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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein flir eine
Belichtungsvorrichtung unter Verwendung geladener
Teilchen und insbesondere flr ein maskenloses Li-
thografiesystem unter Verwendung geladener Teil-
chen geeignetes optisches System unter Verwen-
dung geladener Teilchen.

[0002] Die Entwicklung von Lithografiesystemen ist
insbesondere durch das Mooresche Gesetz geregelt,
d.h., die Anzahl von Transistoren pro Flacheneinheit
verdoppelt sich alle 18 Monate. Infolgedessen neh-
men die MerkmalgréRen rasch ab, was zu einer star-
ken Zunahme der Kosten von Masken flihrt, die ge-
genwartig zum Herstellen eines Musters verwendet
werden. Um die zunehmenden Maskenkosten zu
vermeiden, werden gegenwartig mehrere maskenlo-
se Lithografiekonzepte entwickelt. Gemal diesen
Konzepten wird das Muster durch Musterdaten dar-
gestellt. Weil eine Maske eine hochgradig effiziente
Weise zum Speichern eines Musters ist, ist die Roh-
datenmenge zum Beschreiben eines derartigen Mus-
ters enorm.

[0003] Gegenwartige maskenlose Lithografiesyste-
me sind hinsichtlich des Durchsatzes, d.h. der Anzahl
verarbeiteter Wafer pro Stunde, begrenzt. Diese Ei-
genschaft schrankt die Verwendung dieser Systeme
in gegenwartigen Halbleiterbausteinfertigungsstra-
Ren ein. Der Durchsatz eines maskenlosen Lithogra-
fiesystems kann durch Verwendung mehrerer Beam-
lets bzw. kleiner Strahlen oder Teilstrahlen und/oder
durch Erhéhen der Datenrate erh6ht werden.

[0004] Die Datenzufuhr kann auf zweierlei Weisen
erhoht werden. Ein erstes Verfahren zum Erhdhen
der Datenrate besteht darin, die Musterdaten direkt
an die Strahlquelle oder -quellen zu Ubertragen, wo-
durch die Quelle(n) ein- und ausgeschaltet wird (wer-
den). Alternativ emittiert (emittieren) die Strahlquel-
le(n) kontinuierlich einen oder mehrere Beamlets,
und die Musterdaten werden einer Modulationsein-
richtung zugefiihrt, die die emittierten Beamlets ent-
lang ihres Pfades zum zu strukturierenden Target hin
moduliert.

[0005] Die Datenzufuhr zu den Quellen wird zu ei-
nem Problem, wenn die Datenrate zunimmt: Jede
einzelne Quelle hat eine Einschwingzeit, die quellen-
abhangig ist und leicht zu gro3 wird. Daher ist es be-
vorzugt, die Beamlets entlang ihrer optischen Pfade
zu modulieren.

[0006] In Lithografiesystemen unter Verwendung
geladener Teilchen sind diese Modulationseinrichtun-
gen haufig elektrostatische Ablenkanordnungen oder
-Arrays, die auch als Ausblende-Blendengruppen

bzw. -Arrays [Blanking Aperture Arrays (BAA)] oder
Ablenkanordnungen bzw. Ablenk-Arrays bekannt
sind. Beispiele derartiger Anordnungen oder Arrays
sind im US-Patent Nr. 6188074 von Advantest und in
der EP-Patentanmeldung Nr. 1253619 von Canon
beschrieben. Nach der Zufuhr eines elektrischen Si-
gnals zu einem bestimmten Ablenkelement wird ein
elektrisches Feld Uber einer entsprechenden Blende
erzeugt, wodurch ein die Blende durchlaufender ge-
ladener Teilchenstrahl abgelenkt wird. Durch Positio-
nieren einer Blendenplatte hinter der Ablenkanord-
nung, wobei die Blenden der Blendenplatte mit den
Blenden in der Ablenkanordnung ausgerichtet sind,
werden die abgelenkten Strahlen blockiert, so dass
sie das Target nicht erreichen.

