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69 Elektronenstrahl-Einrichtung zur Musterprojektion.

@ Die Elektronenstrahl-Einrichtung zur Musterprojek-

tion ist insbesondere geeignet zur Herstellung inte-
grierter Halbleitervorrichtungen. Die Einrichtung umfasst
im Strahlengang nach der Strahlquelle (10) Strahlfor-
mungsblenden (13, 17) zur Projektion von Zeichen oder
Teilen eines Musters auf ein Target. Die Vorrichtung ge-
stattet es, bis zu etwa 1600 Bildpunkte gleichzeitig zu
adressieren und Muster, insbesondere sehr hiufig wie-
derholte Muster, mit grosser Geschwindigkeit abzubil-
den.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektronenstrahl-Einrichtung zur Musterprojektion, mit
einer Strahlquelle (10, 50), die einen Strahl entlang einer Achse
(12,71) in Richtung auf ein Target (69) erzeugt, mit einer ersten
den Strahl formenden Blende (14, 72) in der Strahlachse,
gekennzeichnet durch eine zweite in der Strahlachse angeord-
nete Blende (17, 76), die mehrere Blendenéffnungen (16, 75) auf
weist, durch Mittel (15, 74) zur Abbildung der ersten Blende in
der Ebene der zweiten Blende, durch Mittel (20,21, 78) zur
Ablenkung des Strahles auf wenigstens einen Teil einer oder
mehrerer Offnungen in der zweiten Blende zur Erzeugung
eines iiberlagerten Bildes der ersten Blende und der Offnung in
der zweiten Blende, sowie Mittel (65, 66, 67, 68) zur Abbildung
des Bildes auf der Targetfliche.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Blende mehrere Offnungen in der Form von
Zeichen aufweist, welche Zeichen wenigstens teilweise auf der
Targetfliche abzubilden sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Ablenkung des Strahles auf eine bestimmte
Stelle der zweiten Blende derart mit Korrektionselektroden
(89, 89') zusammenarbeiten, dass bei der Abbildung auf dem
Target die sphérische Aberration korrigiert werden kann.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrektionselektroden (89, 89) von den Signalen der
Ablenkung (78,78) iiber Vertirker (90, 90’) mit nichtlinearer
Kennlinie gespeist sind.

Die vorliegende Elektronenstrahl-Einrichtung wird
gebraucht zur Erzeugung besonders kleiner Muster in der Her-
stellung von integrierten Halbleitervorrichtungen. Insbeson-
dere betrifft die Erfindung eine Elektronenstrahl-Einrichtung,
die vollstindige Zeichen oder Teile von Zeichen erzeugen
kann, die in grossen integrierten Schaltungen wiederholt
gebraucht werden. Das ist der Fall besonders bei der Herstel-
lung von Magnetblasen-Datenspeichern.

Elektronenstrahl-Einrichtungen sind bei der Herstellung
integrierter Halbleitervorrichtungen bereits allgemein einge-

fuhrt. Sie werden zur Aufzeichnung von Leitungs- usw. Mustern
auf den Halbleiterplatten beniitzt. Dabei werden die Muster auf

mit fotoempfindlichem Lack bedeckte Flichen projiziert, die

nach der Entwicklung des Lacks Masken bilden, wie sie zu zahl-

reichen Verfahrensschritten in der Herstellung von Halbleiter-
vorrichtungen benétigt werden. Der Elektronenstrahl schreibt
dabei ein bestimmtes Muster in eine bestimmte Fliche mit
bestimmter Ladungsdichte und Kantenauflésung in méglichst
kurzer Zeit. Soll das Schreibverfahren mit anderen lithographi-
schen Verfahren zusammen beniitzt werden, so sind die Ablen-

kungsgenauigkeit und Wiederholbarkeit wesentlich. Fiir beson-

ders kleine Muster ist es notwendig, die Ladungsdichte bei
bestimmten Punkten des Musters zu dndern, um Anniherungs-
effekte auszugleichen. Zusitzlich miissen, wenn mehrschich-
tige Muster hergestellt werden sollen, die aufeinanderfolgen-
den Schichten derselben mit hinreichender Genauigkeit gegen-
seitig registriert werden konnen.

