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(57)【要約】
　高い電気的安全性、機械的利用可能性、及び機械的安
定化を有する、より多くのビームレットを提供する改良
ソース変換ユニットを備えたマルチビーム検査用のマル
チビーム装置が開示される。ソース変換ユニットは、複
数の像形成素子を有する像形成素子アレイと、複数のマ
イクロ補償器を有する収差補償器アレイと、複数の事前
屈曲マイクロ偏向器を備えた事前屈曲素子アレイとを含
む。各アレイにおいて、隣接する素子は、異なる層に配
置され、及び１つの素子は、異なる層に配置された２つ
以上のサブ素子を含み得る。マイクロ補償器のサブ素子
は、マイクロレンズ及びマイクロ非点収差補償器などの
異なる機能を有し得る。
【選択図】　　　図４Ｂ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一セットの２つ以上の層に配置された複数の像形成素子を有する像形成素子アレイを
含み、
　前記複数の像形成素子が、荷電粒子ソースによって生成された一次荷電粒子ビームの複
数のビームレットに影響を与えることによって前記荷電粒子ソースの複数の像を形成する
、ソース変換ユニット。
【請求項２】
　各像形成素子が、前記複数のビームレットの１つを偏向させて、前記複数の像の１つを
形成するためにマイクロ偏向器を含む、請求項１に記載のソース変換ユニット。
【請求項３】
　前記像形成素子の少なくとも幾つかが、前記複数のビームレットの１つを順次偏向させ
て、前記複数の像の１つを形成するために前記第一セットの２つの層に配置された２つの
マイクロ偏向器を含む、請求項１に記載のソース変換ユニット。
【請求項４】
　前記複数の像形成素子の１つが、前記複数のビームレットの１つを偏向させて、前記複
数の像の１つを形成するために１つのマイクロ偏向器を含み、及び前記複数の像形成素子
の別の１つが、前記複数のビームレットの別の１つを順次偏向させて、前記複数の像の別
の１つを形成するために前記第一セットの２つの層に配置された２つのマイクロ偏向器を
含む、請求項１に記載のソース変換ユニット。
【請求項５】
　前記複数の像の収差を補償するために第二セットの２つ以上の層に配置された複数のマ
イクロ補償器を有する収差補償器アレイをさらに含む、請求項１に記載のソース変換ユニ
ット。
【請求項６】
　各マイクロ補償器が、前記第二セットの異なる層に配置されたマイクロレンズ素子及び
マイクロ非点収差補償器素子を含む、請求項５に記載のソース変換ユニット。
【請求項７】
　前記複数のマイクロ補償器の中で、マイクロレンズ素子の１つ及びマイクロ非点収差補
償器素子の１つが、前記第二セットの１つの層に配置される、請求項６に記載のソース変
換ユニット。
【請求項８】
　複数のビーム制限アパーチャを備えたビームレット制限アパーチャアレイと、
　第三セットの２つ以上の層に配置された複数の事前屈曲マイクロ偏向器を有する事前屈
曲素子アレイと、
　をさらに含み、
　各ビーム制限アパーチャが、前記複数のビームレットの１つのサイズを制限し、及び各
事前屈曲マイクロ偏向器が、前記複数のビームレットの１つを屈曲させて、対応する前記
ビーム制限アパーチャに垂直に入るようにする、請求項１に記載のソース変換ユニット。
【請求項９】
　１つ又は複数の事前屈曲マイクロ偏向器が、対応する１つのビームレットを順次屈曲さ
せるために前記第三セットの異なる層に配置された２つ以上のサブマイクロ偏向器を含む
、請求項８に記載のソース変換ユニット。
【請求項１０】
　前記複数の事前屈曲マイクロ偏向器の各事前屈曲マイクロ偏向器が、他の事前屈曲マイ
クロ偏向器から電気的にシールドされるために電気シールドキャビティ内に配置される、
請求項８に記載のソース変換ユニット。
【請求項１１】
　前記複数のマイクロ補償器の各マイクロ補償器が、他のマイクロ補償器から電気的にシ
ールドされるために、１つ又は複数の電気シールドキャビティ内に配置される、請求項５
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に記載のソース変換ユニット。
【請求項１２】
　前記複数の像形成素子の各像形成素子が、他の像形成素子から電気的にシールドされる
ために電気シールドキャビティ内に配置される、請求項１に記載のソース変換ユニット。
【請求項１３】
　前記像形成素子の１つ又は複数が、補償器素子を含む、請求項１に記載のソース変換ユ
ニット。
【請求項１４】
　前記補償器素子が、マイクロレンズ又は非点収差補償器の何れかを含む、請求項１３に
記載のソース変換ユニット。
【請求項１５】
　前記像形成素子の１つ又は複数が、マイクロレンズを含む補償器素子を含み、前記像形
成素子の１つ又は複数が、マイクロ非点収差補償器である非点収差補償器を含む補償器を
含み、並びに前記像形成素子の１つ又は複数が、マイクロレンズ及び非点収差補償器を含
む補償器を含む、請求項１３に記載のソース変換ユニット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　[0001]　本出願は、２０１７年１０月２日に出願された米国特許出願第６２／５６７，
１３４号の優先権を主張するものであり、参照によりその全体が本明細書に援用される。
【０００２】
　[0002]　本明細書で提供される実施形態は、より多くのビームレットを提供する改良ソ
ース変換ユニットを含むマルチビーム装置を開示する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]　半導体製造プロセスの様々なステップにおいて、パターン欠陥及び／又は招か
れざる粒子が、製造プロセス中に、ウェーハ及び／又はマスク上に生じる場合があり、こ
れは、歩留まりを大幅に低下させ得る。半導体デバイスの寸法を減少させることによって
もたらされた分解能及び信頼性検査の要求をかなえるため、並びに製造プロセスの高スル
ープット及び高歩留まりの要求を満たすために、単一の一次電子ビームを利用して、一度
にサンプルオブジェクトの表面の１つのエリアを検査する、以前に使用された低電圧走査
電子顕微鏡（ＬＶＳＥＭ（Low-voltage Scanning Electron Microscope））に取って代わ
る検査システムにおいて、複数の粒子ビームが利用されてきた。
【０００４】
　[0004]　複数の荷電粒子ビームは、一度に、サンプルの表面の一セクションの小さなス
キャンエリア上に複数のビームスポットを同時に形成する。このタイプの並列スキャンは
、スキャンの効率を向上させるだけでなく、複数の荷電粒子ビームの各ビームの電流が、
単一の荷電粒子ビームに必要とされるより大きな電流と比較して小さいため、荷電粒子相
互作用（クーロン効果）を根本的に低下させる。これらのタイプの改良は、大きな電流を
有するビームにおける強いクーロン効果により、検査の分解能の悪化を減少させることが
できる。
【０００５】
　[0005]　検査システムで利用される複数のビームは、複数のソースから、又は単一のソ
ースからのものでもよい。ビームが複数のソースからのものである場合、複数のコラムが
ビームをスキャンし、及びビームの焦点を表面上に合わせ、ビームによって生成された信
号が、コラムにおける検出器によってそれぞれ検出され得る。複数のソースからのビーム
を使用した装置は、マルチコラム装置と呼ばれる場合がある。
【０００６】
　[0006]　荷電粒子ビームが単一のソースからのものである場合、単一ビームソースの複
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数の仮想像又は実像を形成するために、ソース変換ユニットが使用され得る。ソース変換
ユニットは、単一ソースからの荷電粒子を複数のビーム（ビームレットとも呼ばれる）に
分割する複数のアパーチャを有する導電層を有し得る。ソース変換ユニットは、単一ソー
スの複数の仮想像又は実像を形成するためのビームレットに影響を与え得るマイクロ素子
を有し得る。単一ソースからのビームを使用する装置は、マルチビーム装置と呼ばれ得る
。
【０００７】
　[0007]　単一ソースの複数の像を形成するために異なる方法が存在する。幾つかのソー
ス変換ユニットでは、各マイクロ素子が、１つのビームレットの焦点を合わせ、及び１つ
の実像を形成する静電マイクロレンズとして機能する。幾つかのソース変換ユニットでは
、各マイクロ素子が、１つのビームレットを偏向させ、及び１つの仮想像を形成する静電
マイクロ偏向器として機能する。
【０００８】
　[0008]　ソース変換ユニットは、１つのビームレット制限機構、１つの収差補償器アレ
イ機構、及び１つの像形成機構を含み得る。ビームレット制限機構は、一次荷電粒子ビー
ムを複数のビームレットに分割する複数のビーム制限アパーチャを含む。収差補償器アレ
イ機構は、各ビームレットに対して、フィールド曲率収差及び／又は非点収差を補償する
マイクロ補償器素子を含む。像形成機構は、複数の像形成マイクロ素子を含み、各像形成
マイクロ素子は、円形レンズ又は偏向器でもよい。複数の像形成マイクロ素子は、複数の
ビームレットの焦点を合わせ、又は複数のビームレットを偏向させて、複数の平行実像又
は仮想像を形成する。一次荷電粒子ビームが非平行電子ビームである幾つかの例では、ソ
ース変換ユニットは、垂直角でビーム制限機構に入るように複数のビームレットを屈曲さ
せる複数の事前屈曲マイクロ偏向器素子を含む事前屈曲素子機構をさらに含み得る。
【０００９】
　[0009]　また、これらの機構の１つにおける素子のピッチは、他の機構の対応する素子
のピッチに等しい。それに応じて、ビームレットのピッチは、従って、対応する素子のピ
ッチと同じである。単一ソースからより多くのビームレットを得るために、素子のピッチ
は、好ましくは、可能な限り多く作られる。従って、これらの機構は、ＭＥＭＳ技術によ
って作られる。しかし、これらのピッチは、機構の素子の電気的安全性、機械的利用可能
性、及び機械的安定化によって決定される制限を超えて減少させることはできない。
【００１０】
　[0010]　ソース変換ユニットの既存の構造は、素子のピッチをさらに減少させるための
機械的及び電気的制約を引き継ぐ。制約の１つは、表面上の素子の製造プロセスの機械的
利用可能性である。別の制約は、素子の構造が製造で使用される導電材料の物理的限界に
達したときの素子の構造の機械的安定性である。また、隣接する素子間の電気的クロスト
ークが、電気的安全性の懸念をソース変換ユニットに持ち込み得る。
【００１１】
　[0011]　従って、ビームレットのより小さいピッチを有し、それと同時に、機械的及び
電気的制約を克服する機械的安定性及び電気的安全性を有するソース変換ユニットが、半
導体製造プロセスの検査スループットをさらに向上させるために、マルチビーム検査シス
テムにおいて非常に望ましい。
【発明の概要】
【００１２】
　[0012]　本開示の実施形態は、高い電気的安全性、機械的利用可能性、及び機械的安定
化を有する、より多くのビームレットを提供する改良ソース変換ユニットを備えたマルチ
ビーム検査用のマルチビーム装置を提供する。幾つかの実施形態では、ソース変換ユニッ
トが提供される。ソース変換ユニットは、複数の像形成素子を有する像形成素子アレイと
、複数のマイクロ補償器を有する収差補償器アレイとを含む。複数のマイクロ補償器は、
複数の収差補償器層に配置されたサブマイクロ補償器を含む。幾つかのサブマイクロ補償
器は、マイクロレンズとして機能するようにさらに構成され、及び幾つかの他のサブマイ
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クロ補償器は、マイクロ非点収差補償器として機能するようにさらに構成される。
【００１３】
　[0013]　幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットが提供される。ソース変換ユニッ
トは、複数の像形成素子を有する像形成素子アレイを含む。複数の像形成素子は、２つ以
上の像形成層に配置される。
【００１４】
　[0014]　幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットが提供される。ソース変換ユニッ
トは、複数の像形成素子を有する像形成素子アレイと、複数のマイクロ補償器を有する収
差補償器アレイとを含む。複数の像形成素子は、２つ以上の像形成層に配置される。複数
のマイクロ補償器は、２つ以上の収差補償器層に配置される。複数のマイクロ補償器の１
つは、異なる収差補償器層に配置された１つのマイクロレンズ素子及び１つのマイクロ非
点収差補償器素子をさらに含み得る。
【００１５】
　[0015]　幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットが提供される。ソース変換ユニッ
トは、複数の像形成素子を有する像形成素子アレイと、複数のマイクロ補償器を有する収
差補償器アレイと、複数の事前屈曲マイクロ偏向器を有する事前屈曲素子アレイとを含む
。複数の像形成素子は、２つ以上の像形成層に配置される。複数のマイクロ補償器は、２
つ以上の収差補償器層に配置される。複数のマイクロ補償器の１つは、異なる収差補償器
層に配置された１つのマイクロレンズ素子及び１つのマイクロ非点収差補償器素子をさら
に含み得る。事前屈曲素子アレイは、２つ以上の事前屈曲層を含み、及び事前屈曲マイク
ロ偏向器は、複数のビームレットに対応する事前屈曲層に配置される。
【００１６】
　[0016]　幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットが提供される。ソース変換ユニッ
トは、２つ以上の像形成層を有する像形成素子アレイと、２つ以上の収差補償器層を有す
る収差補償器素子アレイと、２つ以上の事前屈曲層を有する事前屈曲素子アレイとを含む
。ソース変換ユニットは、像形成素子アレイ、収差補償器素子アレイ、及び事前屈曲素子
アレイにおいて、素子ごとに静電シールドを共に形成する複数のシールド層及び絶縁層を