[0007] Bevor die geladenen Teilchen die Ablenkan-
ordnung erreichen, durchlaufen die Strahlen haufig
eine Blendengruppe. Diese Blendengruppe hat meh-
rere Funktionen. In Lithografiesystemen mit einer
einzelnen Quelle wird sie verwendet, um einen emit-
tierten Strahl in mehrere Teilstrahlen oder Beamlets
zu teilen. AuRerdem bestimmt sie den Offnungswin-
kel des Strahls an der Ablenkanordnung. Dariber hi-
naus vermindert die Ablenkanordnung die auf die Ab-
lenkanordnung ausgelibte Warmebelastung, wo-
durch ihre Leistungsfahigkeit zunimmt.

[0008] Insbesondere in kompakten Mehrstrahlen-
konstruktionen fihrt eine fehlerhafte Ausrichtung der
aufeinanderfolgenden Komponenten (Linsen, Blen-
den, usw.) des System oder eine geringfiigige Ande-
rung der Strahlposition z.B. durch externe elektroma-
gnetische Felder, die beispielsweise aufgrund einer
Aufladung von Oberflachen oder UnregelmaRigkei-
ten auf geladenen Oberflachen erzeugt werden, zu
Dosisanderungen. Durch die Dosisanderungen ist
die Steuerung der kritischen Strukturabmessungen
der zu strukturierenden Merkmale nicht langer ge-
wahrleistet. Eine Art und Weise zum Handhaben der
Fehlausrichtungsprobleme besteht darin, den Off-
nungswinkel jedes Beamlets zu vergréfRern, d.h. den
Querschnitt eines Beamlets auf einer Blendengruppe
groler zu machen als die Blende, die er durchlauft.
Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass die gesam-
te Flache einer Blende ausgeleuchtet wird.

[0009] Dieser Ansatz hat mehrere Nachteile, die
deutlich werden, wenn eine hohe Geschwindigkeit
und eine extrem Dosisstabilitdt erforderlich sind.
Durch den relativ grof3en Querschnitt wird die auf die
Blendengruppe ausgelibte Warmebelastung zuneh-
men. Aul3erdem wird das zum vollstandigen Blockie-
ren eines Beamlets erforderliche Ablenkungsmalf zu-
nehmen (vergl. die Zeichnungen zur Erlduterung),
wodurch die Geschwindigkeit und damit der Durch-
satz eines derartigen Systems abnehmen. Aufer-
dem ist es fir eine exakte Dosissteuerung an der Po-
sition eines Substrats erwilinscht, moglichst eine
Top-Hat-Verteilung der Strahlintensitat zu erzielen.
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[0010] Ein groRer Offnungswinkel eines Strahls
fuhrt dazu, dass der Strahl zu grof3e Auslaufer (Tails)
hat.

[0011] Ein Beispiel einer Mehrstrahl-Belichtungs-
vorrichtung ist in der US-A-2002/0039829 dargestellt.
Diese Vorrichtung weist eine erste und eine zweite
Blendengruppe und eine zwischen den Blendengrup-
pen angeordnete Linsengruppe zum Einstellen des
Brennpunkts von durch die erste Blendengruppe ge-
bildeten Strahlen auf die zweite Blendengruppe und
ferner Strahlformungsablenkeinheiten zum unabhan-
gigen Ablenken jedes Strahls zu einer gewlinschten
Position auf der zweiten Blendengruppe auf.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein maskenloses Lithografiesystem unter Verwen-
dung geladener Teilchen mit Vorkehrungen bereitzu-
stellen, durch die die in optischen Systemen unter
Verwendung geladener Teilchen auftretenden, vor-
stehend erwahnten Probleme geldst werden, insbe-
sondere in Systemen, die in gegenwartig verwende-
ten maskenlosen Mehrstrahl-Lithografiesystemen
unter Verwendung geladener Teilchen verwendet
werden. Dadurch wird ein optisches System unter
Verwendung geladener Teilchen bereitgestellt, das
eine hohere Geschwindigkeit und eine verbesserte
Stabilitat aufweist.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine in Patentan-
spruch 1 definierte Belichtungsvorrichtung unter Ver-
wendung eines Strahls geladener Teilchen geldst.

