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【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】ビーム加工のための改善されたビーム位置決め
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ビーム加工を実行して微細構造を創出または修正するために、電子ビーム、
イオン・ビーム、またはレーザ・ビームなどのビームを正確に位置決めする方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　荷電粒子ビーム、レーザ・ビーム、および中性粒子ビームは、半導体回路およびマイク
ロ電気機械アセンブリの作製など、多様なマイクロファブリケーション用途に使用されて
いる。用語「マイクロファブリケーション」とは、数十マイクロメートル以下の寸法を有
する構造を創出および改変することを含むように用いられ、ナノファブリケーション・プ
ロセスを含む。サンプルを「加工する」とは、そのサンプル上での構造のマイクロファブ
リケーションをいう。作製される構造が小さくなるほど、ビームをより正確に誘導しなけ
ればならない。しかし、サンプル上のビームの衝突点は経時的にドリフトし易いことがわ
かっている。すなわち、オペレータがシステムに点Ｐ１にビームを位置決めするように指
示すると、実際にビームは短時間後に点Ｐ２になってしまう。点Ｐ１の座標と点Ｐ２の座
標との差はビーム・ドリフトと呼ばれる。このドリフトは、サンプルがその上に位置決め
されたステージまたはビームを発生および集束させる要素を僅かに移動させる、機械的ま
たは熱的な不安定さによって生じることがある。このドリフトは小さくても、より小さな
構造が作製されるときにはさらに重大なものとなる。
【０００３】
　ビームを正確に位置決めする一方法は、基準マークをミリングし、この基準マークに対
してビームを位置決めすることである。用語「基準マーク」とは、任意の種類の基準マー
クを包含するように広義に用いられる。まずビームを誘導して基準マークを撮像し、所望
の場所に対する初期オフセットを決定する。続いて、このビームを周期的に誘導して基準
マークを撮像し、基準マークの観察された座標と基準マークの元座標との間のオフセット
を決定することによって、所望の場所に対してビームの位置決めを補正する。次いで、こ
のオフセットがビーム位置決め指令に加えられ、ビームが所望の場所に落ち着く。しかし
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、イオン・ビームを用いて基準マークの走査を繰り返せば、基準マークが劣化して、正確
な位置決めに有用なものでなくなってしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第６，５２１，８９０号明細書
【特許文献２】米国特許第５，３１５，１２３号明細書
【特許文献３】ＰＣＴ出願第ＰＣＴ／ＵＳ０７／８２０３０号明細書
【特許文献４】ＰＣＴ出願第ＰＣＴ／ＵＳ０７／８２１６３号明細書
【特許文献５】米国特許第７，０４５，２７５号明細書
【特許文献６】米国特許第６，８３８，３８０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、基準マークに損傷を及ぼさないビームを用いて基準マークを周期的に走査
するシステムであって、同時に、ビームを用いて所望の場所でマイクロファブリケーショ
ンをも行うシステムの必要性がある。
【０００６】
　正確なビーム位置決めを必要とする半導体製造の一態様は、透過型電子顕微鏡のための
薄いサンプルを抽出することである。このようなサンプルは半導体作製プロセスを監視す
るのに用いられる。構造の垂直断面を得るために、ラメラ（ｌａｍｅｌｌａ）と呼ばれる
薄い垂直のサンプルが抽出される。
【０００７】
　透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）は、観察者がナノメートル以下のオーダーで極小の特徴部
分（ｆｅａｔｕｒｅｓ）を撮像することを可能にする。ＴＥＭでは、広帯域ビームがサン
プルに衝突し、サンプルを透過する電子が集束され、サンプルの画像を形成する。
【０００８】
　走査型透過電子顕微鏡（ＳＴＥＭ）では、一次電子ビームを微細スポットに集束させ、
このスポットがサンプル表面に亘って走査される。サンプルを透過した電子は、サンプル
の反対側にある電子検出器によって収集され、画像上の各点の強度は、一次電子ビームが
表面上の対応する点に衝突するときに収集される電子の数に対応する。この技法によって
、観察者は１ナノメートル以下のサイズの特徴部分を撮像することが可能となる。
【０００９】
　ＴＥＭおよびＳＴＥＭについては、ビームは対象の特徴部分をエッチングで除去しては
ならず、さらに、一次ビーム中の電子の多くがサンプルを通過し、サンプルの反対側で出
て行けるようにサンプルは十分薄いものでなければならないので、薄いサンプルを作製し
ながらビームを位置決めすることが重要である。サンプルは一般に厚さ１００ｎｍ未満で
ある。
【００１０】
　基板の周囲のパーツを破壊または損傷させることなく基板またはバルクサンプルからサ
ンプルを切断するための一技法は、「リフトアウト（ｌｉｆｔ－ｏｕｔ）」法と呼ばれる
。サンプルを切り出すために、集束イオン・ビーム（ＦＩＢ）が一般に用いられる。リフ
トアウト法は、集積回路の作製に用いられるプロセスの結果を分析するのに有用なだけで
なく、物理化学または生物化学において材料を分析するのにも有用である。
【００１１】
　図１乃至３は一般に使用されるサンプル作成法を示す。タングステンなどの材料の保護
層１００が、電子ビームまたはイオン・ビーム支援堆積法を用いてサンプル表面１０２上
の対象領域の上に堆積される。サンプルを切断するために用いられる集束イオン・ビーム
を整列させるための基準マーカーとして機能するように、基準マーク１０４が対象領域付
近にミリングされる。次に、図２に示すように、対応する大きなビーム・サイズと共に高
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いビーム電流を用いる集束イオン・ビームを用いて、対象領域の垂直断面を含んだ、薄い
垂直のサンプル断面であるラメラ２０６を残しながら、対象領域の前後にそれぞれある矩
形２０２および２０４をミリングする。
【００１２】
　図３に示すように、試料が所望の厚さに達すると、ステージが傾斜され、サンプルの最
上部の両側のタブ３０４によってラメラを懸架させたまま、Ｕ字形切断部３０２がラメラ
２０６の周囲に部分的に沿ってある角度で形成される。次いで、次第に微細になるビーム
・サイズを用いて、サンプル断面がさらに薄層化される。最後に、プローブ（図示せず）
がラメラ２０６に取り付けられ、タブ３０４が切断されて、薄層化されたラメラ２０６が
完全に切り離される。
【００１３】
　各操作には必要な精度があるので、各切断のために、特に、最終の薄層化操作のために
、ビームを正確に配置することが必要である。上記のようにビーム位置は経時的にドリフ
トし易いので、これは問題になることがある。解決策の１つは、サンプルを抽出するのに