含むようにさらに構成される。
【００１７】
　[0017]　幾つかの実施形態では、マルチビーム検査システムが提供される。マルチビー
ム検査システムは、本開示の実施形態によるソース変換ユニットを含む。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】[0018]本開示の実施形態に一致する例示的電子ビーム検査（ＥＢＩ（electron b
eam inspection））システムを示す模式図である。
【図２】[0019]本開示の実施形態に一致する図１の例示的電子ビーム検査システムの一部
となり得る例示的電子ビームツールを示す模式図である。
【図３Ａ】[0020]本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び像形成素子層を
有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図
である。
【図３Ｂ】[0021]本開示の実施形態に一致する例示的素子の構成を示す模式図である。
【図３Ｃ】[0021]本開示の実施形態に一致する例示的素子の構成を示す模式図である。
【図４Ａ】[0022]本開示の実施形態に一致する、複数の像形成層を有するマルチビーム検
査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図である。
【図４Ｂ】[0022]本開示の実施形態に一致する、複数の像形成層を有するマルチビーム検
査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図である。
【図４Ｃ】[0022]本開示の実施形態に一致する、複数の像形成層を有するマルチビーム検
査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図である。
【図５Ａ】[0023]本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び複数の像形成層
を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式
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図である。
【図５Ｂ】[0023]本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び複数の像形成層
を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式
図である。
【図６Ａ】[0024]本開示の実施形態に一致する、複数の事前屈曲層、複数の収差補償器層
、及び複数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニ
ットの一部を示す模式図である。
【図６Ｂ】[0024]本開示の実施形態に一致する、複数の事前屈曲層、複数の収差補償器層
、及び複数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニ
ットの一部を示す模式図である。
【図６Ｃ】[0024]本開示の実施形態に一致する、複数の事前屈曲層、複数の収差補償器層
、及び複数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニ
ットの一部を示す模式図である。
【図７】[0025]複数の層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユ
ニットの一部の構成を示す模式図である。
【図８Ａ】[0026]本開示の実施形態に一致する、複数の像形成層を有するマルチビーム検
査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部の構成を示す模式図である。
【図８Ｂ】[0027]本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び複数の像形成層
を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部の構成を示
す模式図である。
【図８Ｃ】[0027]本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び複数の像形成層
を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部の構成を示
す模式図である。
【図９Ａ】[0028]本開示の実施形態に一致する、複数の事前屈曲層、複数の収差補償器層
、及び複数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニ
ットの一部の構成を示す模式図である。
【図９Ｂ】[0028]本開示の実施形態に一致する、複数の事前屈曲層、複数の収差補償器層
、及び複数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニ
ットの一部の構成を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　[0029]　これより、例示的実施形態に詳細に言及し、それらの例が、添付の図面に示さ
れる。以下の記載は、異なる図面における同じ番号が、別段の説明のない限り、同一又は
類似の要素を表す添付の図面を参照する。以下の例示的実施形態の説明に記載される実施
態様は、本発明と一致する全ての実施態様を表すわけではない。代わりに、それらは、添
付の特許請求の範囲に記載される本発明に関係する態様と一致した装置及び方法の例に過
ぎない。
【００２０】
　[0030]　本発明は、半導体の製造プロセスにおいて高分解能及び高スループットで表面
の品質を検査するために、複数の荷電粒子ビームを利用して、観察中のサンプルオブジェ
クトの表面の一セクションの複数のスキャンエリアの像を同時に形成するマルチビーム検
査（ＭＢＩ（Multi-beam Inspection））システムに関する。
【００２１】
　[0031]　本開示の実施形態は、像形成素子アレイ、収差補償器アレイ、及び／又は事前
屈曲素子アレイにおける素子のピッチを範囲内に維持しながら、ビームレットのピッチを
減少させるソース変換ユニットを提供する荷電粒子ビーム検査システムを提供する。本明
細書に開示する実施形態は、ソース変換ユニットの電気的安全性、機械的利用可能性、及
び機械的安定化を向上させることができる。
【００２２】
　[0032]　開示する実施形態は、ソース変換ユニットの電気的安全性、機械的利用可能性
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、及び機械的安定化のこれらの向上に役立ち得る幾つかのフィーチャを提供する。例えば
、幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットは、２つ以上の層に配置される像形成マイ
クロ偏向器を有する像形成素子アレイを含み、隣接するビームレットを偏向させる隣接す
る像形成マイクロ偏向器は、同じ層に配置されない。幾つかの実施形態では、ソース変換
ユニットは、２つ以上の層に配置されるマイクロ補償器を有する収差補償器アレイを含み
、隣接するビームレットの収差を補償する隣接するマイクロ補償器は、同じ層に配置され
ない。幾つかの実施形態では、ソース変換ユニットは、４つ以上の層に配置される（マイ
クロ補償器の）サブマイクロ補償器を有する収差補償器アレイを含み、隣接するビームレ
ットの収差を補償する隣接するサブマイクロ補償器は、同じ層に配置されない。他の実施
形態では、ソース変換ユニットは、２つ以上の層に配置される事前屈曲マイクロ偏向器を
有する事前屈曲素子アレイを含み、隣接するビームレットを偏向させる隣接する事前屈曲
マイクロ偏向器は、同じ層に配置されない。そして、幾つかの実施形態では、各層が、各
素子及びそのビームレット経路を、隣接する素子及びビームレット経路から保護する静電
シールド構造を提供する構造を有する。
【００２３】
　[0033]　また、開示する実施形態は、電気的安全性を向上させる幾つかのフィーチャを
提供する。例えば、幾つかの実施形態では、収差補償器アレイの各層におけるサブマイク
ロ補償器の電極の数を減らす一方で、各層において、サブマイクロ補償器の幾つかは、マ
イクロレンズとして機能する環状構造を有し、他のサブマイクロ補償器は、マイクロ非点
収差補償器として機能する多極構造を有する。幾つかの実施形態では、像形成素子アレイ
のマイクロ偏向器が２つ以上のサブマイクロ偏向器に分割され、これらのサブマイクロ偏
向器は、２つ以上の層に配置される。幾つかの実施形態では、事前屈曲素子アレイのマイ
クロ偏向器が２つ以上のサブマイクロ偏向器に分割され、これらのサブマイクロ偏向器は
、２つ以上の層に配置される。これらの実施形態における像形成素子アレイ又は事前屈曲
素子アレイでは、各ビームレットは、対応するマイクロ偏向器のサブマイクロ偏向器によ
って順次偏向させることができる。従って、偏向目的によって必要とされる、各サブマイ
クロ偏向器に印加される偏向電圧は、対応するマイクロ偏向器のものよりも小さく構成さ
れ得る。これにより、ソース変換ユニットの電気的安全性が向上する。
【００２４】
　[0034]　本明細書では、特に別段の記載がなければ、「又は」という用語は、実行不可
能な場合を除き、全ての可能な組み合わせを包含する。例えば、データベースがＡ又はＢ
を含み得ると記載される場合、特に別段の記載がなければ、又は実行不可能でなければ、
データベースは、Ａ又はＢ、又はＡ及びＢを含み得る。第２の例として、データベースが
Ａ、Ｂ、又はＣを含み得ると記載される場合、特に別段の記載がなければ、又は実行不可
能でなければ、データベースは、Ａ又はＢ又はＣ、又はＡ及びＢ、又はＡ及びＣ、又はＢ
及びＣ、又はＡ及びＢ及びＣを含み得る。
【００２５】
　[0035]　ここで、本開示の実施形態に一致する例示的電子ビーム検査（ＥＢＩ）システ
ム１００を示す図１を参照する。図１に示すように、荷電粒子ビーム検査システム１は、
主チャンバ１０、ロード／ロックチャンバ２０、電子ビームツール１００、及び機器フロ
ントエンドモジュール（ＥＦＥＭ（equipment front end module））３０を含む。電子ビ
ームツール１００は、主チャンバ１０内に位置する。
【００２６】
　[0036]　ＥＦＥＭ３０は、第一ローディングポート３０ａ及び第二ローディングポート
３０ｂを含む。ＥＦＥＭ３０は、追加のローディングポートを含んでもよい。第一ローデ
ィングポート３０ａ及び第二ローディングポート３０ｂは、検査すべきウェーハ（例えば
、半導体ウェーハ、又は他の材料で作られたウェーハ）又はサンプルを収容するウェーハ
前面開口統一ポッド（ＦＯＵＰ（front opening unified pod））を受け入れる（以下、
ウェーハ及びサンプルは、まとめて「ウェーハ」と呼ぶ）。ＥＦＥＭ３０における１つ又
は複数のロボットアーム（不図示）は、ウェーハをロード／ロックチャンバ２０に運ぶ。
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【００２７】
　[0037]　ロード／ロックチャンバ２０は、大気圧より低い第一圧力に達するようにロー
ド／ロックチャンバ２０内の気体分子を除去するロード／ロック真空ポンプシステム（不
図示）に接続される。第一圧力に達した後に、１つ又は複数のロボットアーム（不図示）
が、ウェーハをロード／ロックチャンバ２０から主チャンバ１０へと運ぶ。主チャンバ１
０は、第一圧力より低い第二圧力に達するように主チャンバ１０内の気体分子を除去する
主チャンバ真空ポンプシステム（不図示）に接続される。第二圧力に達した後に、ウェー
ハは、電子ビームツール１００による検査を受ける。本開示は、電子ビーム検査システム
を収納する主チャンバ１０の例を提供するが、本開示の態様は、最も広い意味では、電子
ビーム検査システムを収納するチャンバに限定されないことに留意されたい。むしろ、前
述の原理が他のチャンバにも同様に適用され得ることが理解される。
【００２８】
　[0038]　ここで、本開示の実施形態に一致する図１の例示的荷電粒子ビーム検査システ
ムの一部となり得る例示的電子ビームツールを示す模式図を示す図２を参照する。電子ビ
ームツール１００（本明細書では、装置１００とも呼ばれる）は、電子ソース１０１、ガ
ンアパーチャ１０３を有するガンアパーチャプレート１７１、コンデンサレンズ１１０、
ソース変換ユニット１２０、一次投影光学システム１３０、サンプルステージ（図２では
不図示）、二次光学システム１５０、及び電子検出デバイス１４０Ｍを含む。一次投影光
学システム１３０は、対物レンズ１３１を含み得る。電子検出デバイス１４０Ｍは、複数
の検出素子１４０＿１、１４０＿２、及び１４０＿３を含み得る。ビームセパレータ１６
０及び偏向スキャンユニット１３２は、一次投影光学システム１３０内に配置され得る。
【００２９】
　[0039]　電子ソース１０１、ガンアパーチャプレート１７１、コンデンサレンズ１１０
、ソース変換ユニット１２０、ビームセパレータ１６０、偏向スキャンユニット１３２、
及び一次投影光学システム１３０は、装置１００の一次光軸１００＿１とアライメントさ
れ得る。二次光学システム１５０及び電子検出デバイス１４０Ｍは、装置１００の二次光
軸１５０＿１とアライメントされ得る。
【００３０】
　[0040]　電子ソース１０１は、カソード、抽出器、又はアノードを含んでもよく、一次
電子は、クロスオーバー（仮想又は実）１０１ｓを形成する一次電子ビーム１０２を形成
するために、カソードから放出され、及び抽出又は加速され得る。一次電子ビーム１０２
は、クロスオーバー１０１ｓから放出されるように可視化することができる。
【００３１】
　[0041]　ソース変換ユニット１２０は、像形成素子アレイ（図２では不図示）及びビー
ム制限アパーチャアレイ（図２では不図示）を含み得る。像形成素子アレイは、一次電子