Es wurden schon verschiedene Systeme entwickelt, die die-
sen Anforderungen gerecht werden. Solche Systeme umfassen
beispielsweise eine Elektronenstrahlquelle, Kondensorlinsen,
Ausrichtstufen, Zerstreuungslinsen, eine Projektionslinse, eine
Ablenkeinheit und ein Target. Eine solche Einrichtung ist bei-
spielsweise in der US-Patentschrift 3 644 700 beschrieben, Wei-
tere Einrichtungen und deren Bestandteile sind in den US-
Patenten 3 949 288 sowie 3 984 678 beschrieben.

Allgemein gebriuchlich bei Elektronenstrahl-Einrichtun-

2

gen ist die Erzeugung eines runden Strahls. Dabei wird der
Elektronenstrahl so gesammelt, dass er eine kleine, fokussierte
Abbildung des Kreuzungspunktes der Elektronenkanone bil-
det. Das Profil des Punktes ist angenihert gaussisch. Die Sam-
5 mellinse ist so eingestellt, dass der Punktdurchmesser kleiner
ist als die Breite der schmalsten Linie des Musters, das gezeich-
net werden soll. Jedes Element des Musters wird dann durch
punktweise Bewegung des Strahles aufgezeichnet, bis das
gesamte Muster fertiggestellt ist.
Notigenfalls kann die Verweilzeit bei jedem Punkt des
Musters so bemessen werden, dass der Nidherungseffekt ausge-
glichen wird. Eine Einrichtung mit rundem Strahl kann entwe-
der zu vektorieller oder aber zu linienweiser Abtastung beniitzt
werden. Das hat den Vorteil, dass sowohl orthogonale als auch
15 diagonale Muster leicht gezeichnet werden konnen. Da aber
der Gausssche Punkt nur einen geringen Durchmesser hat,
wird die zur Aufzeichnung von Schaltungsmustern benétigte
Zeit so lang, dass die Beniitzung des Systems einen zu grossen
Kostenanteil ausmacht. Dazu kommt, dass zur Musteraufzeich-

20 nung mit Gaussschem Punkt sehr viele Angaben ben6tigt wer-
den, wodurch das System teure Datenverarbeitungsanlagen
benétigt.

Zur Herstellung von integrierten Halbleitervorrichtungen
sind Elektronenstrahl-Einrichtungen schon speziell angepasst

25 worden, Beispielsweise weist die im genannten US-Patent
3644 700 beschriebene Einrichtung einen quadratischen Strahl-
querschnitt auf, wodurch eine Reihe von Bildpunkten parallel
belichtet werden und somit schneller gearbeitet werden kann,
als mit einer Einrichtung mit Gaussschem Punkt.

Der Strahl wird hier so fokussiert, dass eine scharfe Abbil-
dung einer quadratischen Strahiformungséffnung entsteht.
Eine solche Einrichtung ist besonders geeignet zur Zeichnung
von Mustern durch sequentielles Abtasten von Quadraten der
Musterfliche. Die Grosse des quadratischen Punktes wird ent-
35 sprechend der kleinsten benétigten Linienbreite gewéhlt, und

das optische System wird so ausgelegt, dass die Kantenaufls-

sung des Punktes wesentlich besser als seine Seitenliinge ist.

Die Musterelemente werden durch sprungweises Bewegen

oder Fortschalten des Strahls aufgezeichnet als eine Reihe von
40 Quadraten.

Einrichtungen mit quadratischem Strahlquerschnitt haben
wesentliche Vorteile gegeniiber solchen mit rundem Gauss-
schem Querschnitt, vergleiche dazu H.C. Pfeiffer «New Imag-
ing and Deflection Concepts for Probe-Forming Microfabrica-

45 tion Systems», Journal of Vacuum Science and Technology,
December 1975, Band 12 Nr. 6, Seiten 1170-1173. Einrichtun-
gen mit quadratischem Strahlquerschnitt haben jedoch immer
noch den Nachteil, dass sie sehr viele Angaben iiber die Muster
bendtigen und zusétzlich, dass die wirksame Aufzeichnung von

50 Mustern nur moglich ist, wenn diese im wesentlichen aus ortho-
gonal verlaufenden Linien resp. Kanten bestehen. Diagonal
verlaufende Linien resp. Kanten sind nur schwer aufzuzeich-
nen.