必要な材料の大半を除去し、次いで、最終の切断が行われる直前に基準マークを撮像する
ことによってドリフトを補正することである。最終切断を行うのに要する時間は、最初の
切断を行うのに要する時間ほど長くはないが、最終切断を行っている間にビームは依然と
してドリフトするので、ミリング精度が低下する。
【００１４】
　Ｉｓｈｉｔａｎｉ他への米国特許第６，５２１，８９０号明細書「Ｆｏｃｕｓｅｄ　Ｉ
ｏｎ　Ｂｅａｍ　Ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｆｏｃｕｓｅｄ　Ｉｏｎ
　Ｂｅａｍ　Ｍａｃｈｉｎｉｎｇ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ」は、二次イオン顕微鏡を用いて
、事前に計画された間隔でイオン・ビームの視野内の基準マークの画像を形成し、次いで
、各画像を先の画像と比較することに基づいてイオン・ビームを調整する方法を教示して
いる。Ｉｓｈｉｔａｎｉ他は、先の画像を比較に使用して、イオン・ビームによって生じ
る基準マークの形状の変化を補償する方法を説明している。しかし、基準マークが劣化す
るにつれて、基準マークは正確な基準ではなくなる。
【００１５】
　Ｉｔｏｈ他への米国特許第５，３１５，１２３号明細書「Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｂｅａｍ
　Ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ」は、電子ビーム・リソグラフィにおけ
る電子ビームのドリフトの補正方法を教示している。リソグラフィの書き込みプロセス中
の電子ビームのドリフトは、ステージ上の基準マークを測定することによって決定され、
ステージが回路パターン間を移動されるときにビームがブランクされる間に、ビームのド
リフトに対してビーム位置が補正される。上記技法は、多様な回路パターンについて単一
の基準マークを用い、ステージは補正間で移動するので、位置決めに誤差が入り込む可能
性がある。この技法はまた、電子ビームによって加工中の領域外部で基準マークを撮像す
ることに限定される。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は荷電粒子ビーム・システムにおけるビーム・ドリフトを補正する方法および装
置を提供する。
【００１７】
　本発明の諸実施形態は、ビーム位置のドリフトを予測し、予測ドリフトを用いてビーム
位置決めを補正する。ビーム位置決めは、基準マークを撮像するステップと特徴部分を加
工するステップとの間でステージを移動しなくてもいいように、加工中の特徴部分に十分
近い位置にある基準マークを撮像することによって最初に整列されるのが好ましい。ビー
ムが整列された後、ビームはサンプルを加工し、ビームがサンプルを加工している間にビ
ーム・ドリフトが補正される。
【００１８】
　ドリフトは、方程式または表によってドリフトを特性評価する数学的ドリフト・モデル
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を用いて決定され、好ましくは、ある時間間隔に亘る基準マークの位置の先の測定値から
決定され得る。このモデルを用いれば、基準マークを周期的に再度撮像することにより、
ドリフトを予測し、経時的に継続的に補正することが可能となる。
【００１９】
　上記は、以下の本発明の詳細な説明がより良く理解できるように、本発明の特徴と技術
的利点をむしろ広く概説したものである。本発明の追加の特徴と利点を以下に記載する。
開示された概念と特定の実施の形態が、本発明と同じ目的を実行するための他の構造を改
変または設計するための基礎として容易に利用され得ることが、当業者によって認められ
るべきである。そのような同等の構成が添付の特許請求の範囲に記載された発明の精神と
範囲を逸脱しないことも当業者によって理解されるべきである。
【００２０】
　本発明ならびにその利点をさらに完全に理解するために、添付図面に関連してなされた
以下の説明をここで参照することにする。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】ラメラを抽出する先行技術の方法の第１のステップを示す図である。
【図２】対象領域の両側にミリングされた溝を示す図である。
【図３】タブのみによって支持されたラメラを示す図である。
【図４】正確なビーム位置決めのための本発明の好適な実施形態を用いて複数のラメラを
形成するステップを示すフローチャートである。
【図５】基準マークがミリングされ、保護層が付与されたラメラ部位を示す図である。
【図６】ラメラの両側に溝がミリングされた図５のラメラ部位を示す図である。
【図７】抽出の準備ができたラメラを示す図である。
【図８】ドリフトおよび周期的再整列を示す位置対時間のグラフである。
【図９】サンプルを加工しながらドリフト補正を行うステップを示すフローチャートであ
る。
【図１０】本願明細書に記載の方法を実施する好適なコンピュータ・システムを示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　本発明の好適な方法または装置は多数の新規な態様を有しており、また、本発明は、異
なる目的のための異なる方法または装置において具現化可能であるので、すべての態様が
すべての実施形態に存在しなければならないというわけではない。また、記載の実施形態
の態様の多くは別個に特許可能であり得る。
【００２３】
　ビーム・コントローラが、格納されたプログラムまたはオペレータの指令に応答して、
ビーム・コントローラ座標系を用いて指定された座標までビームを誘導する。不整および
ドリフトがあるために、ビーム・コントローラ座標系は、サンプル表面に対して固定され
たサンプル座標系と正確には対応しない。基準マークを撮像することによって、コントロ
ーラは座標オフセットを決定してビーム・コントローラ座標系をサンプル座標系と再度整
列させることが可能となる。しかし、加工中、座標系は次第にずれて、不整になる。本発
明の一態様に従えば、このドリフトがモデル化され、加工中にコントローラ座標が修正さ
れるので、ビーム・コントローラがビーム・コントローラ座標系内に指定された特定の点
までビームを誘導するとき、サンプル表面上のビームの衝突点は所望の点に、より密接に
近似したものになる。
【００２４】
　好適な一実施形態では、荷電粒子ビームは、加工中の領域に十分近い基準マークを用い
て最初にビームを整列させることによって、サンプルを加工するために正確に位置決めさ
れるので、整列と加工との間でステージ移動が必要ない。この近似性のおかげで、ステー
ジ移動に関連する位置的な不正確さおよび不安定性が取り除かれ、倍率を変更する必要性
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がなくなる。
【００２５】
　整列後にビームがサンプルを加工している間、ビームの座標は、最後に整列された値か
ら予測ドリフトに基づいて補正される。基準マークを撮像して座標オフセットを決定する
ことは「整列」と呼ばれ、ビーム・ドリフト・モデルに基づいて座標を変えることは「補