ビーム１０２の複数のビームレットを用いて、クロスオーバー１０１ｓの複数の平行像（
仮想又は実）を形成するために、複数のマイクロ偏向器又はマイクロレンズを含み得る。
ビーム制限アパーチャアレイは、複数のビームレットを制限し得る。図２は、一例として
、３つのビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３を示し、ソース変換ユニ
ット１２０が任意の数のビームレットを取り扱うことができることが理解される。
【００３２】
　[0042]　コンデンサレンズ１１０は、一次電子ビーム１０２の焦点を合わせることがで
きる。ソース変換ユニット１２０の下流のビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１
０２＿３の電流は、コンデンサレンズ１１０のフォーカス力を調節することによって、又
はビーム制限アパーチャアレイ内で対応するビーム制限アパーチャの半径サイズを変更す
ることによって異ならせることができる。対物レンズ１３１は、検査のために、ビームレ
ット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３の焦点をサンプル１９０上に合わせること
ができ、並びにサンプル１９０の表面上に３つのプローブスポット１０２＿１ｓ、１０２
＿２ｓ、及び１０２＿３ｓを形成することができる。ガンアパーチャプレート１７１は、
クーロン効果を低下させるために、使用していない一次電子ビーム１０２の最外殻電子を
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遮断することができる。クーロン効果は、プローブスポット１０２＿１ｓ、１０２＿２ｓ
、及び１０２＿３ｓのそれぞれのサイズを拡大し、その結果、検査分解能を悪化させ得る
。
【００３３】
　[0043]　ビームセパレータ１６０は、ダイポール静電場Ｅ１及びダイポール磁場Ｂ１（
これらは共に図２では不図示）を生成する静電偏向器を含むウィーンフィルタタイプのビ
ームセパレータでもよい。それらが適用された場合、ビームレット１０２＿１、１０２＿
２、及び１０２＿３の電子に対してダイポール静電場Ｅ１によって働く力は、ダイポール
磁場Ｂ１によって電子に働く力と大きさが等しく、且つ方向が反対である。従って、ビー
ムレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３は、ゼロ偏向角で、ビームセパレータ
１６０を真っ直ぐに通過し得る。
【００３４】
　[0044]　偏向スキャンユニット１３２は、サンプル１９０の表面の一セクションにおけ
る３つの小さなスキャンエリアにわたり、プローブスポット１０２＿１ｓ、１０２＿２ｓ
、及び１０２＿３ｓをスキャンするために、ビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び
１０２＿３を偏向させることができる。プローブスポット１０２＿１ｓ、１０２＿２ｓ、
及び１０２＿３ｓにおけるビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３の入射
に応答して、３つの二次電子ビーム１０２＿１ｓｅ、１０２＿２ｓｅ、及び１０２＿３ｓ
ｅが、サンプル１９０から放出され得る。二次電子ビーム１０２＿１ｓｅ、１０２＿２ｓ
ｅ、及び１０２＿３ｓｅのそれぞれは、二次電子（エネルギー≦５０ｅＶ）及び後方散乱
電子（５０ｅＶ～ビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３のランディング
エネルギーのエネルギー）を含むエネルギー分布を有する電子を含み得る。ビームセパレ
ータ１６０は、二次電子ビーム１０２＿１ｓｅ、１０２＿２ｓｅ、及び１０２＿３ｓｅを
二次光学システム１５０へと誘導することができる。二次光学システム１５０は、二次電
子ビーム１０２＿１ｓｅ、１０２＿２ｓｅ、及び１０２＿３ｓｅの焦点を電子検出デバイ
ス１４０Ｍの検出素子１４０＿１、１４０＿２、及び１４０＿３上に合わせることができ
る。検出素子１４０＿１、１４０＿２、及び１４０＿３は、対応する二次電子ビーム１０
２＿１ｓｅ、１０２＿２ｓｅ、及び１０２＿３ｓｅを検出し、並びにサンプル１９０の対
応するスキャンエリアの像を構築するために使用される対応する信号を生成することがで
きる。
【００３５】
　[0045]　ここで、本開示の実施形態に一致するマルチビーム検査システムにおける例示
的ソース変換ユニット１２０の一部を示す図３Ａを参照する。図３Ａに示すように、ソー
ス変換ユニット１２０は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１、像形成素子アレイ
１２２、及び層１２３－１及び１２３－２に設けられた収差補償器アレイ１２３を含む。
また、図３Ａは、１×３アレイのビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれぞれを示
すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレイを取り扱うことができること
が理解される。
【００３６】
　[0046]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、３つのビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、及び１２１＿３を含む。平行一次電子ビーム１０２は、ビームレ
ット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム制限アパーチャ１２１＿１
～１２１＿３を介して、３つのビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３に
分割される。また、ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿３のピッチは、サンプル
表面上でプローブスポットの等しいピッチを作り出すように設定され得る。
【００３７】
　[0047]　像形成素子アレイ１２２は、３つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２
＿２、及び１２２＿３を含む。像形成マイクロ偏向器１２２＿１～１２２＿３は、ビーム
レット１０２＿１～１０２＿３をそれぞれ偏向させて、一次電子ビーム１０２を生成する
電子ソースの３つの像を形成することができる。
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【００３８】
　[0048]　収差補償器層１２３－１及び１２３－２に設けられた収差補償器アレイ１２３
は、複数のマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、及び１２３＿３を含む。マイクロ補
償器１２３＿１～１２３＿３のそれぞれは、層１２３－１及び１２３－２に配置された２
つのサブマイクロ補償器を含む。すなわち、マイクロ補償器１２３＿１～１２３＿３は、
サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－２＿１と、１２３－１＿２及び１２３－
２＿２と、１２３－１＿３及び１２３－２＿３とをそれぞれ含む。
【００３９】
　[0049]　マイクロ補償器１２３＿１～１２３＿３のそれぞれでは、２つのサブマイクロ
補償器（例えば、サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－２＿１）の一方が、マ
イクロレンズとして機能する、図３Ｂに示すものなどの環状電極構造を有し、他方が、マ
イクロ非点収差補償器として機能する、図３Ｃのような少なくとも４つの静電極又は電極
を含む多極構造を有する。環状電極及び多極構造は、その全体が本明細書に援用される米
国特許第９，６０７，８０５号にさらに記載されている。図３Ｃの多極構造は、全ての極
に同じ電圧が印加される場合にマイクロレンズとして機能することもできることが理解さ
れる。
【００４０】
　[0050]　収差補償器アレイ１２３の各層１２３－１及び１２３－２では、３つのサブマ
イクロ補償器は、同じ機能性を共有しない。すなわち、層１２３－１に関して、サブマイ
クロ補償器１２３－１＿１、１２３－１＿２、及び１２３－１＿３の一セットは、マイク
ロレンズとして機能する少なくとも１つのサブマイクロ補償器、及びマイクロ非点収差補
償器として機能する少なくとも１つのサブマイクロ補償器を含む。例えば、サブマイクロ
補償器１２３－１＿２、１２３－１＿３、及び１２３－２＿１が、マイクロレンズとして
機能する一方で、サブマイクロ補償器１２３－１＿１、１２３－２＿２、及び１２３－２
＿３は、マイクロ非点収差補償器として機能することができ、或いはその逆でもよい。マ
イクロ補償器１２３＿１～１２３＿３のそれぞれでは、マイクロレンズ及びマイクロ非点
収差補償器は、ビームレット１０２＿１～１０２＿３の１つのフィールド曲率収差及び非
点収差をそれぞれ補償する。マイクロレンズは、１つのフォーカス電圧を使用して動作す
るが、マイクロ非点収差補償器は、少なくとも２つの非点収差電圧を使用して動作する。
マイクロ非点収差補償器の幾つか及びマイクロレンズの幾つかを１つの層に配置し、その
他のマイクロ非点収差補償器及びマイクロレンズを別の層に配置することによって、各層
で極を接続する回路が、全てのマイクロ非点収差補償器を１つの層に配置し、且つ全ての
マイクロレンズを別の層に配置することと比較して、減らされる。従って、これは、電気
的安全性を向上させる。
【００４１】
　[0051]　ここで、本開示の実施形態に一致する電極の構成を示す模式図である図３Ｂ及
び３Ｃを参照する。具体的には、図３Ｂは、電圧電位が印加された際にマイクロレンズと
して機能するように構成された環状電極を示す。図３Ｃは、各電極に印加された電圧に基
づいて異なって機能するように構成することができる４つの電極ｅ１～ｅ４を備えた多極
構造を示す。例えば、１つの電圧が全ての電極に印加された場合に、多極構造は、マイク
ロレンズとして機能するように構成される。同じ絶対値であるが、反対方向の２つの電圧
が２対の反対電極に印加された場合に、多極構造は、マイクロ非点収差補償器として機能
するように構成される。例えば、図３Ｃでは、Ｖ１が極ｅ１及びｅ３に印加され、且つ－
Ｖ１が極ｅ２及びｅ４に印加される際に、多極構造は、マイクロ非点収差補償器として機
能する。そして、ゼロ電圧が一方の対の反対極に印加され、及び同じ絶対値であるが、反
対方向の２つの電圧が他方の対の反対極に印加される場合に、多極構造は、マイクロ偏向
器として機能するように構成される。例えば、図３Ｃでは、０がｅ２及びｅ４に印加され
、Ｖ２がｅ１に印加され、並びに－Ｖ２がｅ３に印加される場合、多極構造は、マイクロ
偏向器として機能する。マイクロ偏向器として動作する際に、Ｖ２が増大するにつれ、ビ
ームレットの偏向の角度も同様に増大する。
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【００４２】
　[0052]　ここで、本開示の実施形態に一致する、複数の像形成層を有するマルチビーム
検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図を示す図４Ａ、４Ｂ
、及び４Ｃを参照する。
【００４３】
　[0053]　図４Ａに示すように、ソース変換ユニット１２０は、ビームレット制限アパー
チャアレイ１２１及び像形成素子アレイ１２２を含む。また、図４Ａは、１×５アレイの
ビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれぞれを示すが、これらのアレイは、任意の
数のビームレットのアレイを取り扱うことができることが理解される。
【００４４】
　[0054]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、５つのビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、１２１＿３、１２１＿４、及び１２１＿５を含む。平行一次電子
ビーム１０２は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム
制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５を介して、５つのビームレット１０２＿１、１０
２＿２、１０２＿３、１０２＿４、及び１０２＿５に分割される。また、ビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しい
ピッチを作り出すように設定され得る。
【００４５】
　[0055]　像形成素子アレイ１２２は、５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２
＿２、１２２－３、１２２＿４、及び１２２＿５を含む。像形成マイクロ偏向器１２２＿
１～１２２＿５は、ビームレット１０２＿１～１０２＿５をそれぞれ偏向させて、一次電
子ビーム１０２を生成する電子ソースの５つの像を形成することができる。像形成マイク
ロ偏向器１２２＿１～１２２＿５は、２つの像形成層１２２－１及び１２２－２に配置さ
れる。層１２２－１及び１２２－２は、偏向面１２２＿１＿０及び１２２＿２＿０をそれ
ぞれ含む。偏向器の偏向機能は、完全に偏向面上で生じると見なすことができる。
【００４６】
　[0056]　１０２＿１～１０２＿５のどの２つの隣接するビームレットも、２つの異なる
像形成層に配置された像形成マイクロ偏向器１２２＿１～１２２＿５の内の２つによって
偏向される（一方のビームレットは、層１２２－１に配置された像形成マイクロ偏向器に
よって偏向され、他方のビームレットは、層１２２－２に配置された像形成マイクロ偏向
器によって偏向される）。
【００４７】