Auch andere Elektronenstrahl-Abbildungsverfahren wur-

55 den schon bekannt. So beschreibt die deutsche Offenlegungs-
schrift 2 805 371 eine Einrichtung mit Elektronenstrahl gegebe-
nen Querschnitts. Dort werden zwei Strahlformungséffnungen
mit einem dazwischenliegenden Ablenkungssystem beniitzt.
Wenn das Ablenkungssystem ausgeschaltet ist, erzeugt die

60 zweite, quadratische Offnung einen quadratischen Strahlquer-

schnitt. Wenn das Ablenkungssystem betitigt wird, kann ein

Teil der zweiten Strahloffnung verdeckt und ein rechteckiger

Punkt variabler Grésse erzeugt werden, der dieselbe Strom-

dichte wie der urspriingliche quadratische Punkt aufweist.

Da die Grosse des Punktes beliebig reduziert werden kann,
wird seine maximale Abmessung grosser als die minimale
Linienbreite des gewiinschten Musters gewihlt. Ein Muster
kann dann mittels verschiedener quadratischer und rechtecki-
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ger Strahlquerschnitte gezeichnet werden, wodurch die Pro- zuwihlen.

duktion beschleunigt wird. Zusétzlich kénnen Linien gezeich- Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung kann zusammen mit
net werden, deren Breite nicht ein ganzzahliges Vielfachesdes  verschiedenen Elektronenstrahlerzeugern verwendet werden,
urspriinglichen Quadrates bildet, obwohl richtig belichtet wird.  beispielsweise den im schon genannten US-Patent 3 644 700
Zusitzlich ist eine Rahmentechnik moglich, wobeider Rand s beschriebenen. Dementsprechend kénnte die Zeichenabbil-
des Musters mit feinen Linien und seine Innenfliche mit grosse-  dung 24 die Sammellinsen und Projektionslinsen durchlaufen,
ren Quadraten abgedeckt und somit eine gute Kantenauflésung  um das Zeichen auf die Targetfliche zu projizieren. Dazu kon-

erreicht wird. nen iibliche Linsen und Ablenkungsvorrichtungen beniitzt wer-
Obwohl dieses System wesentliche Vorteile aufweist,istes  den, im vorliegenden ist jedoch zusatzlich eine Korrektur der
doch vor allem zur Aufzeichnung orthogonal orientierter 10 sphirischen Aberration vorgesehen, die bei der Projektion

Muster geeignet und diagonal verlaufende Linien oder Kanten  einer grossen Anzahl paralleler Bildpunkte, wie sie zur Bildung
sind schwieriger. Zudem ist es nicht einfach, mit dieser Vorrich-  einer ganzen Zeichenabbildung notwendig sind, entsteht.

tung Muster aufzuzeichnen, wie sie beispielsweise bei der Her- Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, erfordert die Erzeugung eines
stellung von Magnetblasenspeichern benétigt werden, die eine  gesamten Zeichenbildes die parallele Projektion einer grosse-
grosse Anzahl repetitiver Elemente der ArtdesIunddes T 15 ren Anzahl von Bildpunkten als bisher mit quadratischen Strah-
benétigen. len oder Gaussschen Punktstrahlen méglich war. Fig. 2 stellt
Die vorliegende Erfindung soll die genannten Nachteile die Strahlprofile resp. die Anzahl von Bildpunkten dar, die
beseitigen. Zweck der Erfindung ist daher die Schaffung eine gleichzeitig durch eine Einrichtung mit Gauss’schem Punkt-

Elektronenstrahl-Einrichtung zur Musterprojektion mit einer strahl resp. mit quadratischem Strahl und dem hier beschriebe-
Strahlquelle, die einen Strahl entlang einer Achse in Richtung 20 nen Zeichenerzeugungssystem notwendig war. Die Beziehung
auf ein Target erzeugt, mit einer ersten, den Strahl formenden  zwischen Auflésungsvermdgen und Intensitatsverteilung fiir
Blende in der Strahlachse, welche Einrichtung gekennzeichnet  die verschiedenen Systeme ist in der frither erwéhnten Publika-
ist durch ein zweite in der Strahlachse angeordnete Blende,die  tion von Pfeiffer beschrieben.