正」と呼ばれる。「加工しながら」補正するとは、基準マークを再度撮像するためにビー
ムをシフトさせずに補正することを意味する。ビーム加工は一般に、ビームがラスター・
パターン、蛇行パターン、または任意のパターンで表面の方に誘導される時間間隔とビー
ムが実際には表面に衝突しない時間間隔（例えば、ビームがラスター・パターンの底から
最上部まで移動するようにブランクされるとき）とを含むものと理解されたい。
【００２６】
　整列のための基準マークの撮像は、サンプルを加工しているのと同じビームで実行する
こともできるし、異なるビームまたは撮像・システムを用いて実行することもできる。例
えば、イオン・ビームおよび電子ビームを有するデュアル・ビーム・システムでは、ＦＩ
Ｂを用いてサンプルを加工することが可能であり、基準マークは走査型電子顕微鏡または
光学顕微鏡によって撮像されてもよく、これによって、ＦＩＢによる撮像の繰り返しから
の基準マークに対するダメージが低減される。多くのシステムでは、
ステージ移動に起因するドリフトは、ビーム発生カラムの不安定さにより生じるドリフト
よりも大きく、このため、２本のビームまたは顕微鏡間の相対運動は無視できる。１つの
ビームに基準マークを撮像させながら同時に別のビームがサンプルを加工することによっ
て、加工しながら整列を行うことができる。あるいは、いずれかのビームを用いて整列を
実行中に加工を中断することができ、その後、加工を再開することができる。
【００２７】
　ビーム加工中のビームのドリフトを予測および補正するために、まずドリフトの特性を
決定し、数式またはデータ表としてモデル化する。本願明細書で用いられる用語「ビーム
・ドリフト」とは、ソースに関係なく、ビーム位置の意図されない経時的変化をいう。特
性決定は一般に、以下に詳細に記載するように、時間間隔に亘って既知の点の測定を繰り
返すことによって実行される。一旦ビーム・ドリフトが特性決定されると、そのビーム座
標は周期的または継続的にビーム・コントローラによって補正可能であるので、ビームは
常に、所定公差内でサンプル上の所望の位置まで誘導される。ビーム位置が周期的または
継続的に補正されるかどうかは、必要な精度に左右される。
【００２８】
　実際のビーム・ドリフトは係る装置の動作条件に拠るので、予測されたドリフトは、長
い時間間隔に亘って十分な精度でビームを再位置決めするには十分ではないことがある。
このような場合、基準マークを撮像し、その基準マークの場所からの新たなビーム位置オ
フセットを算出することによって、ビームが周期的に再整列され得る。次いで、周期的に
決まる実際の座標オフセット間のドリフトを補正しながら、ドリフト・モデルを測定され
た実際のドリフトとより正確に一致させることができる。
【００２９】
　本発明のいくつかの実施形態は、ＴＥＭで観察するためのラメラを創出するのに特に有
用である。したがって、本発明の諸態様を組み入れたラメラ創出をここでより詳細に説明
する。しかし、本発明はラメラ創出に使用するのに限定されるものではない。各種実施形
態は、任意の目的のために任意の基板上での切断、エッチング、穿孔、撮像、および堆積
など、どのような高精度荷電粒子またはレーザ・ビーム・プロセスにおいても有用である
。
【００３０】
　ＦＩＢを用いてＴＥＭラメラを抽出するために、オペレータは一般に、まず対象の特徴
部分または部位を突き止める。ＦＩＢ撮像ではサンプルへのある程度の損傷が避けられな
いので、撮像および／またはミリングを行う前に、所望のラメラ場所の上に保護層を堆積
させる。保護層は基板上の特徴部分を見え難くするので、ビームを方向付け、切断に適切
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な場所を突き止め易くするために、一般には基準マークが保護層にミリングされる。この
基準マークを手がかりに画像認識を行って、後でラメラをミリングするための場所を発見
することができる。
【００３１】
　図４はラメラを作製する改善された方法を示すフローチャートである。ラメラ配置の正
確さおよび精度を大幅に改善するために、マシン・ビジョンに基づいた計測ならびに画像
認識、高精度基準マーク、自動的基準マーク配置、およびドリフト補正が用いられるのが
好ましい。本願明細書に記載のドリフト補正を行わないラメラ抽出方法は、本願に援用さ
れる２００７年１０月２０日出願のＰＣＴ出願第ＰＣＴ／ＵＳ０７／８２０３０号明細書
により詳細に記載されている。
【００３２】
　まず、ステップ４０１では、ウエハが、本発明の譲受人であるオレゴン州ヒルズボロの
ＦＥＩ社から市販されているＣｅｒｔｕｓ　Ｄｕａｌ　Ｂｅａｍ　ＳｙｓｔｅｍなどのＳ
ＥＭ／ＦＩＢシステムに装填される。ステップ４０２では、そのウエハ表面上のラメラ部
位が画像認識ソフトウェアを用いて好ましくは自動的に特定される。適した画像認識ソフ
トウェアは、例えば、マサチューセッツ州ナティックのＣｏｇｎｅｘ社から入手可能であ
る。画像認識ソフトウェアを「訓練（ｔｒａｉｎｅｄ）」して、類似する特徴部分のサン
プル画像を用いるか、またはＣＡＤデータからの幾何学的情報を用いることによって、所
望のラメラ場所を突き止めることが可能である。自動化されたＦＩＢまたはＳＥＭ計測を
用いて、ラメラ部位を識別することもできるし、識別し易くすることも可能である。計測
は画像ベースのパターン認識、エッジ発見、自動欠陥再検出（ＡＤＲ）、重心計算、ブロ
ブ、等から構成できる。
【００３３】
　任意選択のステップ４０４では、薄い保護用のタングステン・コーティングを、低電圧
ＦＩＢ誘起堆積法を用いてラメラ領域上に堆積させて、後続のＦＩＢ加工中の損傷を防止
する。ステップ４０６では、低精度基準マークと高精度基準マークとを組み合わせたもの
がミリングされる。図５に示した矩形５０６のような高精度基準マークが所望のラメラ場
所の両端にミリングされ、ラメラ場所をより正確に決定することを可能にする。好適な実
施形態では、適した基準マークパターンによって、最終的にラメラを１０ｎｍ以内に正確
に配置することが可能となる。所望のラメラのサイズ、幅、または場所に応じて、基準マ
ークのサイズおよび形状を変えることができる。
【００３４】
　ステップ４０８では、高精度基準マークがミリングされた後、ミリング・プロセス中に
サンプルを損傷から保護するために、例えばタングステンまたは白金から構成されるバル
ク保護層５０８がラメラ部位上に堆積される。図５はラメラ部位５０２を示しており、ウ
エハ表面５０３上の所望のラメラ場所に保護層５０８が堆積されている。高精度基準マー
クは、後の加工中にそれらを保護するために保護材料が僅かに埋め戻しされることも好ま
しい。
【００３５】
　ステップ４１０では、イオン・ビームまたは電子ビームが基準マークを撮像し、先の撮
像から、または基準マークをミリングするステップから既知の基準マークの実際の座標と
比較して、基準マークの測定された座標に基づいて座標オフセットが決定される。この座
標オフセットをビーム位置に適用することによって、ミリング、堆積、撮像、または任意
の他のビーム・プロセスを実行する際に、ビームはより正確に配置される。電子ビームを
用いて基準マークを撮像することで基準マークに対する損傷が低減され、電子ビームおよ
びイオン・ビームの相対位置が十分に安定したものである場合、これを用いてイオン・ビ
