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本发明公开一种多束电子源。所述多束源包

含电子源、格栅透镜组合件及多透镜阵列组合

件。所述多透镜阵列组合件包括跨衬底安置的一

组透镜。所述格栅透镜组合件经配置以引起来自

所述电子束源的一次电子束远心着陆在所述多

透镜阵列组合件上。所述多透镜阵列组合件经配

置以将来自所述电子束源的所述电子束分裂成

多个一次电子束。所述格栅透镜组合件包含第一

透镜元件及第二透镜元件，其中所述第一透镜元

件及所述第二透镜元件由选定距离的间隙分离。

所述格栅透镜组合件进一步包含格栅元件，其包

含一组孔隙，其中所述格栅元件安置在所述第一

透镜元件与所述第二透镜元件之间的所述间隙

内。
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1.一种多束扫描电子显微镜设备，其包括：

样本台，其经配置以固定样本；

多束电子源组合件，其经配置以形成多个一次电子束，其中所述多束电子源组合件包

括电子源、格栅透镜组合件及多透镜阵列组合件，其中所述多透镜阵列组合件包括跨衬底

安置的多个透镜，其中所述格栅透镜组合件经配置以引起来自所述电子源的电子束远心着

陆在所述多透镜阵列组合件上，其中所述多透镜阵列组合件经配置以将来自所述电子源的

所述电子束分裂成多个一次电子束，其中所述格栅透镜组合件包括：

第一透镜元件及第二透镜元件，其中所述第一透镜元件及所述第二透镜元件由选定距

离的间隙分离；及

格栅元件，其包含多个孔隙，其中所述格栅元件安置在所述第一透镜元件与所述第二

透镜元件之间的所述间隙内；

电子光学柱组合件，其包含经配置以将所述多个一次电子束的至少一部分引导到所述

样本的一部分上的一组电子光学元件；及

检测器组合件，其经配置以响应于所述一次电子束中的一或多者而检测从所述样本的

表面发出的电子。

2.根据权利要求1所述的设备，其中使所述第一透镜元件维持第一电压且使所述第二

透镜元件维持不同于所述第一电压的第二电压。

3.根据权利要求1所述的设备，其中所述第一透镜元件或所述第二透镜元件中的至少

一者包括静电透镜或电磁透镜中的至少一者。

4.根据权利要求1所述的设备，其中所述第一透镜元件包括柱面且所述第二透镜元件

包括柱面。

5.根据权利要求1所述的设备，其中所述格栅元件包括弯曲格栅，所述弯曲格栅包含孔

隙阵列。

6.根据权利要求5所述的设备，其中所述弯曲格栅具有对应于截断贝塞尔Bessel函数

的形状。

7.根据权利要求1所述的设备，其中所述第一透镜元件或所述第二透镜元件中的至少

一者包括大口径柱面电子光学透镜。

8.根据权利要求1所述的设备，其中所述多束电子源组合件进一步包括加速电子光学

元件，所述加速电子光学元件经配置以从所述多透镜阵列组合件接收一或多个一次电子束

且经进一步配置以使所述一或多个一次电子束的电子加速。

9.根据权利要求1所述的设备，其中所述多透镜阵列组合件的所述透镜在一或多个方

向上由选定节距分离。

10.根据权利要求1所述的设备，其中所述电子光学柱组合件包括电子光学柱阵列。

11.根据权利要求1所述的设备，其中所述检测器组合件包括二次电子检测器或反向散

射电子检测器中的至少一者。

12.一种多束电子源，其包括：

电子源；

格栅透镜组合件；及

多透镜阵列组合件，其中所述多透镜阵列组合件包括跨衬底安置的多个透镜，
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其中所述格栅透镜组合件经配置以引起来自所述电子源的电子束远心着陆在所述多