　[0057]　例えば、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及び１２２＿５は、
ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５を偏向させて一次電子ビーム１０
２を生成する電子ソースの３つの像を形成するために層１２２－１に配置され、像形成マ
イクロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３を偏
向させて電子ソースの２つの像を形成するために層１２２－２に配置される。像形成マイ
クロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０
２＿４、及び１０２＿５を偏向させて電子ソースの３つの像を形成するために層１２２－
２に配置されてもよく、像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３は、１０２＿２
及び１０２＿３を偏向させて電子ソースの２つの像を形成するために層１２２－１に配置
されることが理解される。
【００４８】
　[0058]　像形成マイクロ偏向器の幾つかを層１２２－１に配置し、及び幾つかの他の像
形成マイクロ偏向器を層１２２－２に配置することによって、像形成マイクロ偏向器１２
２＿１～１２２＿５のピッチは、全ての像形成マイクロ偏向器を１つの層に配置する場合
よりも小さく構成することができる。
【００４９】
　[0059]　図４Ｂに示すように、ソース変換ユニット１２０は、ビームレット制限アパー
チャアレイ１２１及び像形成素子アレイ１２２を含む。幾つかの実施形態では、像形成素
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子アレイ１２２の１つ又は複数の素子は、補償器素子である。例えば、素子１２２－１＿
１、１２２－２＿２、１２２－２＿３、１２２－１＿４、１２２－１＿５、１２２－３＿
１、１２２－４＿２、１２２－４＿３、１２２－３＿４、及び１２２－３＿５の何れか又
は全てが、補償器素子であってもよい。幾つかの実施形態では、補償器素子は、マイクロ
レンズ、非点収差補償器、又はマイクロレンズ及び非点収差補償器の何れかを含み得る。
非点収差補償器は、マイクロ非点収差補償器でもよい。補償器素子は、マイクロ補償器で
もよい。また、図４Ｂは、１×５アレイのビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれ
ぞれを示すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレイを取り扱うことがで
きることが理解される。
【００５０】
　[0060]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、複数のビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、１２１＿３、１２１＿４、及び１２１＿５を含む。平行一次電子
ビーム１０２は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム
制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５を介して、５つのビームレット１０２＿１、１０
２＿２、１０２＿３、１０２＿４、及び１０２＿５に分割される。また、ビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しい
ピッチを作り出すように設定され得る。
【００５１】
　[0061]　像形成素子アレイ１２２は、５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２
＿２、１２２＿３、１２２＿４、及び１２２＿５を含む。各マイクロ偏向器は、２つの像
形成層に配置された２つの像形成サブマイクロ偏向器を含む。全てのサブマイクロ偏向器
が、４つの像形成層１２２－１、１２２－２、１２２－３、及び１２２－４に配置される
。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及び１２２＿５の像形成
サブマイクロ偏向器１２２－１＿１、１２２－１＿４、及び１２２－１＿５は、層１２２
－１に配置され、像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３の像形成サブマイクロ
偏向器１２２－２＿２及び１２２－２＿３は、層１２２－２に配置され、像形成マイクロ
偏向器１２２＿１、１２２＿４、及び１２２＿５の像形成サブマイクロ偏向器１２２－３
＿１、１２２－３＿４、及び１２２－３＿５は、層１２２－３に配置され、並びに像形成
マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３の像形成サブマイクロ偏向器１２２－４＿２及
び１２２－４＿３は、層１２２－４に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１～１
２２＿５のそれぞれの２つの像形成サブマイクロ偏向器は、ビームレット１０２＿１～１
０２＿５の１つを順次偏向させて、一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの１つの
像を形成する。像形成マイクロ偏向器１２２＿１～１２２＿５は、電子ソースの５つの像
を形成する。
【００５２】
　[0062]　層及び像形成マイクロ偏向器の配置は、本開示の実施形態に従った他の構成に
構成されてもよいことが理解される。
【００５３】
　[0063]　ビームレット（ビームレット１０２＿５など）が２つの像形成サブマイクロ偏
向器によって順次偏向されるので、２つの像形成サブマイクロ偏向器（１２２－１＿５及
び１２２－３＿５など）のそれぞれの偏向電圧は、単一の対応する像形成マイクロ偏向器
（図４Ａの像形成マイクロ偏向器１２２＿５など）の偏向電圧よりも小さくなることがで
き、従って、より大きな電気的安全性を提供する。２つの隣接する像形成マイクロ偏向器
の像形成サブマイクロ偏向器を４つの層に配置することによって、２つの隣接する像形成
マイクロ偏向器のピッチは、同じ層の内の２つにサブマイクロ偏向器を配置する場合に必
要とされるピッチよりも小さく構成することができる。
【００５４】
　[0064]　図４Ｃに示すように、ソース変換ユニット１２０は、ビームレット制限アパー
チャアレイ１２１及び像形成素子アレイ１２２を含む。また、図４Ｃは、１×５アレイの
ビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれぞれを示すが、これらのアレイは、任意の
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数のビームレットのアレイを取り扱うことができることが理解される。
【００５５】
　[0065]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、５つのビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、１２１＿３、１２１＿４、及び１２１＿５を含む。平行一次電子
ビーム１０２は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム
制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５を介して、５つのビームレット１０２＿１、１０
２＿２、１０２－３、１０２＿４、及び１０２＿５に分割される。また、ビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しい
ピッチを作り出すように設定され得る。
【００５６】
　[0066]　像形成素子アレイ１２２は、３つの像形成層１２２－１、１２２－２、及び１
２２－３に配置された５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿２、１２２＿３
、１２２＿４、及び１２２＿５を含む。２つのエッジマイクロ偏向器１２２＿４及び１２
２－５のそれぞれは、２つの像形成層に配置された２つの像形成サブマイクロ偏向器を含
む。一例として、エッジ像形成マイクロ偏向器１２２＿４及び１２２＿５の像形成サブマ
イクロ偏向器１２２－１＿４及び１２２－１＿５、並びに像形成マイクロ偏向器１２２＿
１（図４Ｃの１２２－１＿１）は、層１２２－１に配置され、像形成マイクロ偏向器１２
２＿２及び１２２＿３（図４Ｃの１２２－２＿２及び１２２－２＿３）は、層１２２－２
に配置され、並びにエッジ像形成マイクロ偏向器１２２＿４及び１２２＿５の像形成サブ
マイクロ偏向器１２２－３＿４及び１２２－３＿５は、層１２２－３に配置される。
【００５７】
　[0067]　像形成マイクロ偏向器１２２＿４の２つの像形成サブマイクロ偏向器１２２－
１＿４及び１２２－３＿４は、ビームレット１０２＿４を順次偏向させて、一次電子ビー
ム１０２を生成する電子ソースの１つの像を形成する。像形成マイクロ偏向器１２２＿５
の２つの像形成サブマイクロ偏向器１２２－１＿５及び１２２－３＿５は、ビームレット
１０２＿５を順次偏向させて、電子ソースの別の１つの像を形成する。像形成マイクロ偏
向器１２２＿１、１２２＿２、及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿１～１０２＿３
をそれぞれ偏向させて、電子ソースの別の３つの像を形成する。
【００５８】
　[0068]　ビームレット１０２＿４及び１０２＿５が、他の３つのビームレット１０２＿
１、１０２＿２、及び１０２＿３よりもソース変換ユニットの中心から離れているため、
ビームレット１０２＿４及び１０２＿５は、サンプル表面上にプローブスポットの等しい
ピッチを形成するために、より大きな偏向角を有する。図４Ｃでは、ビームレット１０２
＿４及び１０２＿５は、２つの像形成サブマイクロ偏向器によって順次偏向される。例え
ば、ビームレット１０２＿４は、像形成サブマイクロ偏向器１２２－１＿４及び１２２－
３＿４によって偏向される。従って、２つの像形成サブマイクロ偏向器１２２－１＿４及
び１２２－３＿４のそれぞれの偏向電圧が、単一の像形成マイクロ偏向器（例えば、図４
Ａの像形成マイクロ偏向器１２２＿４）の偏向電圧よりも小さい。これは、電気的安全性
をさらに確実にする。図４Ａの構成は、図４Ｂに示されるものよりも単純な構造から成る
。層及び像形成マイクロ偏向器の配置は、本開示の実施形態に従った他の構成に構成され
てもよいことが理解される。
【００５９】
　[0069]　一方で、像形成マイクロ偏向器の幾つかを１つの像形成層に配置し、及び幾つ
かの他の像形成マイクロ偏向器を別の像形成層に配置することによって、像形成マイクロ
偏向器１２２＿１～１２２＿５のピッチは、全ての像形成マイクロ偏向器を１つの像形成
層に配置する場合に必要とされるピッチよりも小さく構成することができる。
【００６０】
　[0070]　図５Ａ及び５Ｂは、本開示の実施形態に一致する、複数の収差補償器層及び複
数の像形成層を有するマルチビーム検査システムにおける例示的ソース変換ユニットの一
部を示す模式図である。
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【００６１】
　[0071]　ここで、ソース変換ユニット１２０がビームレット制限アパーチャアレイ１２
１、像形成素子アレイ１２２、及び収差補償器アレイ１２３を含む図５Ａを参照する。ま
た、図５Ａは、１×５アレイのビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれぞれを示す
が、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレイを取り扱うことができることが
理解される。
【００６２】
　[0072]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、５つのビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、１２１＿３、１２１＿４、及び１２１＿５を含む。平行一次電子
ビーム１０２は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム
制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５を介して、５つのビームレット１０２＿１、１０
２＿２、１０２－３、１０２－４、及び１０２＿５に分割される。また、ビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しい
ピッチを作り出すように設定され得る。
【００６３】
　[0073]　像形成素子アレイ１２２は、２つの像形成層１２２－１及び１２２－２に配置
された５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２－２、１２２－３、１２２－４、
及び１２２＿５を含む。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及
び１２２＿５は、層１２２－１に配置され、並びに像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び
１２２＿３は、層１２２－２に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿
４、及び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５をそれぞ
れ偏向させて、一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの３つの像を形成する。像形