mehrere Blendenéffnungen aufweist, durch Mittel zur Abbil- In der Zeit, in welcher ein einzelner Bildpunkt mit Gauss-
dung der ersten Blende in der Ebene der zweiten Blende, durch 25 schem Strahl adressiert werden kann, konnen etwa 25 Bild-
Mittel zur Ablenkung des Strahles auf wenigstens einen Teil punkte mit quadratischem Strahl adressiert werden. Im vorlie-
einer oder mehrerer Offnungen in der zweiten Blende, zur genden Zeichenprojektionssystem wird ein ganzes Zeichen auf
Erzeugung eines iiberlagerten Bildes der ersten Blende undder  einmal belichtet, wohingegen das System mit quadratischem
Offnung in der zweiten Blende sowie durch Mittel zur Abbil- Strahlquerschnitt die Teile eines Zeichens zum Beispiel als
dung des Bildes auf der Targetflache. 30 8X8-Matrix abtasten muss, die aus der minimalen Linienbreite

Ein Beispiel der Erfindung wird nachfolgend im einzelnen entsprechenden Punkten zusammengesetzt ist. Die vorlie-
anhand der Zeichnungen beschrieben. Die Zeichnungen zei- gende Einrichtung adressiert also im Vergleich zur Einrichtung
gen: mit Gaussschem Strahl 64 x 25, d. h. 1600 Bildpunkte gleichzei-

Fig. 1 eine schematische Darstellung der vorliegenden Elek-  tig. Der Vorteil beschleunigter Verarbeitung der Substrate ist
tronenstrahl-Einrichtung; 35 offensichtlich.

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Darstellung der ver- Fig. 3 zeigt ein Muster, wie es beispielsweise bei der Her-
schiedenen Arten, Zeichen zu bilden; stellung von Magnetblasen-Datenspeichern verwendet wird.

Fig. 3 eine Darstellung einzelner Zeichen, die bei der Her- Das Muster gehort nicht zur Erfindung, die vorliegende Elek-
stellung von Magnetblasenspeichern benétigt werden; tronenstrahl-Einrichtung ist jedoch zur Herstellung derartiger

Fig. 4 und 5 einige Details der vorliegenden Elektronen- 40 Muster besonders gut geeignet. Die Erzeugung der I- sowie der
strahl-Einrichtung; T-Muster mittels der in Fig. 1 gezeigten Zeichenblende 17 ist

Fig.6a und b Diagramme zur Erkldrung der sphérischen besonders einfach. Auch die in Fig. 1 gezeigten Winkel lassen
Aberration; sich giinstig zu den Mustern 33 der Fig. 3 zusammensetzen.

Fig. 7 das Blockschema einer Ablenksteuerung zur vorlie- Selbstverstindlich kann die Zeichenblende 17 beliebige andere
genden Elektronenstrahl-Einrichtung. 45 Musterzusammenstellungen aufweisen.

Die schematische Darstellung der Fig. 1 umfasst eine Elek- Die Fig. 4 und 5 zeigen, wie gemass der Erfindung Zeichen
tronenstrahlquelle 10, die einen Strahl 11 entlang der Achse 12 geformt und abgelenkt werden, damit sie auf dem Target aufge-
auf ein nicht dargestelltes Target richtet. Der Strahl erhalt zeichnet werden. In Fig. 4 wird eine Abbildung durch die mitt-

durch die in der Scheibe 13 ausgesparte Blende 14 einen qua- lere Offnung der Zeichenblende abgebildet, wogegen in Fig. 5
dratischen Querschnitt. Eine Kondensorlinse 15 sammeltden 5o ein Zeichen durch eine periphere Offnung der Zeichenblende
Strahl zur Erzeugung einer scharfen Abbildung der Blendenoff- abgebildet wird. In Verbindung mit Fig. 7 soll spater noch erléu-

nung 14 in der Ebene einer Zeichenblende 16, die in der tert werden, wie die sphérische Aberration, die bei der Abbil-
Scheibe 17 ausgespart ist. Gleichzeitig erzeugt die Kondensor-  dung gemiss Fig. 5 entsteht, korrigiert werden kann.
linse 15 eine scharfe Abbildung der Quelle 10 am Punkt 18, der Die Einrichtung gemiss Fig. 4 umfasst eine Elektronen-

in einer Ebene liegt mit dem Mittelpunkt der Ablenkvorrich- 55 quelle 50, die einen Elektronenstrahl entlang der Achse 71 rich-
tung 19, welche die Abbildung der ersten Blende inder Ebene  tet. Der Strahl trifft auf die Rechteckblende 72, die in der Blen-

der zweiten Blende bewegen kann. denplatte 73 angeordnet ist. Dabei erhilt der Strahl einen recht-
Die Ablenkeinrichtung 19 besteht aus {iblichen elektrostati- ~ eckigen Querschnitt.