[0014] Es hat sich gezeigt, dass das System durch
Abbilden einer vorangehenden Blende oder Blenden-
gruppe auf eine nachfolgende Blende oder Blenden-
gruppe bezilglich der Ausrichtung stabiler gemacht
und die Warmebelastung vermindert wird.

[0015] Konjugierte Ebenen bezeichnen Ebenen, die
durch Abschirmung oder Blockierung durch eine
Ebene auf einer Seite einer Linse oder eines Linsen-
systems und ihre Bildebene an der anderen Seite der
Linse oder des Linsensystems gebildet wird.

[0016] Gemal einer Ausflihrungsform weist die Be-
lichtungsvorrichtung unter Verwendung eines gela-
denen Teilchenstrahls eine elektrostatische Linse
auf.

[0017] In einer anderen Ausfihrungsform weisen
die Beamlet-Deflektor- bzw. Ablenkeinrichtungen
eine elektrostatische Ablenkeinrichtung bzw. einen
elektrostatischen Deflektor auf. GemalR einer weite-
ren Ausflihrungsform weist die elektrostatische Ab-
lenkeinrichtung mindestens zwei Ablenkelektroden
auf.

[0018] In einer Ausflihrungsform weist die Vorrich-
tung ferner ein vor der ersten Blendeneinrichtung an-
geordnetes zweites Linsensystem mit mehreren Lin-
sen auf, die eine Linsengruppe bilden, wobei die Lin-
sen dazu geeignet sind, die Beamlets bzw. kleinen
Strahlen konvergent auszurichten.

[0019] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
Belichtungsvorrichtung unter Verwendung eines ge-
ladenen Teilchenstrahls ferner ein vor der ersten
Blendengruppe angeordnetes drittes Linsensystem
mit mehreren Linsen auf, die derart angeordnet sind,
dass Bilder einer Quelle einer Belichtungsvorrichtung
unter Verwendung eines geladenen Teilchenstrahls
in die Hauptebene des zweiten Linsensystems proji-
ziert werden, wobei das optische System unter Ver-
wendung geladener Teilchen ferner eine dritte Blen-
dengruppe aufweist, wobei die zweite Linsengruppe
derart angeordnet ist, dass Bilder der dritten Blen-
dengruppe auf die erste Blendengruppe projiziert
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
unter Bezug auf Ausfiuihrungsformen einer erfin-
dungsgemalien Belichtungsvorrichtung unter Ver-
wendung eines geladenen Teilchenstrahls insbeson-
dere flr ein maskenloses Lithografiesystem in Ver-
bindung mit den beigeflgten Zeichnungen beschrie-
ben; es zeigen:

[0021] Fig.1 einen Querschnitt eines optischen
Systems unter Verwendung geladener Teilchen;

[0022] Fig. 1A eine Draufsicht des Systems von
Fig. 1;

[0023] Fig.2 einen Querschnitt eines optischen
Systems unter Verwendung von mehreren Beamlets
geladener Teilchen;

[0024] Fig. 3a-Fig. 3d Diagramme zum Erlautern
von Problemen;

[0025] Fig. 4a-Fig. 4c Diagramme zum Erlautern
weiterer Probleme;

[0026] Fig. 5 ein optisches System unter Verwen-
dung geladener Teilchen flr ein Einzelstrahlsystem;

[0027] Fig. 6 eine erste Ausfuhrungsform eines er-
findungsgemafen optischen Systems unter Verwen-
dung geladener Teilchen fir ein Mehrstrahlsystem;