ームのための座標オフセットを決定することができる。
【００３６】
　ステップ４１２では、ＦＩＢシステムはラメラ部位まで進み、図６に示すようにラメラ
をミリングし始める。バルク材料の除去には、ビーム電流がより高い、より大きなイオン
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・ビームが適している。基板上の隣接する２つの矩形６１２を切断するためには、ラメラ
はＦＩＢを用いて形成されることが好ましく、２つの矩形の間に残っている材料が、薄い
垂直のウエハ、すなわち対象領域を含んだラメラ６１０を形成する。ラメラの両側から来
て、厚さ約２μｍの粗いラメラを残す典型的な断面のミリング・パターンを用いることが
できる。ドリフト補正はステップ４１２中に適用することができるが、切断の性質が粗い
ことは一般に、ドリフト補正によって得られる改善された精度が不要になる。次いで、ア
ンダーカット・ステップのための準備として、洗浄用断面ミリングを両側に行って約８０
０ｎｍまでラメラが薄層化される。
【００３７】
　ステップ４１４では、ラメラサンプル７０１のためのアンダーカット部７０２を形成す
るために図７に示すようにラメラがミリングされ、ステップ４１６では、イオン・ビーム
が側面カット部７０４を形成し、タブ７０６によってラメラの最上部の両側に懸架するラ
メラを残す。
【００３８】
　ステップ４３０では、ビームを動かして基準マークを撮像し、新しい座標オフセットが
決定される。ステップ４３２では、ラメラが両側から薄層化される。薄層化中、ス
テップ４３４において、予測されたビーム座標ドリフトに基づいてビームの座標が補正さ
れる。基準マークを再撮像しなくても、ステップ４３４のビーム補正は薄層化プロセス中
に多様なステップで繰り返すこともできるし、補正は予測ドリフト特性に基づいて継続的
に適用することもできる。このドリフト・モデルの決定を以下でより詳細に説明する。当
然ながら、加工中に必要に応じていつでも基準マークを再撮像して、ステップ４３６に示
すように座標オフセットを更新することができる。ラメラの薄層化にはサンプルの回転ま
たは傾動を必要とすることがある。この場合、基準マークは少なくとも１回撮像され、再
計算された予測ドリフトを用いて加工が継続する。
【００３９】
　ラメラが最も薄くなるとき、例えば薄層化が９０％完了したとき、ステップ４４０では
、ビームは座標オフセット決定のための基準マーク上に再度位置決めされる。次いで、ス
テップ４４２では、所望の厚さまで最終的に機械加工するために、ビームはラメラまで戻
される。ラメラが最終厚さまでミリングされている間、ステップ４４４において、ビーム
を基準マークに再位置決めすることを必要とせずに、予測ドリフトを用いてビーム位置座
標が再度補正されるのが好ましい。また、座標オフセットを更新する必要があるときはい
つでも、ステップ４４６において基準マークを再撮像することができる。
【００４０】
　代替実施形態では、粗い切断部と最終切断部と間に区別はない。つまり、加工中の中間
のタイミングで複数回、任意に周期的に再撮像して完全なパターンが切断される。この複
数のタイミングにおいて、オフセットが決定され、更新された予測ドリフトが計算され、
切断が継続する。切断が継続する間、ドリフト値は継続的または周期的に再計算され、オ
フセット値が継続的に再更新される。いくつかのプロセスでは、加工中に基準マークの再
撮像がなくてもよく、最初の整列後、ビーム位置は、プロセスが完了するまでドリフト予
測に基づいて補正される。
【００４１】
　任意選択のステップ４４８では、低ｋＶの洗浄が、最終的に薄層化された窓部上で１８
０ｐＡ、５ｋＶのＦＩＢ、傾斜４．５°で実行される。ラメラの各面に１０秒間の洗浄用
のミリングを行うことで、ＴＥＭの撮像条件は大幅に改善される。薄いラメラが垂れ下が
らないように、ミリングはＰＣＴ出願第ＰＣＴ／ＵＳ０７／８２１６３号明細書に記載の
ミリング・パターンを用いて行うのが好ましい。ラメラの最終的薄層化が完了すると、プ
ローブをラメラに取り付け、イオン・ビームを用いるか、プローブを用いて物理的にタブ
またはヒンジを切断することによって、ステップ４５０においてラメラがサンプルから抽
出される。
【００４２】
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　好適な実施形態では、ビーム・ドリフトは時間のパラメータ関数としてモデル化される
。この関数には、２回以上の異なるタイミングで得られた基準マーク位置の一連の測定値
に最適化させることによって係数が決定された線形項および指数項を含み得る。
【００４３】
　ラメラの調整に関わるタイム・スケールに亘って、ドリフト率は、例えば指数関数的に
減衰する時間の関数としてモデル化することができる。サンプルに対するビームの位置は
、以下の形式の方程式としてモデル化することができる：
ｘ（ｔ）＝（ａ－ｃ）＊ｅｘｐ（－ｂ＊ｔ）＋ｃ
式中、ｘ（ｔ）は、時間ｔの関数として表したサンプルに対するビームの位置であり、ａ
は時間ｔ＝０のときのビームの位置であり、ｂは位置が変化する率に関連し、ｃは長時間
後に達する位置の漸近値である。位置ｘは任意の選択された方向の測定位置を指すことが
でき、当業者には知られているように、この形式の多様な方程式を用いて異なる直交方向
のドリフトを説明することができる。
【００４４】
　ドリフト距離は多数の異なる方法を用いて予測可能である。ドリフト率は、ビーム加工
を開始する前に決定することもできるし、ラメラの切断などのビーム操作中に実行される
最初の整列および中間の整列から決定することもできる。上記のドリフトの方程式は、最
初の位置、ドリフト率、および漸近位置を表す未知の３つの変数を有する。このため、こ
の形式の曲線をデータと完全に適合させるためには、厳密に異なる３つのタイミングで位
置データを取ることが必要である。中間整列が１回だけ実行される場合、異なる２つのタ
イミングについてだけ位置データが利用可能である。しかし、平均ドリフト率パラメータ
（上式のｂ）は、先の実験を通して決定することが可能である。このドリフト率を仮定す
ると、２つのデータ・ポイントだけを用いてパラメータａおよびｃを導くことができる。
【００４５】
　位置データが厳密に異なる３つのタイミングにおいてわかっている場合、上記形式の曲
線をデータに完全に適合させることができる。しかし、測定の不正確さのために、その３
つのデータ・ポイントにはある程度の統計学的不完全さが存在する。また、方程式は実際
のドリフト挙動と正確には一致しない恐れがある。したがって、別のタイミングで取得し
た更なる位置データを用いれば、ドリフト予測をより改良することができる。
【００４６】
　位置対時間の４以上のデータ・セットを収集する場合、非線形最小二乗近似を用いて上
記ドリフト方程式の３つのパラメータを最良に推定することが可能である。当業者には、
この近似を実行するための技法が知られている。当業者であれば、多様な減衰指数を有す
る方程式、時間に比例する項を有する方程式、および他の形式はすべて、等しく良好に、
またより良く位置ドリフトを説明することができるものと理解することもできる。
【００４７】
　ドリフトを最も正確に説明する関数は、比較的簡単な実験によって決定されてもよい。
