und
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wobei der Elektronenmikroskopvergréfierungsleis-
tungs-Einstellungsabschnitt enthalt

einen Parametereinstellabschnitt, der einen Para-
meter einstellt, der sich auf die VergréfRerungs-
leistung des Elektronenmikroskopbildes, das durch
die Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung aufge-
nommen wurde, bezieht; und

einen ElektronenmikroskopvergréRerungsleistungs-
Berechnungsabschnitt, der den Parameter, der durch
den Parametereinstellabschnitt eingestellt wird, er-
kennt und die Elektronenmikroskopvergréfierungs-
leistung, die durch den Parameter erhalten wird, be-
rechnet.

7. VergréBerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der Anzeigeabschnitt gleichzeitig
das Elektronenmikroskopbild und das optische Bild
mit einer identischen Vergrofierungsleistung im Sin-
ne der umgewandelten VergréRerungsleistung auf
der Grundlage einer der Vergrofierungsleistungen
anzeigt.

8. VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei ein Vergleichsmodus und ein Syn-
thetisiermodus als ein Betrachtungsmodus ausge-
wahlt werden, wobei eine Vergleichsbetrachtung des
Elektronenmikroskopbildes und des optischen Bildes
in dem Vergleichsmodus durchgefiihrt wird, wobei
ein synthetisches Bild, bei dem das Elektronenmikro-
skopbild und das optische Bild synthetisiert werden,
in dem Synthetisiermodus angezeigt wird.

9. Vergrolerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, ferner umfassend einen VergréRerungs-
leistungsbereichs-Anzeigeabschnitt, der den Elek-
tronenmikroskopvergréflerungsleistungsbereich und
den optischen VergréRerungsleistungsbereich ein-
dimensional auf dem Anzeigeabschnitt anzeigt,
wahrend der Elektronenmikroskopvergréf3erungs-
leistungsbereich und der optische Vergréflerungs-
leistungsbereich auf einer identischen Basis in eine
VergréRerungsleistung umgewandelt werden, wobei
der Elektronenmikroskopvergréf3erungsleistungsbe-
reich durch die Elektronenstrahlbildgebungsvorrich-
tung erhalten wird, wobei der optische Vergréie-
rungsleistungsbereich durch die optische Bildge-
bungsvorrichtung erhalten wird.

10. VergréRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der Vergrélerungsleistungs-Um-
wandlungsabschnitt als die umgewandelte Vergré-
Rerungsleistung durch die andere Betrachtungsvor-
richtung eine Vergrélerungsleistung ausgibt, die von
den Vergrélerungsleistungen, die durch die ande-
re Betrachtungsvorrichtung eingestellt werden, am
nachsten an der umgewandelten VergréRerungsleis-
tung ist, wenn die umgewandelte VergréRerungsleis-
tung, die verwendet wird, um das Bild aufzunehmen,
das die AnzeigegréRe aufweist, die im Wesentlichen
identisch zu derjenigen des Bildes ist, das durch die
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Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung oder die op-
tische Bildgebungsvorrichtung aufgenommen wird,
eine VergroRerungsleistung ist, die nicht durch die
andere Betrachtungsvorrichtung eingestellt wird.

11. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die Bewegungsvorrichtung eine
Rotationsvorrichtung ist, die die Elektronenstrahlbild-
gebungsvorrichtung und die optische Bildgebungs-
vorrichtung entlang einer zylindrisch geformten &au-
Reren Oberflache des Korperabschnitts derart rotiert,
dass ein Abstand zu einer gemeinsamen Rotations-
achse konstant gehalten wird, wahrend optische Ach-
sen der Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung und
der optischen Bildgebungsvorrichtung in einer Posi-
tion gehalten werden, die in Richtung der gemeinsa-
men Achse orientiert ist.

12. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei der Probentisch einen Horizontal-
oberflachenbewegungsmechanismus, der den Pro-
bentisch in einer horizontalen Ebene bewegt, wah-
rend der Probentisch in einem nicht-geneigten Zu-
stand in einer horizontalen Position gehalten wird,
und einen Hoéheneinstellmechanismus, der die Hohe
des Probentisches einstellt, enthalt.

13. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 12, wobei eine Rotationsachse der Rotati-
onsvorrichtung in einem variablen Héhenbereich ent-
halten ist, der durch den Héheneinstellmechanismus
eingestellt wird.

14. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die VergréRerungsleistung durch
einen Wert definiert ist, in dem ein identischer An-
zeigebereich durch den visuellen Betrachtungsfeld-
bereich geteilt wird.

15. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die optische Bildgebungsvorrich-
tung einen optischen VergréRerungsleistungs-Ausle-
seabschnitt enthalt, der die eingestellte VergroRe-
rungsleistung ausliest.

16. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 15, wobei der optische VergréRerungs-
leistungs-Ausleseabschnitt die VergréRerungsleis-
tung des optischen Bildes ausliest, der VergroRie-
rungsleistungs-Umwandlungsabschnitt die Vergro-
Rerungsleistung des Elektronenmikroskopbildes ent-
sprechend der ausgelesenen optischen VergroRle-
rungsleistung umwandelt und der Anzeigeabschnitt
das Elektronenmikroskopbild der umgewandelten
VergréRerungsleistung anzeigt.

17. VergrolRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die umgewandelte VergroRe-
rungsleistung, die durch den VergrofRerungsleis-
tungs-Umwandlungsabschnitt umgewandelt wurde,
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zwischen einem Zustand, in dem die umgewandel-
te VergroRerungsleistung auf dem Anzeigeabschnitt
angezeigt wird, und einem Zustand, in dem die um-
gewandelte VergroRRerungsleistung nicht angezeigt
wird, umgeschaltet wird.

18. VergroRerungsbetrachtungsvorrichtung, um-
fassend:
eine Probenkammer, die dazu geeignet ist, einen In-
nenraum zu dekomprimieren;
einen ersten Probentisch, auf dem eine erste Probe
eines Betrachtungsziels platziert ist;
eine Elektronenstrahlbildgebungsvorrichtung als eine
erste Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen eines
Elektronenmikroskopbildes in der Probenkammer;
einen ElektronenmikroskopvergrofRerungsleistungs-
Einstellungsabschnitt, der eine Elektronenmikro-
skopvergréfierungsleistung des Elektronenmikro-
skopbildes, das durch die Elektronenstrahlbildge-
bungsvorrichtung aufgenommen wurde, einstellt;
einen zweiten Probentisch, auf dem eine zweite Pro-
be eines Betrachtungsziels platziert ist;
eine optische Bildgebungsvorrichtung als eine zweite
Betrachtungsvorrichtung zum Aufnehmen eines opti-
schen Bildes der zweiten Probe;
einen optischen VergroRerungsleistungs-Einstel-
lungsabschnitt, der eine optische VergréRerungsleis-
tung einstellt, wobei die optische Vergrélierungsleis-
tung eine VergréRerungsleistung des optischen Bil-
des ist, das durch die optische Bildgebungsvorrich-
tung aufgenommen wurde, wobei die optische Ver-
grélRerungsleistung auf einer anderen Grundlage als
die Elektronenmikroskopvergrofierungsleistung be-
stimmt wird;
einen Anzeigeabschnitt, der das Elektronenmikro-
skopbild der ersten Probe, das durch die Elektronen-
strahlbildgebungsvorrichtung aufgenommen wurde,
und das optische Bild der zweiten Probe, das durch
die optische Bildgebungsvorrichtung aufgenommen
wurde, anzeigt, wobei zwischen dem Elektronenmi-
kroskopbild und dem optischen Bild umgeschaltet
wird, oder gleichzeitig das Elektronenmikroskopbild
und das optische Bild anzeigt; und
einen VergréRerungsleistungs-Umwandlungsab-
schnitt, der eine VergréRerungsleistung eines Bildes
erkennt, das durch die Elektronenstrahlbildgebungs-
vorrichtung oder die optische Bildgebungsvorrichtung
aufgenommen wurde, und die VergréRerungsleis-
tung auf einer Grundlage der anderen Betrachtungs-
vorrichtung in eine VergrofRerungsleistung umwan-
delt, der dazu verwendet wird, ein Bild durch die an-
dere Betrachtungsvorrichtung aufzunehmen, das ei-
ne Vergrélerungsleistung aufweist, die im Wesentli-
chen identisch zu derjenigen des Bildes ist.

19. VergroRRerungsbetrachtungsvorrichtung nach
Anspruch 17, wobei eine Steuerung, die die Elek-
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tronenstrahlbildgebungsvorrichtung steuert, auch die
optische Bildgebungsvorrichtung steuert.

Es folgen 36 Blatt Zeichnungen
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