成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３
を偏向させて、電子ソースの２つの像を形成する。
【００６４】
　[0074]　収差補償器アレイ１２３は、２つの収差補償器層１２３－１及び１２３－２に
配置された複数のマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、１２３＿３、１２３＿４、及
び１２３＿５を含む。一例として、マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２３
＿５は、層１２３－１に配置され、並びにマイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は、
層１２３－２に配置される。マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２３＿５は
、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５のフィールド曲率収差及び／又
は非点収差を補償する。マイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は、ビームレット１０
２＿２及び１０２＿３のフィールド曲率収差及び／又は非点収差を補償する。
【００６５】
　[0075]　一方で、像形成マイクロ偏向器の幾つかを１つの像形成層に配置し、及び幾つ
かの他の像形成マイクロ偏向器を別の像形成層に配置し、並びにマイクロ補償器の幾つか
を１つの収差補償器層に配置し、及び幾つかの他のマイクロ補償器を別の収差補償器層に
配置することによって、像形成マイクロ偏向器及びマイクロ補償器のピッチは、全ての像
形成マイクロ偏向器が１つの像形成層に配置され、及び全てのマイクロ補償器が１つの収
差補償器層に配置された場合に必要とされるピッチよりも小さく構成することができる。
【００６６】
　[0076]　ここで、図５Ｂを参照する。ソース変換ユニット１２０は、ビームレット制限
アパーチャアレイ１２１、像形成素子アレイ１２２、及び収差補償器アレイ１２３を含む
。また、図５Ｂは、１×５アレイのビームレットを取り扱うこれらのアレイのそれぞれを
示すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレイを取り扱うことができるこ
とが理解される。
【００６７】
　[0077]　ビームレット制限アパーチャアレイ１２１は、５つのビーム制限アパーチャ１
２１＿１、１２１＿２、１２１＿３、１２１＿４、及び１２１＿５を含む。平行一次電子
ビーム１０２は、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１上に入射し、対応するビーム
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制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５を介して、５つのビームレット１０２＿１、１０
２＿２、１０２＿３、１０２＿４、及び１０２＿５に分割される。また、ビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しい
ピッチを作り出すように設定され得る。
【００６８】
　[0078]　像形成素子アレイ１２２は、像形成層１２２－１及び１２２－２に配置された
５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿２、１２２＿３、１２２－４、及び１
２２＿５を含む。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及び１２
２＿５は、層１２２－１に配置され、並びに像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２
＿３は、層１２２－２に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及
び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５を偏向させて、
一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの３つの像を形成する。像形成マイクロ偏向
器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３を偏向させて、
電子ソースの２つの像を形成する。
【００６９】
　[0079]　収差補償器アレイ１２３は、４つの収差補償器層１２３－１、１２３－２、１
２３－３、及び１２３－４に配置された５つのマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、
１２３＿３、１２３＿４、及び１２３＿５を含む。１２３＿１～１２３＿５の各マイクロ
補償器は、４つの収差補償器層の内の２つに配置された２つのサブマイクロ補償器を含む
。一例として、マイクロ補償器１２３＿１は、層１２３－１及び１２３－３にサブマイク
ロ補償器１２３－１＿１及び１２３－３＿１を含み、マイクロ補償器１２３＿２は、層１
２３－２及び１２３－４にサブマイクロ補償器１２３－２＿２及び１２３－４＿２を含み
、マイクロ補償器１２３＿３は、層１２３－２及び１２３－４にサブマイクロ補償器１２
３－２＿３及び１２３－４＿３を含み、マイクロ補償器１２３＿４は、層１２３－１及び
１２３－３にサブマイクロ補償器１２３－１＿４及び１２３－３＿４を含み、並びにマイ
クロ補償器１２３＿５は、層１２３－１及び１２３－３にサブマイクロ補償器１２３－１
＿５及び１２３－３＿５を含む。
【００７０】
　[0080]　マイクロ補償器１２３＿１～１２３＿５のそれぞれにおいて、２つのサブマイ
クロ補償器（例えば、サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－３＿１）の一方が
、マイクロレンズとして機能する図３Ｂ又は図３Ｃ（同じ電圧が全ての静電極に印加され
る）に示されるような環状電極構造を有し、他方が、マイクロ非点収差補償器として機能
する図３Ｃにあるような少なくとも４つの静電極を含む多極構造を有する。マイクロ補償
器１２３＿１～１２３＿５のそれぞれにおいて、マイクロレンズとして機能するサブマイ
クロ補償器は、フィールド曲率収差を補償し、マイクロ非点収差補償器として機能するサ
ブマイクロ補償器は、ビームレット１０２＿１～１０２＿５の対応する１つの非点収差を
補償する。
【００７１】
　[0081]　２つの隣接するビームレットを取り扱う２つの隣接するマイクロ補償器のサブ
マイクロ補償器は、同じ層に配置されない。例えば、マイクロ補償器１２３＿５のサブマ
イクロ補償器１２３－１＿５及び１２３－３＿５は、層１２３－１及び１２３－３に配置
されるが、マイクロ補償器１２３＿３のサブマイクロ補償器１２３－２＿３及び１２３－
４＿３は、層１２３－２及び１２３－４に配置される。
【００７２】
　[0082]　同じ層にあるサブマイクロ補償器は、同じ機能を有するように構成され得る。
例えば、層１２３－１では、全てのサブマイクロ補償器１２３－１＿１、１２３－１＿４
、及び１２３－１＿５が、マイクロレンズとして機能するように構成される。同じ層にあ
るサブマイクロ補償器は、異なる機能を有するようにも構成され得る。例えば、層１２３
－１において、サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－１＿４は、それぞれマイ
クロレンズとして機能するように構成され、サブマイクロ補償器１２３－１＿５は、マイ
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クロ非点収差補償器として機能するように構成される。しかし、各層において電極を接続
するために必要とされる回路が、同じ層のサブマイクロ補償器が異なって機能するように
構成された場合に、同じ層のサブマイクロ補償器が同じように機能するように構成された
場合よりも少ないので、同じ層のサブマイクロ補償器が異なって機能するように構成され
た場合に、電気的安全性は、より高い。
【００７３】
　[0083]　一方で、隣接する像形成マイクロ偏向器を異なる像形成層に配置し、及び隣接
するマイクロ補償器のサブマイクロ補償器を異なる収差補償器層に配置することによって
、像形成マイクロ偏向器及びマイクロ補償器のピッチは、全ての像形成マイクロ偏向器が
１つの像形成層に配置され、及び全てのマイクロ補償器が１つの収差補償器層に配置され
る場合に必要とされるピッチよりも小さく構成することができる。
【００７４】
　[0084]　図６Ａ、６Ｂ、及び６Ｃは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査
システムにおける例示的ソース変換ユニットの一部を示す模式図である。
【００７５】
　[0085]　ここで、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１、像形成素子アレイ１２２
、収差補償器アレイ１２３、及び事前屈曲素子アレイ１２４を含むソース変換ユニット１
２０を示す図６Ａを参照する。また、図６Ａは、１×５アレイのビームレットを取り扱う
これらのアレイのそれぞれを示すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレ
イを取り扱うことができることが理解される。
【００７６】
　[0086]　事前屈曲素子アレイ１２４は、２つの事前屈曲層１２４－１及び１２４－２に
配置された５つの事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１、１２４＿２、１２４＿３、１２４
＿４、及び１２４＿５を含む。一例として、事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１、１２４
＿４、及び１２４＿５は、層１２４－１に配置され、並びに事前屈曲マイクロ偏向器１２
４＿２及び１２４＿３は、層１２４－２に配置される。発散一次電子ビーム１０２が、事
前屈曲素子アレイ１２４上に入射する。事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１、１２４＿４
、及び１２４＿５は、一次電子ビーム１０２のビームレット１０２＿１、１０２＿４、及
び１０２＿５を偏向させて、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１のビーム制限アパ
ーチャ１２１＿１、１２１＿４、及び１２１＿５に垂直に入るようにする。事前屈曲マイ
クロ偏向器１２４＿２及び１２４＿３は、一次電子ビーム１０２のビームレット１０２＿
２及び１０２＿３を偏向させて、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１のビーム制限
アパーチャ１２１＿２及び１２１＿３に垂直に入るようにする。
【００７７】
　[0087]　ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５は、ビームレット１０２－１～
１０２－５を制限する。また、ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５のピッチは
、サンプル表面上でプローブスポットの等しいピッチを作り出すように設定され得る。
【００７８】
　[0088]　像形成素子アレイ１２２は、２つの像形成層１２２－１及び１２２－２に配置
された５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿２、１２２＿３、１２２－４、
及び１２２＿５を含む。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及
び１２２＿５は、層１２２－１に配置され、並びに像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び
１２２＿３は、層１２２－２に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿
４、及び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５を偏向さ
せて、一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの３つの像を形成する。像形成マイク
ロ偏向器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３を偏向さ
せて、電子ソースの２つの像を形成する。
【００７９】
　[0089]　収差補償器アレイ１２３は、４つの収差補償器層１２３－１、１２３－２、１
２３－３、及び１２３－４に配置された５つのマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、
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１２３＿３、１２３＿４、及び１２３＿５を含む。マイクロ補償器１２３＿１～１２３＿
５のそれぞれは、４つの収差補償器層の内の２つに配置された２つのサブマイクロ補償器
を含む。一例として、マイクロ補償器１２３＿１は、層１２３－１及び１２３－３にサブ
マイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－３＿１を含み、マイクロ補償器１２３＿２は
、層１２３－２及び１２３－４にサブマイクロ補償器１２３－２＿２及び１２３－４＿２
を含み、マイクロ補償器１２３＿３は、層１２３－２及び１２３－４にサブマイクロ補償
器１２３－２＿３及び１２３－４＿３を含み、マイクロ補償器１２３＿４は、層１２３－
１及び１２３－３にサブマイクロ補償器１２３－１＿４及び１２３－３＿４を含み、並び