指数関数以外のアルゴリズムを、経時的な予測ドリフトの計算に用いることができる。し
たがって、正確にドリフトを予測する実験的に決定された曲線または表を用いることが可
能である。図８は時間に対するビーム－サンプル位置のグラフの一例を示す。このグラフ
は時間に対するオフセットの指数関数的減衰であり、定常値に向かって漸近的に収束して
いる。
【００４８】
　図８は、最初の切断の前に、基準マークを撮像し、切断を行うためにオフセットを決定
することによって整列が行われることを示す。したがって、切断が行われているとき、整
列および予測ドリフトから補正が計算され、計算されたオフセットに従ってビーム位置が
補正される。基準マークを撮像し、補正されたオフセットを決定することによって、時々
、好ましくは少なくとも１回、中間整列が行われる。この時、必要に応じて、予測ドリフ
ト曲線の補正が行われる。
【００４９】
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　このように、最初の整列が実行され、次いで中間整列が実行される。ドリフトの大半が
生じている一方で、これらの中間整列と中間整列との間に、ビームを用いた粗い機械加工
が行われる。中間整列後、最終機械加工前の整列が行われることが好ましい。次いで、サ
ンプルをより正確に機械加工するために、予測ドリフトを用いてビーム・コントローラ座
標を修正することができる。整列回数が増えるほど、つまり、整列が頻繁に行われるほど
、ドリフトの予測はより良いものになり、未補正のドリフト誤差はより小さくなる。また
一般に、ドリフト率は、機械加工の開始時（ステージ移動の直後）に、より大きいので、
周期的な再整列は、プロセスの最初の部分で行われる機械加工の精度を改善するのにも役
立つ。上記のように、いくつかの実施形態では、１つのビームを用いて整列を行いながら
、第２のビームで加工を行うことができる。他の実施形態は、基準マークの撮像およびサ
ンプルの加工のために同じビームを使用する。この後者の実施形態には、基準マークがビ
ームによって実質的に破壊される可能性があるという不利がある。しかし、いくつかの場
合では、少なくとも、この不利は良好なパターン認識によって、基準マークからより正確
に位置を決定することによって克服され得る。いくつかの実施形態では、撮像および加工
を同時に実行することも考えられるし、他方、いくつかの実施形態で
は、撮像および加工は同時には実行されないことに留意されたい。
【００５０】
　本発明は非常に高分解能の画像を取得するのにも有用である。画像を取得するのに著し
い時間がかかり、画像取得中にビームがドリフトし得る用途においては、本発明の諸実施
形態は、そのフィールド上を１回または多数回ビーム走査する過程に亘ってビーム・ドリ
フトの影響を低減することができる。例えば、本発明は、二次イオン質量分析法を用いて
サンプルの組成マップを形成するのに有用である。二次イオン質量分析法（ＳＩＭＳ）で
は、イオン・ビームが低濃度で存在する元素の十分な二次イオンを発生するのに著しい時
間がかかることがある。本発明はＳＩＭＳ画像の取得中にビーム・ドリフトを低減するの
に用いることが可能である。撮像用ビームがＳＩＭＳ画像を形成している間に、ドリフト
に対してこのビームを補正することが可能である。
【００５１】
　別の例として、サンプルの特徴部分を撮像する方法は、サンプルを保持するステージが
基準マークを撮像するステップと特徴部分を撮像するステップとの間で移動しなくてもい
いように、撮像すべき特徴部分の場所の近傍で基準マークを突き止めるステップを含んで
よい。次いで、第１の撮像用ビームを用いて基準マークを撮像して、微細に撮像するため
の整列マーカーとして用いるために基準マークの位置が決定される。第２の撮像用ビーム
を誘導して特徴部分の画像を形成するために、オフセットが決定される。特徴部分を撮像
中、予測ドリフトが決定され、第２の撮像用ビームを適切な位置により正確に維持して画
像を形成するために、そのドリフトに対応するオフセット値が更新される。画像形成中、
第２のビームを正確な位置に維持して撮像すべく更新されたオフセットを決定するために
、必要に応じて、第１の撮像用ビームを用いて基準マークが再撮像される。第１および第
２の撮像用ビームは同じビームであってもよいし、異なるビームであってもよい。
【００５２】
　図９はドリフト予測および整列更新を用いてビームでサンプルを加工する実施形態のフ
ローチャートを示す。加工には、例えば荷電粒子ビーム、レーザ・ビーム、クラスタ・ビ
ーム、または中性粒子ビームを用いた、例えば切断、堆積、または撮像を含むことができ
る。上記ステップはオペレータが実行するものとして説明されているが、上記ステップの
一部または全部を自動化して、人が介入せずにコンピュータによって制御可能である。ス
テップ９０２では、オペレータが基準マークを撮像し、プロセス開始のためのオフセット
を決定する。基準マークおよび加工すべき特徴部分は、同じ視野にあることが好ましい。
次に、ステップ９０４では粗加工が開始される。加工中、上記のようにステップ９０６で
は、好ましくは時間の指数関数を用いて、予測されたビーム・ドリフトが計算される。計
算されたドリフトを補償するために、ビーム位置は周期的に更新される。
【００５３】
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　更新された補正済みのオフセットを決定すると、ステップ９０８では、補正済みの値を
用いて加工が継続する。決定ブロック９１０において粗加工が完了したと決定されない場
合、ステップ９１２では、基準マークの再撮像が必要か否か決定される。基準マークの再
撮像は、１回以上の中間のタイミングで実行されるのが好ましく、それはシステムのオペ
レータによって事前決定されてもよいし、あるいは事前プログラムされてもよい。例えば
、最後の整列から所定時間が経過したときは常に、または予測ドリフトの量が閾値を超過
しているか、指定の時間が経過したときはいつでも、ビームを位置決めして基準マークを
再取得および再撮像するようにコンピュータをプログラムしてもよい。ステップ９１２に
おいて新しい整列が必要であると決定される場合、ステップ９１４では基準マークが再撮
像され、ステップ９０６では、加工が継続するにつれて更新されたドリフト補正を用いて
加工が継続する。ステップ９１２において新しい整列が必要ないと決定された場合、計算
されたドリフトに基づいて新しいオフセットが決定され、ステップ９０８において加工が
継続する。
【００５４】
　決定ブロック９１０において粗加工が終了したと決定されると、基準マークの新しい画
像が取得され、ステップ９２０において新しいオフセットが決定され、ステップ９２２に
おいて微細加工が開始される。微細加工中、ステップ９２４では、ドリフトが継続的また
は周期的に計算され、更新されたオフセットが決定される。決定ブロック９３０において
加工がまだ完了していないと決定された場合、システムは、基準マークを再撮像して新し
いオフセットを決定するタイミングかどうか判定するために、決定ブロック９３２におい
てチェックする。新しい整列が必要な場合、ステップ９３４では基準マークが再撮像され
、ステップ９２４では、進行中のドリフト補正を用いて加工が継続する。新しい整列が必