[0028] Fig. 7 eine zweite Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafien optischen Systems unter Verwen-
dung geladener Teilchen fir ein Mehrstrahlsystem;

[0029] Fig. 8 eine dritte Ausfihrungsform eines er-
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findungsgemafen optischen Systems unter Verwen-
dung geladener Teilchen fiir ein Mehrstrahlsystem;
und

[0030] Fig.9 eine noch andere Ausflihrungsform
des Systems.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0031] Fig.1 zeigt einen Querschnitt entlang der
optischen Achse einer Belichtungsvorrichtung unter
Verwendung eines geladenen Teilchenstrahls mit ei-
ner Quelle fir geladene Teilchen, zwei Blenden, zwei
Linsen und einer elektrostatischen Ablenkeinrichtung
bzw. einem elektrostatischen Deflektor. Fig. 1A zeigt
eine Draufsicht des Systems von Fig. 1.

[0032] Eine Quelle 1 emittiert einen divergierenden
geladenen Teilchenstrahl 2. Die im Wesentlichen run-
de erste Blende 3 begrenzt den Offnungswinkel des
auf die erste Linse 4 auftreffenden Strahls. Aul3er-
dem entzieht sie dem System Warme, wodurch die
Leistungsfahigkeit der ersten Linse 4 erhéht wird. Die
Linse 4 fokussiert den Strahl im Wesentlichen auf die
Ebene der elektrostatischen Ablenkeinrichtung 5.
Nach dem Empfang von Steuersignalen lenkt die Ab-
lenkeinrichtung 5 den durchlaufenden geladenen
Teilchenstrahl ab. Die im Wesentlichen runde zweite
Blende 6 kann mehrere Zwecke erfilllen. Erstens
kann sie den Offnungswinkel des auf die zweite Linse
7 auftreffenden Strahls begrenzen. Zweitens blo-
ckiert sie den Strahl, wenn er durch die elektrostati-
sche Ablenkeinrichtung 5 abgelenkt wird. Wenn der
Strahl die zweite Blende 6 durchlauft, fokussiert die
zweite Blende 7 den Strahl auf eine Bildebene 8.

[0033] Fig. 2 zeigt das gleiche Operationsprinzip fur
ein Mehrstrahlsystem. Mehrere Beamlets bzw. kleine
Strahlen oder Teilstrahlen 9 durchlaufen nacheinan-
der eine erste Blendengruppe 10, eine erste Linsen-
gruppe 11, eine Deflektorengruppe bzw. eine Ab-
lenkanordnung 12, eine zweite Blendengruppe 13,
die als Beamlet-Stoppblendengruppe dient, und eine
zweite Linsengruppe 14, die wiederum die transmit-
tierten Beamlets 15 auf eine Bildebene 8 fokussiert.
An Stelle der Linsengruppen kénnen auch in einer
Ebene angeordnete Einzellinsen verwendet werden.
Die Funktion all dieser Komponenten ist mit den aqui-
valenten Elementen in Fig. 1 vergleichbar. Die Be-
amlets 9 kénnen durch mehrere Quellen fir geladene
Teilchen oder durch Teilen eines kollimierten gelade-
nen Teilchenstrahls z.B. durch eine Loch- oder Blen-
denplatte erzeugt werden, der durch eine einzelne
Quelle fiir geladene Teilchen emittiert wird.

[0034] Das in den Eig.1 und Eig.2 dargestellte
Konzept wird weit verbreitet verwendet, es hat jedoch
einen wesentlichen Nachteil, der insbesondere bei
einem Betrieb mit hohen Ablenkfrequenzen wichtig
wird. Bei einem Einzelstrahlsystem ist der Strahlfeck

auf der zweiten Blende 6 nicht scharf definiert. Seine
Intensitat wird zum Rand hin immer schwacher. Infol-
gedessen ist der zum Blockieren der Beamlets 16 er-
forderliche Ablenkwinkel nicht gut definiert. Daher ist
ein grofRer Ablenkwinkel erforderlich, um eine geeig-
nete Blockade zu gewahrleisten. Bei hohen Ablenk-
frequenzen ist jedoch ein kleiner Ablenkwinkel er-
wiuinscht.