にマイクロ補償器１２３＿５は、層１２３－１及び１２３－３にサブマイクロ補償器１２
３－１＿５及び１２３－３＿５を含む。
【００８０】
　[0090]　マイクロ補償器１２３＿１～１２３＿５のそれぞれにおいて、２つのサブマイ
クロ補償器（例えば、サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－３＿１）の一方が
、マイクロレンズとして機能する図３Ｂ又は図３Ｃ（同じ電圧が全ての電極に印加される
場合）に示されるような環状電極構造を有し、他方が、マイクロ非点収差補償器として機
能する図３Ｃにあるような少なくとも４つの電極を含む多極構造を有する。マイクロ補償
器１２３＿１～１２３＿５のそれぞれにおいて、マイクロレンズとして機能するサブマイ
クロ補償器は、フィールド曲率収差を補償し、マイクロ非点収差補償器として機能するサ
ブマイクロ補償器は、ビームレット１０２＿１～１０２＿５の対応する１つの非点収差を
補償する。
【００８１】
　[0091]　２つの隣接するビームレットを取り扱う２つの隣接するマイクロ補償器のサブ
マイクロ補償器は、同じ層に配置されない。例えば、マイクロ補償器１２３＿５のサブマ
イクロ補償器１２３－１＿５及び１２３－３＿５は、層１２３－１及び１２３－３に配置
されるが、マイクロ補償器１２３＿３のサブマイクロ補償器１２３－２＿３及び１２３－
４＿３は、層１２３－２及び１２３－４に配置される。
【００８２】
　[0092]　同じ層にあるサブマイクロ補償器は、同じ機能を有するように構成され得る。
例えば、層１２３－１では、全てのサブマイクロ補償器１２３－１＿１、１２３－１＿４
、及び１２３－１＿５が、マイクロレンズとして機能するように構成される。同じ層にあ
るサブマイクロ補償器は、異なる機能を有するようにも構成され得る。例えば、層１２３
－１において、サブマイクロ補償器１２３－１＿１及び１２３－１＿４は、それぞれマイ
クロレンズとして機能するように構成され、サブマイクロ補償器１２３－１＿５は、マイ
クロ非点収差補償器として機能するように構成される。しかし、各層において電極を接続
するために必要とされる回路が、同じ層のサブマイクロ補償器が異なって機能するように
構成された場合に、同じ層のサブマイクロ補償器が同じように機能するように構成された
場合よりも少ないので、同じ層のサブマイクロ補償器が異なって機能するように構成され
た場合に、電気的安全性は、より高い。
【００８３】
　[0093]　一方で、隣接する像形成マイクロ偏向器を異なる像形成層に配置し、隣接する
マイクロ補償器のサブマイクロ補償器を異なる収差補償器層に配置し、及び隣接する事前
屈曲マイクロ偏向器を異なる事前屈曲層に配置することによって、像形成マイクロ偏向器
、マイクロ補償器、及び事前屈曲マイクロ偏向器のピッチは、全ての像形成マイクロ偏向
器が１つの像形成層に配置され、全てのマイクロ補償器が１つの収差補償器層に配置され
、及び全ての事前屈曲マイクロ偏向器が１つの事前屈曲層に配置される場合に必要とされ
るピッチよりも小さく構成することができる。
【００８４】
　[0094]　ここで、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１、像形成素子アレイ１２２
、収差補償器アレイ１２３、及び事前屈曲素子アレイ１２４を含むソース変換ユニット１
２０を示す図６Ｂを参照する。また、図６Ｂは、１×５アレイのビームレットを取り扱う
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これらのアレイのそれぞれを示すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのアレ
イを取り扱うことができることが理解される。
【００８５】
　[0095]　事前屈曲素子アレイ１２４は、４つの事前屈曲層１２４－１、１２４－２、１
２４－３、及び１２４－４に配置された５つの事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１、１２
４＿２、１２４＿３、１２４＿４、及び１２４＿５を含む。各事前屈曲マイクロ偏向器は
、４つの事前屈曲層の内の２つに配置された２つのサブマイクロ偏向器を含むようにさら
に構成される。例えば、事前偏向器１２４＿１は、層１２４－１にサブマイクロ偏向器１
２４－１＿１と、層１２４－３にサブマイクロ偏向器１２４－３＿１とを含む。
【００８６】
　[0096]　各事前屈曲マイクロ偏向器の２つの事前屈曲サブマイクロ偏向器は、発散一次
電子ビーム１０２の１つのビームレットを偏向させる。層１２４－１における事前屈曲サ
ブマイクロ偏向器１２４－１＿１、１２４－１＿４、及び１２４－１＿５、並びに層１２
４－３における事前屈曲サブマイクロ偏向器１２４－３＿１、１２４－３＿４、及び１２
４－３＿５は、一次電子ビーム１０２のビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０
２＿５をそれぞれ順次偏向させて、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１のビーム制
限アパーチャ１２１＿１、１２１＿４、及び１２１＿５に垂直に入るように構成される。
そして、層１２４－２における事前屈曲サブマイクロ偏向器１２４－２＿２及び１２４－
２＿３、並びに層１２４－４における事前屈曲サブマイクロ偏向器１２４－４＿２及び１
２４－４＿３は、一次電子ビーム１０２のビームレット１０２＿２及び１０２＿３をそれ
ぞれ順次偏向させて、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１のビーム制限アパーチャ
１２１＿２及び１２１＿３に垂直に入るように構成される。事前屈曲層、及びサブマイク
ロ偏向器を含む事前屈曲マイクロ偏向器の配置は、本開示の実施形態に従った他の構成に
構成されてもよいことが理解される。
【００８７】
　[0097]　ビームレット１０２＿１～１０２＿５のそれぞれが、２つの事前屈曲サブマイ
クロ偏向器によって偏向されるので、２つの事前屈曲サブマイクロ偏向器（例えば、事前
屈曲サブマイクロ偏向器１２４－１＿４及び１２４－３＿４）のそれぞれの偏向電圧は、
単一の事前屈曲マイクロ偏向器（例えば、図６Ａの事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿４）
の偏向電圧よりも小さくなる。これは、電気的安全性を確実にする。層及び事前屈曲マイ
クロ偏向器の配置は、本開示の実施形態に従った他の構成に構成されてもよいことが理解
される。
【００８８】
　[0098]　５つのビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５は、ビームレット１０２
＿１～１０２＿５をそれぞれ制限する。また、ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１
＿５のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しいピッチを作り出すように設
定され得る。
【００８９】
　[0099]　像形成素子アレイ１２２は、２つの像形成層１２２－１及び１２２－２に配置
された５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿２、１２２＿３、１２２＿４、
及び１２２＿５を含む。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及
び１２２＿５が、層１２２－１に配置され、像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２２
＿３が、層１２２－２に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、及
び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５を偏向させて、
一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの３つの像を形成する。像形成マイクロ偏向
器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３を偏向させて、
電子ソースの２つの像を形成する。
【００９０】
　[00100]　収差補償器アレイ１２３は、２つの収差補償器層１２３－１及び１２３－２
に配置された５つのマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、１２３＿３、１２３＿４、



(19) JP 2020-536347 A 2020.12.10

10

20

30

40

50

及び１２３＿５を含む。一例として、マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２
３＿５は、層１２３－１に配置され、並びにマイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は
、層１２３－２に配置される。マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２３＿５
は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４及び１０２＿５のフィールド曲率収差及び非点
収差を補償する。マイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は、ビームレット１０２＿２
及び１０２＿３のフィールド曲率収差及び非点収差を補償する。
【００９１】
　[00101]　ここで、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１、像形成素子アレイ１２
２、収差補償器アレイ１２３、及び事前屈曲素子アレイ１２４を含むソース変換ユニット
１２０を示す図６Ｃを参照する。また、図６Ｃは、１×５アレイのビームレットを取り扱
うこれらのアレイのそれぞれを示すが、これらのアレイは、任意の数のビームレットのア
レイを取り扱うことができることが理解される。
【００９２】
　[00102]　事前屈曲素子アレイ１２４は、３つの事前屈曲層１２４－１、１２４－２、
及び１２４－３に配置された５つの事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１、１２４＿２、１
２４＿３、１２４＿４、及び１２４＿５を含む。２つの最も外側の事前屈曲マイクロ偏向
器１２４＿４及び１２４＿５のそれぞれは、２つの事前屈曲サブマイクロ偏向器を異なる
層に含む。一例として、事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿１（図６Ｃの１２４－１＿１）
は、層１２４－１に配置され、事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿２（図６Ｃの１２４－２
＿２）及び１２４＿３（図６Ｃの１２４－２＿３）は、層１２４－２に配置され、最も外
側の事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿５のサブマイクロ偏向器１２４－１＿５及び１２４
－３＿５は、層１２４－１及び１２４－３に配置され、並びに最も外側の事前屈曲マイク
ロ偏向器１２４＿４のサブマイクロ偏向器１２４－１＿４及び１２４－３＿４は、層１２
４－１及び１２４－３に配置される。
【００９３】
　[00103]　発散一次ビーム１０２は、事前屈曲素子アレイ１２４上に入射する。一次ビ
ーム１０２のビームレット１０２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３は、事前屈曲マイク
ロ偏向器１２４＿１、１２４＿２、及び１２４＿３によって偏向されて、ビームレット制
限アパーチャアレイ１２１のビーム制限アパーチャ１２１＿１、１２１＿２、及び１２１
＿３に垂直に入る。一次電子ビーム１０２のビームレット１０２＿４及び１０２＿５はそ
れぞれ、事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿４の事前屈曲サブマイクロ偏向器１２４－１＿
４及び１２４－３＿４によって順次偏向され、並びに事前屈曲マイクロ偏向器１２４＿５
の事前屈曲サブマイクロ偏向器１２４－１＿５及び１２４－３＿５によって順次偏向され
て、ビームレット制限アパーチャアレイ１２１のビーム制限アパーチャ１２１＿４及び１
２１＿５に垂直に入る。
【００９４】
　[00104]　ビームレット１０２＿４及び１０２＿５が、３つの内側のビームレット１０
２＿１、１０２＿２、及び１０２＿３よりもソース変換ユニットの中心から離れているた
め、ビームレット１０２＿４及び１０２＿５は、より大きな偏向角を有する。ビームレッ
ト１０２＿４及び１０２＿５のそれぞれが、２つの事前屈曲サブマイクロ偏向器によって
順次偏向されるため、２つの事前屈曲サブマイクロ偏向器のそれぞれの偏向電圧が、図６
Ａの１つの事前屈曲マイクロ偏向器の偏向電圧よりも小さく、従って、より大きな電気的
安全性を提供する。図６Ｃの構成は、図６Ｂに示されるものよりも単純な構造から成る。
事前屈曲層及び事前屈曲マイクロ偏向器の配置は、本開示の実施形態に従った他の構成に
構成されてもよいことが理解される。
【００９５】
　[00105]　ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５は、ビームレット１０２＿１
～１０２＿５をそれぞれ制限する。また、ビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５
のピッチは、サンプル表面上でプローブスポットの等しいピッチを作り出すように設定さ
れ得る。