要ない場合、ステップ９２４では、新しいオフセットが計算されたドリフトに基づいて決
定され、決定ブロック９３０において加工が完了したと決定されるまで、加工は継続する
。いくつかの実施形態では、粗加工と微細加工とは区別されず、加工はステップ９１０と
ともに完了する。
【００５５】
　図１０は本願明細書に記載の方法を実施するためのコンピュータ・システムを示す。こ
のコンピュータ・システムによって、ユーザは基準マークの撮像およびラメラの切断のプ
ロセスを制御できるようになる。このコンピュータ・システムは、ディスプレイ、入力デ
バイス、およびコンピュータ１００４を含むユーザ・インタフェース１００２と、ビーム
位置決めシステム１０１４とを備える。コンピュータ１００４は、データおよびコンピュ
ータ命令を格納するためのメモリ１００６を備える。コンピュータ１００４のプロセッサ
１００８は命令を実行して、パターン認識１０１０を行い、ドリフトおよびオフセット１
０１２を計算する。コンピュータ１００４はその計算値からビーム位置信号を決定し、ビ
ーム位置を制御するビーム位置決めシステム１０１４にこの信号を送信する。
【００５６】
　当業者であれば、上記方法のための他の用途が容易に認識できる。例えば、上記方法は
深い特徴部分の穿孔に用いてもよく、その場合、周期的再整列がより直線的でより狭い孔
を形成する。コンピュータ・ハード・ディスクなどの磁気ディスクに情報を読み書きする
ために使用される薄膜ヘッドの作製には、ドリフト補償から利益を受けることのできる正
確なビーム配置が必要となる。薄膜ヘッドのパーツはビームによって損傷することがある
ので、繊細な領域の上でビームを繰り返し走査することなく正確にビームを配置すること
が必要になる。薄膜磁気記録ヘッドの作製技法は、本発明の譲受人に譲渡された、Ｌｅｅ
他の米国特許第７，０４５，２７５号明細書「Ｔｈｉｎ－Ｆｉｌｍ　Ｍａｇｎｅｔｉｃ
　Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　Ｈｅａｄ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ」に記載されている。Ｌｅｅ
他は、ミリングすべき構造要素との固定された空間関係を有する基準マーカー要素を用い
ている。この基準要素が配置され、次いで、ビームを位置決めして第１の構造要素をミリ
ングするために、基準要素に対してビームが移動される。構造要素をミリング中のビーム
・ドリフトが、ミリングの精度を低下させる。上記方法はミリング精度を改善するのに役
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立ち得る。
【００５７】
　荷電粒子ビーム堆積プロセスは、この発明の改善されたビーム配置から利益を受けるこ
ともできる。例えば、高抵抗率の構造体を堆積させるために前駆物質の使用を教示してい
る米国特許第６，８３８，３８０号明細書「Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ　
Ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｕｓｉｎｇ　Ｆｏｃｕｓｅｄ　Ｉｏｎ　
Ｂｅａｍ」には、ドリフト補正を組み入れることができる。本発明は、走査型電子顕微鏡
、中性原子ビーム、および他のビームを用いる電子ビームによる加工および撮像に応用す
ることも可能である。本願明細書で用いる用語「サンプル」とは、ビームが誘導される任
意の種類の加工物を指す。
【００５８】
　改善されたビーム・ドリフト補償から利益を受けることのできる他の用途には、フォト
リソグラフィ・マスクおよび回路編集の修復、すなわち、微視的な回路を改変して接続部
を創出または切断することが挙げられる。本願明細書に記載の方法は、ＳＥＭ、ＦＩＢ、
レーザ、または他の機械加工法を使用する、精度が重要である他の機械加工または堆積の
プロセスに用いてもよい。この方法は、多量のノイズを被り、長い画像取得時間を必要と
する撮像・システムに使用してもよく、その結果、画質が改善される。
【００５９】
　上記の諸実施形態は特定の用途に大きく依存して変化し、すべての実施形態が、利益の
全部を提供し、本発明によって実現可能な目的の全部を満たすというわけではない。
【００６０】
　本発明ならびにその利点を詳細に説明してきたが、添付の特許請求の範囲に記載された
発明の精神と範囲を逸脱することなく種々の変更、代替、改変が本明細書の上記の実施形
態に対してなされうることは理解されるべきである。さらに、本願の範囲は明細書に記載
されたプロセス、機械、製造物、組成物、手段、方法および工程の特定の実施の形態に制
限されることを意図するものではない。当業者であれば本発明の開示から容易に理解でき
るので、上記に記載された対応する実施の形態と実質的に同じ機能を実行しまたは実質的
に同じ結果を得る既存のまたは今後開発されるプロセス、機械、製造物、組成物、手段、
方法および工程は本発明に従って利用され得る。したがって、添付の特許請求の範囲は、
そのようなプロセス、機械、製造物、組成物、手段、方法および工程をその範囲内に含め
ることを意図するものである。
【符号の説明】
【００６１】
　１００　保護層
　１０２　サンプル表面
　１０４　基準マーク
　２０２、２０４　矩形
　２０６　ラメラ
　３０２　Ｕ字形切断部
　３０４　タブ
　７０１　ラメラサンプル
　７０２　アンダーカット部
　７０４　側面カット部
　７０６　タブ
　１００２　ユーザ・インタフェース
　１００４　コンピュータ
　１００６　メモリ
　１００８　プロセッサ
　１０１０　パターン認識
　１０１２　オフセット
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　１０１４　ビーム位置決めシステム
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　サンプル（５０３）の表面に沿って、サンプル座標系内に画定された一連の所定の点ま
でビームを移動させるために、ビーム・コントローラ（１０１４）を用いてビーム・コン
トローラ座標系内の一連のビーム・コントローラ座標までビームを誘導することによって
、ビーム・システム中のサンプル上で微視的構造を加工する方法であって、
　前記ビーム・コントローラ座標系は、前記サンプルに対する前記ビームの位置ドリフト
があるために前記サンプル座標系から変化し、
　前記構造を加工するための前記サンプル上で所望のビーム経路を決定するステップと、
　前記ビーム・コントローラ座標系と前記サンプル表面上の基準マーク（５０６）の位置
との間のオフセットを決定するために、ある時間間隔で前記基準マークを繰り返し測定す
ることにより、前記ビーム・システムのドリフト・モデルを決定するステップであって、
前記ドリフト・モデルを決定するステップが、ドリフト率を指数関数的に減衰する時間の
関数としてモデル化することを含むステップと、
　前記基準マークを撮像し、前記ビーム・コントローラ座標系と前記サンプル座標系との
間のオフセットを決定することによって前記ビーム・コントローラ座標系をシステムに装
填されたサンプルのサンプル座標系と整列させるステップと、