[0035] Weitere Probleme ergeben sich in der Pra-
xis, wenn das in der Ebene der elektrostatischen Ab-
lenkeinrichtung 5 erzeugte Zwischenbild nicht korrekt
positioniert ist.

[0036] Fig. 3a zeigt ein Beispiel einer korrekt positi-
onierten Ablenkeinrichtung. Der Beamlet fullt oder
leuchtet die Flache beider Blenden aus.

[0037] Fig. 3b zeigt die Wirkung bei einem geringfu-
gig gedrehten Winkel A. In diesem Fall wird ein Teil
des Beamlets 2 durch die erste Blende 3 blockiert.
Dadurch wird die Blende 6 nicht vollstandig ausge-
leuchtet, was zu Dosisanderungen fihrt.

[0038] In Fig. 3c ist die Flache der ersten Blende 3
vergroRert, um zu versuchen, das in Fig. 3b darge-
stellte Problem zu I6sen und das optische System
weniger anféllig fur Anderungen des Winkels des an-
kommenden Beamlets 2 zu machen. In diesem Fall
wird jedoch der Beamlet 2 durch die zweite Blende 6
teilweise blockiert. Diese Lésung stellt daher keine
Lésung des Problems dar.

[0039] Fig. 3d zeigt die Wirkung eines geringfugi-
gen Versatzes der optischen Achse o von o - 0'. Eine
bekannte Lésung besteht darin, die Flache der ersten
Blende zu vergroRern. Anhand von Eig. 3d ist jedoch
deutlich, dass das Problem hierdurch nicht gelost
wird. Die zweite Blende 6 blockiert weiterhin einen
Teil des Beamlets 2.

[0040] In Eig.4a wird versucht, das System da-
durch stabiler zu machen, dass der Offnungswinkel
des Beamlets 2 vergréRRert und die erste Blende 3
vergroRert wird. In diesem Fall nimmt die Warmebe-
lastung der zweiten Blende 6 zu, weil diese Blende
nun einen Teil des Beamlets 2 blockiert. Auflerdem
ist zum vollstandigen Entfernen des Beamlets 2 von
der Blende, d.h. fir das Ausblenden des Beamlets
unter Verwendung der Blendenplatte 6, ein grofierer
Ablenkwinkel erforderlich, woflir ein starkeres elek-
trostatisches Feld bendtigt wird. Dadurch wird die Ab-
lenkeinrichtung komplexer. AuRerdem wird die Ab-
lenkeinrichtung langsamer.

[0041] Fig. 4b zeigt die Wirkung einer leichten Dre-
hung der optischen Achse des Beamlets 2 bezliglich
der optischen Konfiguration von Fig. 4a: die Warme-
belastung nimmt erheblich zu.
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[0042] Fig. 4c zeigt die Wirkung eines Versatzes
der optischen Achse des Beamlets 2 von o zu einer
Position o': Wiederum nimmt die Warmebelastung
der zweiten Blende zu. Die Warmebelastung der ers-
ten Blende 3 nimmt ebenfalls zu. Auflerdem andert
sich die Position eines Beamlets auf der Bildebene 8
mit der Position der optischen Achse des Beamlets
und mit dem Winkel der optischen Achse des Beam-
lets.