schen Ablenkplatten. Die Platten 20 und 20’ lenken den quadra- Im Strahlengang folgt dann eine Kondensorlinse 74,

tischen Strahl in der X-Richtung, die Platten 21 und 21’ inder ¢ iiblicherweise eine magnetische Linse bekannter Bauart. Die

Y-Richtung ab. Die fertig geformte Abbildung, in Fig. 1 als Linse fokussiert einerseits die Abbildung der Blende 72 in der

Buchstabe I, entspricht dem Teil der quadratischen Blende,der ~ Ebene der Zeichenblende 76 mit den Blendensffnungen 75.
nicht durch die gewihlte Zeichenblende der Blendenscheibe 17 Andererseits fokussiert die Linse 74 die Abbildung 77 der
versperrt wird und somit die Abbildung 24/ bildet. In Fig. 1 wird  Quelle 70 an einem Punkt der Strahlenachse, der im Zentrum
die Abbildung des Strahls als nicht abgelenkt dargestellt. Esist ¢5 der Zeichenauswahl-Ablenkvorrichtung liegt, die aus den Plat-
dem Fachmann klar, dass die Abbildung der quadratischen ten 78 und 78’ besteht.

Blende in der X- und Y-Richtung abgelenkt werden kann, um Die Ablenkplatten 78 und 78’ konnen das fokussierte Bild
andere Zeichen oder Zeichenteile aus der Blendenplatte 17 aus- 79 der ersten quadratischen Blende 72 seitlich auf der Zeichen-
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blende 75 ablenken. Ein weiteres Ablenkplattenpaar, das in Der Radius r der durch die sphiirische Aberration erzeug-
Fig. 4 und Fig. 5 nicht dargestellt ist, ist orthogonal zu den ten Bildunschirfenscheibe steigt also mit der dritten Potenz
genannten Platten angeordnet und besorgt die Ablenkung in des Bildhalbwinkels a. Diese Unschirfe kann nicht korrigiert
‘der zweiten Achse. Die Ablenkung der Abbildung 79istinden  werden. Die spharische Aberrationskonstante c; andererseits

Fig. 1 sowie Fig. 5 besser ersichtlich. 5 hiingt von der Geometrie und der Brennweite der Linse ab.
Wie aus der frither erwihnten deutschen Offenlegungs- Fig. 6b zeigt den Fall, wo ein schmales Strahlenbiindel mit
schrift 2 805 371 ersichtlich, werden derartige Einrichtungen einem kleinen und konstanten o, in eine Randzone der Linse
am besten so betrieben, dass die Abbildung 77 der Quelle 50im  abgelenkt wird. Die sphirische Aberration erzeugt hier eine
Zentrum der vier Ablenkplatten liegt, wovon zwei als 78 und Bildverzerrung jedoch keine Unschirfe, wobei Coma und wei-

78’ in der Zeichnung dargestellt sind. Die Brennweite der Linse 10 tere Aberrationen dritter Ordnung der Linse vernachlissigt
74 ist in erster Linie so bestimmt, dass die Abbildung 79 in der seien, da a<p. Die Beziehung ist:

Ebene der Zeichenblende 76 liegt. Die Abbildung der Quelle 50

liegt daher nicht notwendigerweise genau im Zentrum der Ig=CsP? )
Ablenkplatten. Mittel zur Verschiebung der Ablenkplatten sind

in der genannten Offenlegungsschrift beschrieben. Eineent- 15 Diese Verzerrung oder Bildbewegung des Strahls kann

sprechende Korrektur kann jedoch, wie in Bezug auf Fig. 7 durch entsprechende Strahlablenkung in der entgegengesetz-
noch beschrieben wird, mittels der Elektroden 89 und 89’ vor-  ten Richtung korrigiert werden. Das Blockdiagramm der Fig.7
genommen werden, womit gleichzeitig auch die sphérische zeigt eine entsprechende Schaltung zur Zeichenauswahl und
Aberration der Abbildung korrigiert werden kann. Strahlablenkung zur Korrektur dieser Verzerrung. Die Verstir-
Die Zeichenblende 76 ist innerhalb einer an sich bekannten 20 ker 84 und 85 erzeugen ein symmetrisches Signal fiir die Haupt-
Kondensorlinse 80 angeordnet. Die Linse 80 projeziert die ablenkplatten 78 und 78/, und gleichzeitig erzeugen sie in Ein-
Abbildung 77 der Quelle in die Eingangspupille einer ersten gangssignal fiir die nichtlinearen Verstirker 90 und 90'. Der
Sammellinse 64. Wie in der genannten Offenlegungsschrift nichtlineare Verstirker 90 erzeugt ein Korrektursignal der Art