　前記オフセットを用いて前記ビーム・コントローラ座標を補正するステップと、
　前記ビームに前記サンプルを加工させるために、指定されたビーム・コントローラ座標
まで前記ビームを誘導するステップと、
　先に決定した前記ドリフト・モデルを用いて、ビーム座標毎の予測ドリフトを決定し、
前記サンプル上を前記ビームが移動するときに各ビーム・コントローラ座標にその予測ド
リフトを適用するステップと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記ビームが、集束イオン・ビーム、集束電子ビーム、レーザ・ビーム、または中性粒
子ビームである、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ドリフト率を指数関数的に減衰する時間の関数としてモデル化するステップが、以
下の式にしたがってサンプルに対するビームの位置をモデル化するステップを含む、請求
項１に記載の方法。
　　ｘ（ｔ）＝（ａ－ｃ）＊ｅｘｐ（－ｂ＊ｔ）＋ｃ
　ここで、ｘ（ｔ）は時間ｔの関数として表したサンプルに対するビームの位置であり、
ａは時間ｔ＝０のときのビームの位置であり、ｂは位置が変化する率に関連し、ｃは位置
の漸近値である。
【請求項４】
　前記サンプル表面上の基準マークを撮像することによってビーム・コントローラ座標系
をサンプル座標系と整列させるステップが、第１のビームを用いて前記基準マークを撮像
することによって第２のビームの前記ビーム・コントローラ座標系を前記サンプル座標系
と整列させ、前記第１のビームの前記ビーム・コントローラ座標系と前記サンプル座標系
との間のオフセットを決定し、そのオフセットを前記第２のビームの前記ビーム・コント
ローラ座標系に適用するステップを含む、請求項１乃至３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記サンプル表面上の基準マークを観察することによってビーム・コントローラ座標系
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を前記システムに装填されたサンプルのサンプル座標系と整列させるステップが、前記イ
オン・ビームを用いて前記基準マークを観察することによってイオン・ビームを整列させ
るステップを含む、請求項１乃至３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記ビームに前記サンプルを加工させるために、指定されたビーム・コントローラ座標
まで前記ビームを誘導するステップが、前記ビームに、前記サンプルから材料を除去させ
るか、前記サンプル上に材料を堆積させるか、または前記サンプルの画像を形成させるた
めに、指定されたビーム・コントローラ座標まで前記ビームを誘導するステップを含む、
請求項１乃至５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　ステージ上のサンプルを荷電粒子ビームで加工する方法であって、
　撮像用の荷電粒子ビームを基準マーク（５０６）の方に誘導するステップと、
　前記基準マークの観察された座標（１０１０）と前記基準マークの予期される座標との
差の決定の繰り返しに基づいてビーム・システムのドリフト・モデルを決定するステップ
であって、前記ドリフト・モデルを決定するステップが、ドリフト率を指数関数的に減衰
する時間の関数としてモデル化することを含むステップと、
　前記撮像用の荷電粒子ビームを前記基準マークの方に誘導するステップの後にステージ
を移動させることなく、加工用ビームを荷電粒子ビーム加工のためのサンプルの方に誘導
し、前記座標オフセットによって補正された加工用ビーム座標を用いて、前記加工用ビー
ムを位置決めするステップと、
　前記加工用ビームを移動して前記サンプルを加工しながら、前記基準マークを撮像する
ために前記加工用ビームを導くことなく、前記加工用ビーム座標を継続的に調節して、前
記ドリフト・モデルに基づいて計算された各ビーム座標の予測されたビーム・ドリフトを
用いてドリフトを補償するステップとを含む方法。
【請求項８】
　前記加工用ビーム座標を調節して、予測されたビーム・ドリフトを用いてドリフトを補
償するステップが、前記加工用ビーム座標を調節して、ドリフト率を指数関数的に減衰す
る時間の関数としてモデル化するステップによって決定される予測されたビーム・ドリフ
トを用いてドリフトを補償するステップを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ドリフト率を指数関数的に減衰する時間の関数としてモデル化するステップが、２
回以上の異なる観察タイミングにおいて取得された前記基準マークの観察された位置の測
定値から決定された係数を含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記撮像用ビームおよび前記加工用ビームが、同じ集束イオン・ビーム・カラムから発
生される、請求項１乃至９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記撮像用ビームが電子ビームを含み、前記加工用ビームが集束イオン・ビームを含む
、請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
　加工用ビームを荷電粒子ビーム加工のためのサンプルの方に誘導するステップが、前記
サンプルをエッチングするか、前記サンプル上に材料を堆積させるか、または前記サンプ
ルを撮像するために、集束イオン・ビームをサンプルの方に誘導するステップを含む、請
求項１乃至９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　加工用ビームを荷電粒子ビーム加工のためのサンプルの方に誘導するステップが、フォ
トリソグラフィ・マスク、マイクロ電気機械アセンブリ、生体サンプル、集積回路、磁気
ディスク・ドライブ読取ヘッド、または電気光学デバイスの方に集束イオン・ビームを誘
導するステップを含む、請求項１乃至９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
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　ステージが基準マークを撮像するステップと特徴部分を加工するステップとの間で移動
しなくてもいいように、加工すべき前記特徴部分の近傍にある前記基準マークを示すサン
プル内の特徴部分を加工するシステムであって、
　第１のビームのビーム・コントローラ座標系に対するサンプル上の前記基準マークの位
置を決定するために前記基準マークを撮像する前記第１のビームと、
　前記特徴部分を加工する第２のビームと、
　前記ビーム・コントローラ座標系と前記基準マークの位置との間のオフセットを決定す
るために、ある時間間隔に亘って前記基準マークの測定を繰り返して、ビーム・システム
のドリフト・モデルを決定し、かつ、前記ドリフト・モデルから決定される前記オフセッ
トであって、前記第１のビームの前記ビーム・コントローラ座標系と前記基準マークの位
置との間の前記オフセットを用いて前記第２のビームのビーム座標を継続的に変更して、