透镜阵列组合件上，

其中所述多透镜阵列组合件经配置以将来自所述电子源的所述电子束分裂成多个一

次电子束，

其中所述格栅透镜组合件包括：

第一透镜元件及第二透镜元件，其中所述第一透镜元件及所述第二透镜元件由选定距

离的间隙分离；及

格栅元件，其包含多个孔隙，其中所述格栅元件安置在所述第一透镜元件与所述第二

透镜元件之间的所述间隙内。

13.根据权利要求12所述的多束电子源，其中使所述第一透镜元件维持第一电压且使

所述第二透镜元件维持不同于所述第一电压的第二电压。

14.根据权利要求12所述的多束电子源，其中所述第一透镜元件或所述第二透镜元件

中的至少一者包括静电透镜或电磁透镜中的至少一者。

15.根据权利要求12所述的多束电子源，其中所述第一透镜元件包括柱面且所述第二

透镜元件包括柱面。

16.根据权利要求12所述的多束电子源，其中所述格栅元件包括弯曲格栅，所述弯曲格

栅包含孔隙阵列。

17.根据权利要求16所述的多束电子源，其中所述弯曲格栅具有对应于截断贝塞尔函

数的形状。

18.根据权利要求12所述的多束电子源，其中所述第一透镜元件或所述第二透镜元件

中的至少一者包括大口径柱面电子光学透镜。

19.根据权利要求12所述的多束电子源，其进一步包括加速电子光学元件，所述加速电

子光学元件经配置以从所述多透镜阵列组合件接收一或多个一次电子束且经进一步配置

以使所述一或多个一次电子束的电子加速。

20.根据权利要求12所述的多束电子源，其中所述多透镜阵列组合件的所述透镜在一

或多个方向上由选定节距分离。

21.一种用于多束扫描电子显微镜的方法，其包括：

产生一次电子束；

使所述一次电子束透射穿过第一透镜元件；及

使所述一次电子束透射穿过弯曲格栅及第二透镜元件，使得所述一次电子束远心着陆

在多透镜阵列组合件上；

将从所述多透镜阵列组合件发出的多个一次细射束引导到样本上；及

响应于所述多个一次细射束而从所述样本检测多个信号细光束。
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具有远心照明的多束电子特性工具

技术领域

[0001] 本发明大体上涉及电子束样本特性化，且更特定来说，本发明涉及一种具有远心

照明的多束电子特性化工具。

背景技术

[0002] 半导体装置(例如逻辑及存储器装置)的制造通常包含使用大量半导体制造工艺

来处理例如半导体晶片的衬底以形成半导体装置的各种特征及多个层级。随着半导体装置

大小变得越来越小，开发增强检验及重检装置及程序变得很关键。一种此检验技术包含基

于电子束的检验系统，例如扫描电子显微镜(SEM)。格栅及箔透镜已用于减少探针成形SEM

系统中的球面像差。此类格栅用于获得大面积射束且使射束聚焦在小点。格栅及箔一般已

被高亮度阴极及高质量磁透镜替代。此外，格栅及箔通常经由在箔内散射或在射束通过格

栅时透镜化/阻挡射束的一部分来使射束质量降级。将有利地提供一种解决先前方法中所

见的缺点的系统及方法。

发明内容

[0003] 根据本发明的一或多个实施例，公开一种多束电子源。在一个实施例中，所述多束

电子源包含电子源。在另一实施例中，所述多束电子源包含格栅透镜组合件。在另一实施例

中，所述多束电子源包含多透镜阵列组合件，其中所述多透镜阵列组合件包括跨衬底安置

的多个透镜。在另一实施例中，所述格栅透镜组合件经配置以引起来自所述电子束源的电

子束远心着陆在所述多透镜阵列组合件上。在另一实施例中，所述多透镜阵列组合件经配

置以将来自所述电子束源的所述电子束分裂成多个一次电子束。在另一实施例中，所述格

栅透镜组合件包括：第一透镜元件及第二透镜元件，其中所述第一透镜元件及所述第二透

镜元件由选定距离的间隙分离；及格栅元件，其包含多个孔隙，其中所述格栅元件安置在所

述第一透镜元件与所述第二透镜元件之间的所述间隙内。

[0004] 根据本发明的一或多个实施例，公开一种多束扫描电子显微镜设备。在一个实施

例中，所述设备包含经配置以固定样本的样本台。在另一实施例中，所述设备包含经配置以

形成多个一次电子束的多束电子源组合件，其中所述多束电子源组合件包括电子源、格栅

透镜组合件及多透镜阵列组合件。在另一实施例中，所述多透镜阵列组合件包括跨衬底安

置的多个透镜。在另一实施例中，所述格栅透镜组合件经配置以引起来自所述电子束源的

电子束远心着陆在所述多透镜阵列组合件上。在另一实施例中，所述多透镜阵列组合件经

配置以将来自所述电子束源的所述电子束分裂成多个一次电子束。在另一实施例中，所述

格栅透镜组合件包括：第一透镜元件及第二透镜元件，其中所述第一透镜元件及所述第二

透镜元件由选定距离的间隙分离；及格栅元件，其包含多个孔隙，其中所述格栅元件安置在

所述第一透镜元件与所述第二透镜元件之间的所述间隙内。在另一实施例中，所述设备包

含电子光学柱组合件，其包含经配置以将所述多个电子束的至少一部分引导到所述样本的

一部分上的一组电子光学元件。在另一实施例中，所述设备包含经配置以响应于所述一次
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电子束中的一或多者而检测从所述样本的所述表面发出的电子的检测器组合件。