[0043] Als Ergebnis der Positionsanderungen ist
der die Blenden durchlaufende Strahlstrom fir jede
einzelne Blende verschieden. Infolgedessen andert
sich der an der Bildebene 8 ankommende Strahl-
strom fiir jeden Teilchen-Beamlet 15. Wenn eine zu
belichtende Oberflache, z.B. ein Halbleiterwafer oder
eine Fotomaske, in der Bildebene 8 angeordnet ist,
fuhren die Strahlstromanderungen zu Dosisanderun-
gen, d.h. Anderungen der Anzahl geladener Teilchen
pro Flacheneinheit. Aufgrund dieser Dosisanderun-
gen ist die Steuerung der kritischen Strukturabmes-
sungen eines Musters mit hochaufgelésten Merkma-
len nicht mehr mdglich. Ein Verfahren zum Vermin-
dern der negativen Einflisse von Positionsanderun-
gen besteht darin, den Offnungswinkel des auf die
Blenden auftreffenden Strahls zu vergréRern, wie in
den Fig. 4b und FEig. 4c dargestellt ist. Obwohl ein
Teil des Strahlstroms "vergeudet" wird, transmittiert
nun jede einzelne Blende eine ahnliche Flache eines
individuellen Beamlets geladener Teilchen.

[0044] Durch Positionsanderungen des Strahlflecks
an den Blenden wird das folgende weitere Problem
verursacht. Weil die Quelle keine Singularitat ist, son-
dern eine endliche Grofie hat, ist die Strahlstromver-
teilung innerhalb jedes Beamlets nicht gleichmaRig.
Am Umfang jedes Beamlets wird die Stromdichte ge-
ringer. Daher werden durch die in Eig. 4a dargestellte
Lésung die Probleme nicht vollstandig gelést. Daher
sollte der Offnungswinkel noch weiter vergroRert wer-
den als zuvor, so dass der transmittierte Teil des Be-
amlets nur einen Teil des Mittenbereichs mit einer
gleichmafigen Stromdichte enthalt. Auf diese Weise
wird der UngleichmaRigkeitseffekt kompensiert.

[0045] Eine einfache VergroRerung des Offnungs-
winkels hat jedoch einen wesentlichen Nachteil. Die
Ausleuchtung der Linse, die der Blende mit dem gro-
Reren Offnungswinkel folgt, nimmt zu. Dadurch wird
die Leistungsfahigkeit der Linse herabgesetzt. Es ist
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein elektronen-
optisches System bereitzustellen, in dem der zum
Vermeiden der mit Positionsanderungen verbunde-
nen, vorstehend erwdhnten Probleme erforderliche
maximale Offnungswinkel minimiert ist. AuRerdem
ermoglicht die vorliegende Erfindung die Verwen-
dung eines kleinen Ablenkwinkels zum Blockieren ei-
nes Strahls oder Beamlets nach der Erfassung eines
Steuersignals.

[0046] Fig. 5 zeigt ein optisches Einzelstrahlsystem
unter Verwendung eines Einzelstrahls, das keinen
Teil der vorliegenden Erfindung bildet, und Fig. 6
zeigt eine erste Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung fir ein elektronenoptisches Mehrstrahlsys-
tem. In Fig. 5 ist die erste Blende 3 in der konjugier-
ten Ebene der zweiten Blende 6 angeordnet. Infolge-
dessen ist der durch die erste Blende 3 bestimmte er-
forderliche Offnungswinkel zum Minimieren des Ein-
flusses von Positionsanderungen kleiner als zuvor.
Die Ausleuchtung der ersten Linse 4 ist daher ver-
mindert, wodurch ihre Leistungsfahigkeit zunimmt,
d.h. es werden weniger Aberrationen erhalten. Au-
Rerdem ist der Strahlfleck auf der zweiten Blende 6
scharf, wodurch ein gut definierter Ablenkwinkel der
elektrostatischen Ablenkeinrichtung 5 zum Blockie-
ren des durchlaufenden geladenen Teilchenstrahls
erhalten wird. Wenn die Warmebelastung der ersten
Blende 3 zu grof3 wird, werden entlang des Pfades
des geladenen Teilchenstrahls mehrere Blendenele-
mente in Folge angeordnet. Die Blendenelemente
werden dann wechselseitig ausgerichtet und vor-
zugsweise mit abnehmendem Durchmesser entlang
des elektronenoptischen Pfades in Folge angeord-
net. In diesem Fall wird das strahlbegrenzende Blen-
denelement dann auf die zweite Blende 6 abgebildet.
Wenn die zweite Blende 6 ebenfalls eine Folge von
Blendenelementen, vorzugsweise mit abnehmen-
dem Durchmesser entlang des elektronenoptischen
Pfades aufweist, wird das strahlbegrenzende Blen-
denelement der ersten Blende 3 durch die erste Linse
4 auf das strahlbegrenzende Blendenelement der
zweiten Blende 6 projiziert. Auf ahnliche Weise wird
diese Struktur gemal der ersten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung im in Eig. 6 dargestellten
Mehrstrahlsystem implementiert.