予測されたビーム・ドリフトを前記第２のビームが移動するときに各ビーム座標において
補償するためのビーム・ドリフト情報を格納するコンピュータ・メモリと、
　を含み、前記第１および前記第２のビームは１以上のソースから提供されるシステム。
【請求項１５】
　ビーム・ドリフト情報を格納する前記コンピュータ・メモリが、前記座標ドリフトを経
時的に観察することによって測定された実験的ドリフト情報から決定されたアルゴリズム
を格納するコンピュータ・メモリを含む、請求項１４記載のシステム。
【請求項１６】
　予測ドリフトを計算するステップが、指数関数を含む式からドリフト量を決定するステ
ップを含む、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　基板からＴＥＭサンプルを抽出する方法であって、
　抽出すべきサンプルの場所の近傍に基準マークをミリングし、前記サンプルを保持する
ステージが前記基準マークを撮像するステップと前記サンプルを抽出するステップとの間
で移動しなくてもいいように、抽出すべき前記サンプルの十分近傍に基準マークがあるよ
うにするステップと、
　切断用ビームを誘導して、１以上の粗切断を前記サンプルに施すステップと、
　前記基準マークを撮像して、前記ビーム位置座標に適用するために第１の基準マークの
位置からオフセットを決定するステップと、
　経時的に予測されたビーム・ドリフトを反映してドリフト・モデルを決定するステップ
と、
　切断用ビームを誘導して、１以上の微細切断をサンプルに施すステップとを含み、
　予測されたビーム・ドリフトを補償するために、少なくとも１つの前記切断ステップの
間に前記ビーム位置が、先に決定された前記ドリフト・モデルにしたがって、前記切断用
ビームが移動するときに継続的に調節される方法。
【請求項１８】
　前記基準マークを撮像するステップが、電子ビームを用いて前記基準マークを撮像する
ステップを含み、切断用ビームを誘導して１以上の粗切断を施すステップが、集束イオン
・ビームを誘導して１以上の粗切断を施すステップを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記基準マークを撮像するステップが、集束イオン・ビームを用いて前記基準マークを
撮像するステップを含み、切断用ビームを誘導して１以上の粗切断を施すステップが、前
記集束イオン・ビームを誘導して１以上の粗切断を施すステップを含む、請求項１７に記
載の方法。
【請求項２０】
　前記撮像用ビームが電子ビームであり、前記切断用ビームがイオン・ビームである、請
求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　サンプルに対するビームの位置決めの不安定さに起因して経時的に位置を変え易いビー
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ムを用いて、前記サンプル上の微視的構造を加工する方法であって、
　前記構造を加工するためのビーム経路を決定するステップと、
　前記サンプル上の前記ビーム経路であって、決定された前記ビーム経路に沿って一連の
ビーム座標まで誘導するステップと、
　基準マークを撮像するためにビームを移動させることなく、前記決定されたビーム経路
に前記ビームをより密接に接近させるために、オフセットを各ビーム座標に適用すること
により、前記サンプル上を前記ビームが移動するときにドリフト予測に従って前記ビーム
の位置を調節するステップとを含む方法。
【請求項２２】
　ドリフト予測に従って前記ビームの位置を調節するステップが、前記ビームが前記サン
プルの方に誘導されるときに行われる、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記ビームを基準マークに向かって誘導してビーム座標オフセットを決定するステップ
をさらに含む、請求項２１または２２に記載の方法。
【請求項２４】
　サンプル内の特徴部分を撮像する方法であって、
　前記サンプルを支持するステージが基準マークを撮像するステップと特徴部分を撮像す
るステップとの間で移動しなくてもいいように、撮像すべき前記特徴部分の場所の近傍に
基準マークを突き止めるステップと、
　第１の撮像用ビームを用いて前記基準マークを撮像して、前記基準マークの位置を決定
して、微細撮像のための整列マーカーとして用いるステップと、
　前記基準マークの位置からオフセットを決定して、第２の撮像用ビームを誘導して前記
特徴部分の画像を形成するステップと、
　前記第２の撮像用ビームを移動して特徴部分を撮像しながら、予測ドリフトおよび対応
する更新されたオフセット値を計算して第２の撮像用ビームを位置決めし、前記更新され
たオフセット値に従って前記第２の撮像用ビーム位置を補正するステップと、
　画像作成を継続するとともに画像作成中にドリフトをより正確に予測するために、第２
の撮像用ビームを誘導して基準マークの位置からオフセットを決定するために、第１の撮
像用ビームで画像作成中に少なくとも１回基準マークを再撮像するステップとを含む方法
。
【請求項２５】
　前記第１の撮像用ビームおよび前記第２の撮像用ビームが同じビームである、請求項２
４に記載の方法。
【請求項２６】
　予測ドリフトを計算するステップが、実験的に決定された曲線からドリフト量を経時的
に決定するステップを含む、請求項２４または２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記実験的に決定された曲線が指数関数である、請求項２４または２６に記載の方法。
【請求項２８】
　前記指数関数の係数が、２回以上の異なるタイミングにおいて取得された前記基準マー
クの位置の測定値から決定される、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　前記指数関数の指数中の一定の係数が実験的に決定される、請求項２７または２８に記
載の方法。
【請求項３０】
　前記指数関数的に決定された曲線の前記指数中の一定の係数が、２回以上の異なるタイ
ミングにおいて取得された前記基準マークの位置の測定値から決定される、請求項２７乃
至２９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３１】
　前記システムが前記基準マークを作成する手段を備える請求項１４に記載のシステム。
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【誤訳訂正３】
【訂正対象書類名】図面
【訂正対象項目名】図４
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【図４】
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【誤訳訂正４】
【訂正対象書類名】図面
【訂正対象項目名】図９
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
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【図９】
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