[0005] 根据本发明的一或多个实施例，公开一种扫描电子显微镜的方法。在一个实施例

中，所述方法包含产生一一次电子束。在另一实施例中，所述方法包含使所述一次电子束透

射穿过第一透镜元件。在另一实施例中，所述方法包含使所述一次电子束透射穿过弯曲格

栅及第二透镜元件，使得所述一次电子束远心着陆在多透镜阵列上。在另一实施例中，所述

方法包含将从所述多透镜阵列发出的多个一次细射束引导到样本上。在另一实施例中，所

述方法包含响应于所述多个一次细射束而从所述样本检测多个信号细射束。

[0006] 应了解，以上一般描述及以下详细描述两者仅供示范及说明且未必限制本发明。

并入本说明书中且构成本说明书的一部分的附图说明本发明的实施例且与一般描述一起

用于阐释本发明的原理。

附图说明

[0007] 所属领域的技术人员可通过参考附图来更好地理解本发明的许多优点，其中：

[0008] 图1是根据本发明的一或多个实施例的具有多束源内的远心照明的多束扫描电子

显微镜系统的框图。

[0009] 图2是根据本发明的一或多个实施例的多束源的简化示意图。

[0010] 图3A是根据本发明的一或多个实施例的沿多束源的透镜元件的长度(x‑z平面)的

模拟电子分布的概念图。

[0011] 图3B是根据本发明的一或多个实施例的跨多束源的透镜元件的区域(x‑y平面)的

模拟电子分布的概念图。

[0012] 图4是描绘根据本发明的一或多个实施例的多束扫描电子显微镜的方法的过程流

程图。

具体实施方式

[0013] 现将详细参考附图中所说明的公开目标。大体上参考图1到4，描述根据本发明的

用于具有远心照明的多束扫描电子显微镜的系统及方法。

[0014] 图1及2说明根据本发明的一或多个实施例的多束SEM系统100的简化示意图。在一

个实施例中，系统100包含多束电子束源组合件101、电子光学组合件104、样本台106、检测

器组合件108及/或控制器110。

[0015] 在一个实施例中，多束电子源组合件101包含电子源102、格栅透镜组合件103及经

配置以将初始照明束120分裂成多个电子束105的多透镜阵列组合件109。在另一实施例中，

格栅透镜组合件103经配置以引起来自电子源102的电子束120远心着陆在多透镜阵列组合

件109上。据此来说，电子束120(或构成束120的细射束)可以法线入射照射多透镜阵列组合

件109。

[0016] 在一个实施例中，多透镜阵列组合件109包含透镜111的阵列。例如，透镜111可跨

衬底113分布且经形成以穿过衬底113。应注意，多透镜阵列组合件109中的每一透镜111充

当微透镜且将对应细射束105聚焦在样本107上的小点。透镜111跨衬底113的距离用于使射

束分离选定节距。

[0017] 多透镜阵列组合件109的透镜111的照明是保持多透镜阵列组合件109中的每一透
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镜111的高分辨率的关键。应进一步注意，随着越来越多射束添加到系统100，照明区域明显