[0047] Die zweite Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist nur auf Mehrstrahlsysteme an-
wendbar, insbesondere auf Systeme mit einer einzel-
nen Quelle. Fig. 7 zeigt ein derartiges elektronenop-
tisches Mehrstrahlsystem mit einer einzigen Quelle,
in dem die erste Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung implementiert ist. Eine Quelle 7 fur gelade-
ne Teilchen emittiert einen divergenten Strahl 18, der
durch eine Kollimationslinse 19 kollimiert wird, bevor
er die erste Blendengruppe 10 erreicht. Die erste
Blendengruppe 10 teilt dann den Strahl in mehrere
Beamlets. Die Uibrige Operation ist der Operation des
unter Bezug auf Fig. 6 beschriebenen Systems ahn-
lich. Die Kollimationslinse 19 fihrt zusatzliche Aber-
rationen in das System ein.

[0048] Um diese Aberrationen zu vermindern, kann
das System wie in Fig. 8 dargestellt modifiziert wer-
den. Details dieser Implementierung sind im WO-Pa-
tent Nr. 2004/081910 beschrieben. Gemal dieser
Konfiguration ist eine zusatzliche Linsengruppe 20
zwischen der Kollimationslinse 19 und der Quelle 17
fur geladene Teilchen angeordnet. Um eine wesentli-
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che Erwarmung der zusatzlichen Linsengruppe 20 zu
vermeiden, wodurch ihre Leistungsfahigkeit herabge-
setzt wirde, ist eine dritte Blendengruppe 21 zwi-
schen der Linsengruppe 20 und der Quelle 17 ange-
ordnet. Die Blendengruppe 21 teilt den emittierten
geladenen Teilchenstrahl 18 in mehrere Beamlets 22
und handhabt aulRerdem die grof3e Warmebelastung.

[0049] Fig.9 zeigt die erste Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung, die auf das in Fig. 8 darge-
stellte System angewendet wird. Entsprechend der
gleichen Argumentation wie bei der ersten Ausflih-
rungsform bezuglich Positionséanderungen sollte die
Position der dritten Blendengruppe 21 in der konju-
gierten Ebene der ersten Blendengruppe 10 ange-
ordnet sein. Die Linsenausleuchtungen aller Linsen-
gruppen 11, 14, 20 sind minimiert, wahrend die Off-
nungswinkel grof3 genug sind, um die Positionsande-
rungen zu handhaben. Auf3erdem bleibt der Strahl-
fleck auf der Beamlet-Stoppblendengruppe 13
scharf, was aufgrund des kleinen minimalen Ablenk-
winkels zu der Fahigkeit einer Ablenkung mit einer
hohen Frequenz fihrt.