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【００９６】
　[00106]　像形成素子アレイ１２２は、２つの像形成層１２２－１及び１２２－２に配
置された５つの像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿２、１２２＿３、１２２＿４
、及び１２２＿５を含む。一例として、像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、
及び１２２＿５は、層１２２－１に配置され、像形成マイクロ偏向器１２２＿２及び１２
２＿３は、層１２２－２に配置される。像形成マイクロ偏向器１２２＿１、１２２＿４、
及び１２２＿５は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５を偏向させて
、一次電子ビーム１０２を生成する電子ソースの３つの像を形成する。像形成マイクロ偏
向器１２２＿２及び１２２＿３は、ビームレット１０２＿２及び１０２＿３を偏向させて
、電子ソースの２つの像を形成する。
【００９７】
　[00107]　収差補償器アレイ１２３は、２つの収差補償器層１２３－１及び１２３－２
に配置された５つのマイクロ補償器１２３＿１、１２３＿２、１２３＿３、１２３＿４、
及び１２３＿５を含む。一例として、マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２
３＿５は、層１２３－１に配置され、並びにマイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は
、層１２３－２に配置される。マイクロ補償器１２３＿１、１２３＿４、及び１２３＿５
は、ビームレット１０２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５のフィールド曲率収差及び／
又は非点収差を補償する。マイクロ補償器１２３＿２及び１２３＿３は、ビームレット１
０２＿２及び１０２＿３のフィールド曲率収差及び／又は非点収差を補償する。
【００９８】
　[00108]　図７は、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおける
ソース変換ユニットのアレイ構造の一部の構成を示す模式図である。具体的には、図７は
、静電シールドを有する２つの層３０－１及び３０－２に設けられた素子アレイ３０の例
示的構造を示す。素子アレイ３０の構造は、像形成素子アレイ（例えば、図４Ａの像形成
素子アレイ１２２）、収差補償器アレイ（例えば、図５Ａの収差補償器アレイ１２３）、
又は事前屈曲素子アレイ（例えば、図６Ａの事前屈曲素子アレイ１２４）に用いることが
できることが理解される。図７は、特定の素子配置を有する２つの層に設けられたアレイ
のみを示すが、本明細書に記載する実施形態に一致する様々な素子配置を有するさらなる
層が追加され得ることが理解される。また、図７は、５つのビームレット経路孔３１ｓを
示すが、任意の数のビームレット経路孔のアレイが使用され得ることが理解される。
【００９９】
　[00109]　図７は、層３０－１及び３０－２にわたり、幾つかの素子３０ｅを示す。例
えば、構造３０の層３０－１は、第一、第三、及び第五ビームレット経路孔３１ｓに対応
した３つの素子３０ｅを含み、層３０－２は、第二及び第四ビームレット経路孔３１ｓに
対応した２つの素子３０ｅを含む。アレイのタイプに応じて、素子３０ｅは、図３Ｃに示
すような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器、図３Ｃに示すような４つ以
上のセグメント化電極を含むマイクロ非点収差補償器、又は図３Ｂ若しくは３Ｃ（同じ電
圧が全ての電極に印加される場合）に示される１つ若しくは複数の環状電極を含むマイク
ロレンズとして機能し得る。各素子３０ｅは、静電場を生成することができる。例えば、
電極３０ｅは、マイクロ偏向器として機能する場合にはダイポール場、マイクロ非点収差
補償器として機能する場合には四極場、又はマイクロレンズとして機能する場合には円形
レンズ場を生成し得る。
【０１００】
　[00110]　素子３０ｅの静電場のクロストークを回避するために、各素子３０ｅに対す
る電気シールドが望ましい。電気シールドキャビティにより各素子３０ｅに静電シールド
を提供するために、素子アレイ３０の構造は、貫通孔３１ｓを有する電気伝導プレート３
２、３３、３４を含む。電気伝導プレート３２は、素子３０ｅに静電シールドを提供する
電極保持プレートとして機能することができるが、電気伝導プレート３３及び３４は、素
子３０ｅによって生成される静電フリンジ場を制御する電極被覆プレートとして機能する
ことができる。プレート３２～３４の組み合わせは、素子３０ｅによって生成される静電
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場のクロストークを除去することができる。電気伝導プレート３２～３４は、同じ電位（
接地電位など）で動作することもでき、静電場の対称分布（マイクロ偏向器及びマイクロ
非点収差補償器に関して回転対称、並びにマイクロレンズに関して軸対称など）を可能に
することができる。また、層ごとに、アレイ３０は、電極を伝導プレート３４から分離す
る絶縁ラミネーションを提供することができるアイソレータ薄層３５を含み得る。
【０１０１】
　[00111]　図８Ａは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおけ
る例示的ソース変換ユニットの一部の例示的構造を示す図である。具体的には、図８Ａは
、ビーム制限アパーチャアレイ１２１と、図７のアレイ構造３０に類似した像形成素子ア
レイ１２２とを示す。
【０１０２】
　[00112]　ビーム制限アパーチャアレイ１２１は、複数のビーム制限アパーチャ（例え
ば、図４Ａのビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５）を含む。ビーム制限アパー
チャアレイ１２１は、貫通孔を有する上層電気伝導プレート（例えば、図７の伝導プレー
ト３３）によって形成され得る。ビームレット１０２＿１、１０２＿２、１０２＿３、１
０２＿４、及び１０２＿５の電子散乱を減少させるために、ビーム制限アパーチャアレイ
１２１の貫通孔は、逆さまのカウンターボアの薄いエッジを用いて作成され得る。
【０１０３】
　[00113]　像形成素子アレイ１２２は、図７に類似した静電シールド配置を有する層１
２２－１及び層１２２－２に設けられる。像形成素子アレイの構造は、図４Ａの像形成素
子アレイに対応することが理解される。像形成素子アレイ１２２の構造は、図３Ｃに示さ
れるような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器として機能し得る素子１２
２ｅを含む。これらのマイクロ偏向器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１０２＿
５の対応する１つを偏向させることができる。
【０１０４】
　[00114]　図８Ｂは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおけ
る例示的ソース変換ユニットの一部の例示的構造を示す図である。具体的には、図８Ｂは
、ビーム制限アパーチャアレイ１２１と、図７のアレイ構造３０に類似した像形成素子ア
レイ１２２と、図７のアレイ構造３０に類似した収差補償器アレイ１２３とを示す。図８
Ｂのソース変換ユニットの構造が図５Ａのソース変換ユニットに対応することが理解され
る。
【０１０５】
　[00115]　ビーム制限アパーチャアレイ１２１は、複数のビーム制限アパーチャ（例え
ば、図５Ａのビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５）を含む。ビーム制限アパー
チャアレイ１２１は、貫通孔を有する上層電気伝導プレート（例えば、図７の伝導プレー
ト３３）によって形成され得る。ビームレット１０２＿１、１０２＿２、１０２＿３、１
０２＿４、及び１０２＿５の電子散乱を減少させるために、ビーム制限アパーチャアレイ
１２１の貫通孔は、逆さまのファンネルの薄いエッジを用いて形成され得る。
【０１０６】
　[00116]　収差補償器アレイ１２３は、図７に類似した静電シールド配置を有する層１
２３－１及び層１２３－２に設けられる。収差補償器アレイの構造は、図５Ａの収差補償
器アレイに対応することが理解される。収差補償器アレイ１２３の構造は、図３Ｃに示さ
れるような４つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ非点収差補償器、又は図３Ｂ若し
くは図３Ｃ（同じ電圧が全ての電極に印加される場合）に示される１つ若しくは複数の環
状電極を含むマイクロレンズを含むマイクロ補償器として機能し得る素子１２３ｅを含む
。これらのマイクロ補償器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１０２＿５の対応す
る１つの収差を補償することができる。
【０１０７】
　[00117]　像形成素子アレイ１２２は、図７に類似した静電シールド配置を有する層１
２２－１及び層１２２－２に設けられる。像形成素子アレイの構造は、図５Ａの像形成素



(22) JP 2020-536347 A 2020.12.10

10

20

30

40

50

子アレイに対応することが理解される。像形成素子アレイ１２２の構造は、図３Ｃに示さ
れるような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器として機能し得る素子１２
２ｅを含む。これらのマイクロ偏向器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１０２＿
５の対応する１つを偏向させることができる。
【０１０８】
　[00118]　図８Ｃは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおけ
る例示的ソース変換ユニットの一部の例示的構造を示す図である。具体的には、図８Ｃは
、ビーム制限アパーチャアレイ１２１と、図７のアレイ構造３０に類似した像形成素子ア
レイ１２２と、図７のアレイ構造３０に類似するが、より多くの層を有する収差補償器ア
レイ１２３とを示す。図８Ｃのソース変換ユニットの構造が図５Ｂのソース変換ユニット
に対応することが理解される。
【０１０９】
　[00119]　ビーム制限アパーチャアレイ１２１は、複数のビーム制限アパーチャ（例え
ば、図５Ｂのビーム制限アパーチャ１２１＿１～１２１＿５）を含む。ビーム制限アパー
チャアレイ１２１は、貫通孔を有する上層電気伝導プレート（例えば、図７の伝導プレー
ト３３）によって形成され得る。ビームレット１０２＿１、１０２＿２、１０２＿３、１
０２＿４、及び１０２＿５の電子散乱を減少させるために、ビーム制限アパーチャアレイ
１２１の貫通孔は、逆さまのカウンターボアの薄いエッジを用いて形成され得る。
【０１１０】
　[00120]　収差補償器アレイ１２３は、図７に類似した静電シールド配置を有する４つ
の層１２３－１、１２３－２、１２３－３、及び１２３－４に設けられる。収差補償器ア
レイの構造は、図５Ｂの収差補償器アレイに対応することが理解される。収差補償器アレ
イ１２３の構造は、対応するビームレット１０２＿１～１０２＿５の収差を補償する素子
１２３ｅを含む。マイクロ偏向器は、ビームレットごとに、複数の層にわたり２つの素子
１２３ｅを含む（例えば、ビームレット１０２＿５に関して、層１２３－１及び１２３－
３において２つの素子１２３ｅ）。各マイクロ補償器において、素子１２３ｅの１つは、
図３Ｃに示されるような４つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ非点収差補償器とし
て機能し得るが、他の素子は、図３Ｂ又は図３Ｃ（同じ電圧が全ての電極に印加される場
合）に示される１つ又は複数の環状電極を含むマイクロレンズとして機能し得る。これら
のマイクロ補償器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１０２＿５の対応する１つの
収差を補償することができる。
【０１１１】
　[00121]　図５Ｂで上に示したように、２つの隣接するマイクロ補償器のサブマイクロ
補償器（素子）は、同じ層に存在しない。また、幾つかの実施形態では、各層の全ての素
子は、同じ機能を有してもよい。例えば、層１２３－１において、全ての素子１２３ｅは
、マイクロレンズとして機能することができる。他の実施形態では、各層の素子１２３ｅ
は、異なる機能性を有してもよい。例えば、層１２３－１において、ビームレット１０２
＿４及び１０２＿５に対応する素子１２３ｅは、マイクロレンズとして機能し得るが、ビ
ームレット１０２＿１に対応する素子１２３ｅは、マイクロ非点収差補償器として機能し
得る。
【０１１２】
　[00122]　像形成素子アレイ１２２は、図７に類似した静電シールド配置を有する層１
２２－１及び層１２２－２に設けられる。像形成素子アレイの構造は、図５Ｂの像形成素
子アレイに対応することが理解される。像形成素子アレイ１２２の構造は、図３Ｃに示さ
れるような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器として機能し得る素子１２
２ｅを含む。これらのマイクロ偏向器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１０２＿
５の対応する１つを偏向させることができる。
【０１１３】
　[00123]　図９Ａは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおけ
る例示的ソース変換ユニットの一部の例示的構造を示す図である。具体的には、図９Ａは