beschrieben, ist eine weitere Blende 66 sowie eine zweite Sam-
mellinse 65 danach im Strahlengang angeordnet. Die zusam- 25 c¢x + cix® + c2x?y
mengesetzte Zeichenabbildung wird somit in zwei Schritten

gesammelt und davon eine vergrdsserte Abbildung in der und der nichtlineare Verstirker 90 erzeugt das inverse Signal
Ebene der Lochblende 81 erzeugt. Die Abbildung hiingt von

der genauen Lage der virtuellen Abbildung 77 ab. Da jedoch —-cx=—cix® = c2x2y.

das virtuelle Bild 77 unabhingig von der Ablenkung, diedas %

Zeichen erzeugt, feststeht, bleibt das Bild 82 ebenso wie jenes Diese symmetrischen Signale werden den Platten 89 und
in der urspriinglichen Strahlenachse d. h. in der runden Loch- 89’ zugefiihrt. Die linearen Komponenten cx und — cx des
blende 81, wenn die schon erwihnte Korrektur fiir die sphéri- Signals sind identisch dem Korrektursignal, das in der erwih-

sche Aberration vorgenommen wird. Die Lochblende 81 stellt  nen Offenlegungsschrift beniitzt wird. Dadurch wird das virtu-
somit eine im wesentlichen gleichmissige Stromdichte sicher, 35 elle Ablenkungszentrum mit der Abbildungsebene der Quelle
indem sie lediglich den zentralen oder axialen Anteil der Gauss- zusammengebracht. Die nichtlinearen Komponenten

schen Quelle durchlisst und somit die durch die letzte Linse

erzeugte Aberrationen klein hilt. c1x®+ c2x?y
Die endgiiltige Zeichenabbildung 83 wird in der Target-
ebene 69 mittels des Ablenkjochs 68 an die richtige Stelle 40 und das inverse Signal
gelenkt. Die Projektionslinse 67, die das Ablenkjoch umgibt,
erleichtert die genaue Einstellung der Abbildung 83 in der Tar- —cx} = caxly
getebene. ]
In Fig. 5ist dieselbe Ausfiihrung wie in Fig. 4 gezeichnet, korrigieren die Bildbewegung rg, die durch die Variationen der

und die Teile haben dieselben Bezugszahlen. Die Abbildung der4s Konvergenz der Linse erzeugt wird, wodurch die sphirische
ersten quadratischen Blende 72 wird hier durch die Ablenkplat-  Aberration der Elektronenlinsen entsteht, was in Fig.6b

ten 78 und 78’ auf der Zeichenauswahlblende 75 auf die peri- gezeigt ist.

pher liegende Offnung 79 gelenkt. Demzufolge muss eine Kor- Um eine grosse Zahl von Zeichenformen zu erzeugen, wie
rekturspannung an die Korrekturelektroden 89 und 89’ ange- sie in der Platte 76 der Fig.4 benotigt werden, muss der Strahl
legt werden, wie noch spiter in Verbindung mit Fig. 7 zu 50 in Randzonen weit ausserhalb der Mitte der Linse abgelenkt
beschreiben ist. werden. Die Arbeitsweise unterscheidet sich wesentlich von

Wie Fig. 6a und 6b zeigen, bricht eine Elektronenlinse mar-  der Ablenkung in der erwahnten Offenlegungsschrift, und die
ginale Strahlen a2 stirker als zentrale Strahlen o, die nahe der  zusétzlichen Aberrationen miissen daher, wie vorgehend

Achse liegen. Die Abbildung in der Gaussschen Ebene, die beschrieben, durch die nichtlinearen Signale kompensiert wer-
einem axialen Punktobjekt entspricht, ist iiber einen Punkt des 55 den.
Radius r, verteilt, der der dritten Potenz des Strahlhalbwinkels Die beschriebene Projektionseinrichtung bietet wesent- -
o entspricht. Es ist also: liche Vorteile bei der Herstellung hochintegrierter Schalt-
kreise mit hiufig sich wiederholenden Mustern, wie sie zum
I's = Cg-0* 1) Beispiel in Magnetblasen-Datenspeichern auftreten.
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