Patentanspriiche

1. Belichtungsvorrichtung unter Verwendung ei-
nes Strahls von geladenen Teilchen unter Benutzung
mehrerer kleiner Strahlen (9) von geladenen Teil-
chen, wobei die Vorrichtung umfasst:

— eine erste Blendeneinrichtung (10) umfassend
mehrere erste, im Wesentlichen runde Blenden zum
teilweise Abschirmen eines kleinen Strahls von gela-
denen Teilchen;

— ein Linsensystem (11), umfassend mehrere Linsen
zum Fokussieren der kleinen Strahlen von geladenen
Teilchen, die aus der ersten Blende stammen, in oder
in der Nahe einer bildfokalen Ebene der Linsen;

— eine Deflektoreinrichtung (12), im Wesentlichen in
der bildfokalen Ebene angeordnet, umfassend meh-
rere Deflektoren fur kleine Strahlen fir die Ablenkung
der kleinen Strahlen von geladenen Teilchen, die den
Deflektor passieren, beim Empfang eines Steuersig-
nals;

— eine zweite Blendeneinrichtung (13), umfassend
mehrere zweite, in der zur ersten Blende konjugierten
Ebene angeordnete, im Wesentlichen runde Blen-
den, wobei die zweiten Blenden nach den ersten
Blenden und den Deflektoren fir kleine Strahlen aus-
gerichtet sind, um die kleinen Strahlen von gelade-
nen Teilchen nach Ablenkung durch die Deflektoren
fur kleine Strahlen zu blockieren und um sie andern-
falls durchzulassen, und wobei die erste und die
zweite Blendeneinrichtung so angeordnet sind, dass
sie den Offnungswinkel des kleinen Strahls begrenz-
en, wenn man in Richtung stromaufwarts des kleinen
Strahls blickt.

2. Belichtungsvorrichtung unter Verwendung ei-
nes Strahls von geladenen Teilchen nach Anspruch

1, wobei die mehreren ersten Blenden eine Blenden-
gruppe mit einer Blende fir jeden kleinen Strahl bil-
den, wobei die mehrere Linsen eine Linsengruppe
bilden, wobei jede Linse so angeordnet ist, dass einer
der mehreren kleinen Strahlen von geladenen Teil-
chen der ersten Blendeneinrichtung von ihr fokussiert
wird, wobei die mehreren zweiten Blenden eine Blen-
dengruppe bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Linsen eine elektrostatische Linse umfassen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die De-
flektoren der kleinen Strahlen einen elektrostatischen
Deflektor umfassen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der elek-
trostatische Deflektor zumindest zwei Ablenkungse-
lektroden umfasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, weiter umfas-
send ein zweites, vor der ersten Blendeneinrichtung
angeordnetes Linsensystem (19), umfassend mehre-
re Linsen, die eine Linsengruppe bilden, wobei die
Linsen angeordnet sind, um die kleinen Strahlen zu
konvergieren.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, weiter umfas-
send ein drittes, vor der ersten Blendeneinrichtung
angeordnetes, mehrere Linsen umfassendes Linsen-
system (20), angeordnet, um Bilder einer Quelle ei-
ner Belichtungsvorrichtung unter Verwendung eines
Strahls von geladenen Teilchen in der Hauptebene
des zweiten Linsensystems zu projizieren, wobei die
optische Vorrichtung weiter eine dritte Blendengrup-
pe (21) umfasst, wobei die zweite Linsengruppe so
angeordnet ist, dass Bilder der dritten Blendengrup-
pe auf die erste Blendengruppe projiziert werden.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 3a
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Figur 3b
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Figur 4b
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- Figur 4c

15/20



DE 60 2004 005 704 T2 2007.12.27

16/20



DE 60 2004 005 704 T2 2007.12.27

/10 1

111

/—'12

i

17/20



DE 60 2004 005 704 T2 2007.12.27

Pyt s

+11

1
I
Il
i
Il

12

13

18/20



DE 60 2004 005 704 T2 2007.12.27

FE20

“ 10

1
i
I
1
[

=+11

19/20



DE 60 2004 005 704 T2 2007.12.27

120

1
I
1l
{l
I
J_lH .
-

20/20



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