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、図８Ｃのアレイ構造と共に事前屈曲素子アレイ１２４の構造を示す。事前屈曲素子アレ
イ１２４は、図７のアレイ構造３０に類似する。図９Ａのソース変換ユニットの構造が図
６Ａのソース変換ユニットに対応することが理解される。
【０１１４】
　[00124]　事前屈曲素子アレイ１２４は、図７に類似した静電シールド配置を有する層
１２４－１及び層１２４－２に設けられる。事前屈曲素子アレイ１２４の構造は、図３Ｃ
に示されるような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器として機能し得る素
子１２４ｅを含む。これらのマイクロ偏向器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～１
０２＿５の対応する１つを偏向させることができる。図９Ａは、層１２４－１及び１２４
－２にわたり幾つかの素子１２４ｅを示す。例えば、層１２４－１は、ビームレット１０
２＿１、１０２＿４、及び１０２＿５に関連付けられた第一、第三、及び第五ビームレッ
ト経路孔に対応した３つの素子１２４ｅを含むが、層１２４－２は、ビームレット１０２
＿２及び１０２＿３に関連付けられた第二及び第四ビームレット経路孔に対応した２つの
素子１２４ｅを含む。
【０１１５】
　[00125]　図９Ｂは、本開示の実施形態に一致する、マルチビーム検査システムにおけ
る例示的ソース変換ユニットの一部の例示的構造を示す図である。具体的には、図９Ｂは
、図８Ｂのアレイ構造と共に事前屈曲素子アレイ１２４の構造を示す。事前屈曲素子アレ
イ１２４は、より多くの層を有することを除き、図７のアレイ構造３０に類似する。図９
Ｂのソース変換ユニットの構造が図６Ｃのソース変換ユニットに対応することが理解され
る。
【０１１６】
　[00126]　事前屈曲素子アレイ１２４は、図７に類似した静電シールド配置を有する３
つの層１２４－１～１２４－３に設けられる。事前屈曲素子アレイ１２４の構造は、図３
Ｃに示されるような２つ以上のセグメント化電極を含むマイクロ偏向器として機能し得る
素子１２４ｅを含む。これらのマイクロ偏向器のそれぞれは、ビームレット１０２＿１～
１０２＿５の対応する１つを偏向させることができる。図９Ｂは、層１２４－１～１２４
－３にわたり幾つかの素子１２４ｅを示し、最も外側の貫通孔（ビームレット１０２＿５
及び１０２＿４に対応する）は、第一及び第三層１２４－１、１２４－３の両方に素子１
２４ｅを有する。
【０１１７】
　[00127]　実施形態は、以下の条項を用いてさらに説明することができる。
１．　荷電粒子ソースによって生成された一次荷電粒子ビームの複数のビームレットに影
響を与えることによって荷電粒子ソースの複数の像を形成するように構成された複数の像
形成素子を有する像形成素子アレイと、
　複数の像の収差を補償するように構成された複数のマイクロ補償器を有する収差補償器
アレイであって、各マイクロ補償器が、第一セットの１つの層に配置されたマイクロレン
ズ素子と、第一セットの別の層に配置されたマイクロ非点収差補償器素子とを含む、収差
補償器アレイと、
　を含むソース変換ユニットであって、
　第一セットの層が、少なくとも１つのマイクロレンズ素子及び少なくとも１つのマイク
ロ非点収差補償器素子を含む、ソース変換ユニット。
２．　各マイクロレンズ素子が、フィールド曲率収差を補償するためにマイクロレンズと
して機能し、及び各マイクロ非点収差補償器素子が、非点収差を補償するためにマイクロ
非点収差補償器として機能する、条項１に記載のソース変換ユニット。
３．　複数のビーム制限アパーチャを有するビームレット制限アパーチャアレイをさらに
含む、条項１及び２の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
４．　各ビーム制限アパーチャが、複数のビームレットの１つのサイズを制限する、条項
３に記載のソース変換ユニット。
５．　複数の事前屈曲マイクロ偏向器を有する事前屈曲素子アレイをさらに含む、条項１
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～４の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
６．　各事前屈曲マイクロ偏向器が、複数のビームレットの１つを屈曲させて、対応する
ビーム制限アパーチャに垂直に入るようにする、条項５に記載のソース変換ユニット。
７．　１つ又は複数の事前屈曲マイクロ偏向器が、対応する１つのビームレットを順次屈
曲させるための第二セットの異なる層に配置された２つ以上のサブマイクロ偏向器を含む
、条項５及び６の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
８．　複数の事前屈曲マイクロ偏向器の各事前屈曲マイクロ偏向器が、他の事前屈曲マイ
クロ偏向器から電気的にシールドされるために、電気シールドキャビティ内に配置される
、条項５～７の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
９．　複数の像形成素子の各像形成素子が、他の像形成素子から電気的にシールドされる
ために、電気シールドキャビティ内に配置される、条項１～８の何れか一項に記載のソー
ス変換ユニット。
１０．　複数のマイクロ補償器の各マイクロ補償器が、他のマイクロ補償器から電気的に
シールドされるために、１つ又は複数の電気シールドキャビティ内に配置される、条項１
～９の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
１１．　各像形成素子が、対応する１つのビームレットに順次影響を与えて対応する像を
形成するために、第三セットの異なる層に配置された２つ以上の像形成サブ素子を含む、
条項１～１０の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
１２．　条項１～１１の何れか一項に記載のソース変換ユニットを含む、荷電粒子ビーム
システム。
１３．　第一セットの２つ以上の層に配置された複数の像形成素子を有する像形成素子ア
レイであって、複数の像形成素子が、荷電粒子ソースによって生成された一次荷電粒子ビ
ームの複数のビームレットに影響を与えることによって荷電粒子ソースの複数の像を形成
する、像形成素子アレイを含む、ソース変換ユニット。
１４．　各像形成素子が、複数のビームレットの１つを偏向させて、複数の像の１つを形
成するためにマイクロ偏向器を含む、条項１３に記載のソース変換ユニット。
１５．　像形成素子の少なくとも幾つかが、複数のビームレットの１つを順次偏向させて
、複数の像の１つを形成するために第一セットの２つの層に配置された２つのマイクロ偏
向器を含む、条項１３に記載のソース変換ユニット。
１６．　複数の像形成素子の１つが、複数のビームレットの１つを偏向させて、複数の像
の１つを形成するために１つのマイクロ偏向器を含み、及び複数の像形成素子の別の１つ
が、複数のビームレットの別の１つを順次偏向させて、複数の像の別の１つを形成するた
めに第一セットの２つの層に配置された２つのマイクロ偏向器を含む、条項１３に記載の
ソース変換ユニット。
１７．　複数の像の収差を補償するために第二セットの２つ以上の層に配置された複数の
マイクロ補償器を有する収差補償器アレイをさらに含む、条項１３～１６の何れか一項に
記載のソース変換ユニット。
１８．　各マイクロ補償器が、第二セットの異なる層に配置されたマイクロレンズ素子及
びマイクロ非点収差補償器素子を含む、条項１７に記載のソース変換ユニット。
１９．　複数のマイクロ補償器の中で、マイクロレンズ素子の１つ及びマイクロ非点収差
補償器素子の１つが、第二セットの１つの層に配置される、条項１８に記載のソース変換
ユニット。
２０．　複数のビーム制限アパーチャを備えたビームレット制限アパーチャアレイと、
　第三セットの２つ以上の層に配置された複数の事前屈曲マイクロ偏向器を有する事前屈
曲素子アレイと、
　をさらに含み、
　各ビーム制限アパーチャが、複数のビームレットの１つのサイズを制限し、及び各事前
屈曲マイクロ偏向器が、複数のビームレットの１つを屈曲させて、対応するビーム制限ア
パーチャに垂直に入るようにする、条項１３～１９の何れか一項に記載のソース変換ユニ
ット。
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２１．　１つ又は複数の事前屈曲マイクロ偏向器が、対応する１つのビームレットを順次
屈曲させるために第三セットの異なる層に配置された２つ以上のサブマイクロ偏向器を含
む、条項２０に記載のソース変換ユニット。
２２．　複数の事前屈曲マイクロ偏向器の各事前屈曲マイクロ偏向器が、他の事前屈曲マ
イクロ偏向器から電気的にシールドされるために電気シールドキャビティ内に配置される
、条項２０及び２１の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
２３．　複数のマイクロ補償器の各マイクロ補償器が、他のマイクロ補償器から電気的に
シールドされるために、１つ又は複数の電気シールドキャビティ内に配置される、条項１
７～２２の何れか一項に記載のソース変換ユニット。
２４．　複数の像形成素子の各像形成素子が、他の像形成素子から電気的にシールドされ
るために電気シールドキャビティ内に配置される、条項１３～２２の何れか一項に記載の
ソース変換ユニット。
２５．　荷電粒子ソースによって生成された一次荷電粒子ビームの複数のビームレットに
影響を与えることによって荷電粒子ソースの複数の像を形成するように構成された複数の
像形成素子を有する像形成素子アレイと、
　複数のビームレットが通過するための複数の第一ビーム経路孔を備えた、第一導電体素
子被覆プレートと、
　複数のビームレットが通過するための複数の第二ビーム経路孔を備えた、第二導電体素
子被覆プレートと、
　複数のビームレットが通過するための複数の第三ビーム経路孔を備えた、第三導電体素
子被覆プレートと、
　複数のビームレットが通過するための複数の第一ビーム経路オリフィスを備えた第一電
気絶縁ラミネーションと、
　複数のビームレットが通過するための複数の第二ビーム経路オリフィスを備えた第二電
気絶縁ラミネーションと、
　複数の第一貫通孔を備えた第一導電体素子保持プレートと、
　複数の第二貫通孔を備えた第二導電体素子保持プレートと、
　を含むソース変換ユニットであって、
　複数の像形成素子が、対応する第一貫通孔及び第二貫通孔に交互に配置され、
　第一貫通孔の像形成素子が、第一像形成層を形成し、第一及び第二導電体素子被覆プレ
ートと、第一導電体素子保持プレートとによって形成される電気シールド第一キャビティ
によって電気的にシールドされ、並びに第一電気絶縁ラミネーションによって電気シール
ド第一キャビティの壁から分離され、
　第二貫通孔の像形成素子が、第二像形成層を形成し、第二及び第三導電体素子被覆プレ
ートと、第二導電体素子保持プレートとによって形成される電気シールド第二キャビティ
によって電気的にシールドされ、並びに第二電気絶縁ラミネーションによって電気シール
ド第二キャビティの壁から分離され、
　第一像形成層における１つの像形成された素子によって影響される各ビームレットが、
１つの対応する第二貫通孔を通過し、及び第二像形成層における１つの像形成された素子
によって影響される各ビームレットが、１つの対応する第一貫通孔を通過する、ソース変
換ユニット。
２６．　マイクロレンズ素子及びマイクロ非点収差補償器素子を含むサブマイクロ補償器
の第一層を有する補償器アレイを含む、ソース変換ユニット。
２７．　第一ビーム経路を介して第一ビームレットを受け取り、及び第二ビーム経路を介
して第二ビームレットを受け取るように構成された像形成素子アレイであって、第一ビー
ムレットに対応する第一像形成素子を有する第一層と、第二ビームレットに対応する第二
像形成素子を有する第二層とを含む像形成素子アレイを含む、ソース変換ユニット。
２８．　素子アレイの第一層及び素子アレイの第二層を通る第一及び第二ビーム経路孔を
有する素子アレイを含む、ソース変換ユニットであって、
　第一層が、第一ビーム経路孔を通る第一ビームレットに影響を与えるように構成された
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るように構成された第二素子を含み、
　第一層が、アイソレータによって第二層から分離され、並びに
　第一層が、第一素子と第二ビーム経路孔との間に静電シールドを含み、及び第二層が、
第二素子と第一ビーム経路孔との間に静電シールドを含む、ソース変換ユニット。
２９．　像形成素子の１つ又は複数が、補償器素子を含む、条項１３に記載のソース変換
ユニット。
３０．　補償器素子が、マイクロレンズ又は非点収差補償器の何れかを含む、条項２９に
記載のソース変換ユニット。
３１．　像形成素子の１つ又は複数が、マイクロレンズを含む補償器素子を含み、像形成
素子の１つ又は複数が、マイクロ非点収差補償器である非点収差補償器を含む補償器を含
み、並びに像形成素子の１つ又は複数が、マイクロレンズ及び非点収差補償器を含む補償
器を含む、条項２９に記載のソース変換ユニット。
【０１１８】
　[00128]　本発明を様々な実施形態に関連して説明したが、本発明の他の実施形態は、
本明細書の考察及び本明細書に開示する本発明の実施から当業者に明らかとなるだろう。
本明細書及び例は、単なる例示と見なされることが意図され、本発明の真の範囲及び精神
は、以下の特許請求の範囲によって示される。
【０１１９】
　[00129]　上記の記載は、限定ではなく説明のためのものであることが意図される。従
って、以下に記載する請求項の範囲から逸脱することなく、記載したように修正を行うこ
とができることが当業者には明らかとなるだろう。
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