变大，使得最外透镜111无法以足够角均匀性照射以导致最外射束缺乏均匀性。使用远心输

入照明有助于减轻由角不均匀性引起的效应，借此提高多个射束105跨多透镜阵列组合件

109的均匀性。除提供法线入射照明之外，格栅元件121可遮蔽通过库仑(Coulomb)或电子‑

电子相互作用来致使射束劣化的无用电子。

[0018] 现参考图2，在一个实施例中，格栅透镜组合件103包含由选定距离的间隙分离的

第一透镜元件122及第二透镜元件123。在另一实施例中，格栅元件121定位在第一透镜元件

122与第二透镜元件123之间的间隙内。格栅元件121可包含形成在衬底/板中的一组孔隙。

在一个实施例中，格栅元件121呈弯曲形状。例如，格栅元件121可包含具有截断贝塞尔

(Bessel)函数的形状的弯曲衬底/板。如图2中所描绘，弯曲格栅元件121的顶点可具有相对

于格栅元件的平坦最外部分的高度(h)。应注意，格栅元件121的弯曲表面可用于产生远心

束120(入射到多透镜阵列组合件109上)，同时还限制致使射束120的空间电荷模糊的过量

电子。

[0019] 在另一实施例中，第一透镜元件122是维持第一电压的第一电子光学透镜(例如静

电或电磁透镜)且第二透镜元件123是维持不同于第一电压的第二电压的第二电子光学透

镜(例如静电或电磁透镜)。例如，第一透镜元件122可为维持第一电压的第一柱面且第二透

镜元件123可为维持不同于第一电压的第二电压的第二柱面。第一透镜元件122及第二透镜

元件123可为大口径柱面(例如电子光学柱面透镜)。可基于系统100的操作条件来确定第一

电压及第二电压。例如，第一透镜元件122可包含设置为选定电压(例如30kV)的电子光学透

镜，而第二透镜元件123可包含设置为选定电压(例如聚焦电压(Vf))以将从格栅元件121发

出的射束/细射束聚焦到多透镜阵列组合件109上的第二电子光学元件。

[0020] 在另一实施例中，格栅透镜组合件103包含一或多个额外电子光学元件。例如，如

图2中所展示，格栅透镜组合件103可包含(但不限于)经配置以使来自第二透镜元件123的

射束/细射束的电子从多透镜阵列组合件109加速到样本107的加速元件202(例如电子光学

透镜)。

[0021] 图3A到3B说明根据本发明的一或多个实施例的与格栅透镜组合件103相关联的三

维电子分布的概念图。图3A是根据本发明的一或多个实施例的沿格栅透镜组合件103的透

镜元件122、123的长度(x‑z平面)的模拟电子分布的概念图。图3B是根据本发明的一或多个

实施例的跨格栅透镜组合件103的透镜元件122、123的区域(x‑y平面)的模拟电子分布的概

念图。

[0022] 再次参考图1，电子源102可包含本技术中已知的任何电子源。例如，电子源102可

包含(但不限于)电子发射器。例如，电子源102可包含(但不限于)电子枪(例如场发射枪(阴

极))。

[0023] 在另一实施例中，检测器组合件108经配置以响应于一次电子束/细射束105中的

一或多者而检测从样本的表面发出的电子。系统100的检测器组合件108可包含适合于从样

本107的表面检测多个电子信号的本技术中已知的任何检测器组合件。在一个实施例中，检

测器组合件108包含电子检测器阵列。据此来说，检测器组合件108可包含电子检测部分阵

列。此外，检测器组合件108的检测器阵列的每一电子检测部分可经定位以从样本107检测

与入射电子束105中的一者相关联的电子信号。据此来说，检测器组合件108的每一信道对
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应于多个电子束105的特定电子束。检测器组合件108可获取多个图像(或“子图像”)。据此

来说，电子束105中的每一者引起对应电子信号(例如二次电子信号或反向散射电子信号)

形成一组信号束117。接着，信号束117在检测器组合件108处形成一组对应图像或子图像。

接着，由检测器组合件108获取的图像传输到控制器110用于分析、存储及/或显示给用户。

[0024] 检测器组合件108可包含本技术中已知的任何电子检测器，例如(但不限于)二次

电子检测器及/或反向散射电子检测器。例如，检测器组合件108可包含微通道板(MCP)、PIN

或p‑n结检测器阵列，例如(但不限于)二极管阵列或雪崩光二极管(APD)。举另一实例来说，

检测器组合件108可包含高速闪烁器/PMT检测器。

[0025] 在另一实施例中，控制器110通信地耦合到检测器组合件108。控制器110可以任何

适合方式(例如通过图1中所展示的线指示的一或多个传输媒体)耦合到检测器组合件108

的输出，使得控制器110可接收由检测器组合件108获取的输出。在一个实施例中，控制器

110包含一或多个处理器116及存储器媒体118(或存储器)。一或多个处理器116经配置以执

行保存在存储器媒体118中的一组程序指令以引起一或多个处理器实施本发明中所描述的

各种步骤中的一或多者。

[0026] 系统100的样本台106可包含适合于固定样本107的本技术中已知的任何样本台。

样本107可包含适合于使用电子束显微镜(例如(但不限于)衬底)来检验/重检的任何样本。

衬底可包含(但不限于)硅晶片。在另一实施例中，样本台106为可致动台。例如，样本台106

可包含(但不限于)适合于可选择地沿一或多个线性方向(例如x方向、y方向及/或z方向)平

移样本107的一或多个平移台。举另一实例来说，样本台106可包含(但不限于)适合于使样

本107沿旋转方向选择性旋转的一或多个旋转台。举另一实例来说，样本台106可包含(但不

限于)适合于可选择地使样本沿线性方向平移及/或使样本107沿旋转方向旋转的旋转台及

平移台。在此应注意，系统100可以本技术中已知的任何扫描模式操作。

[0027] 电子光学组合件104可包含适合于使用多个电子束来照射样本且获取与多个电子

束相关联的多个图像的本技术中已知的任何电子光学组合件。在一个实施例中，电子光学

组合件104包含用于将多个电子束105引导到样本107的表面上的一组电子光学元件。所述

一组电子光学元件可形成电子光学柱。所述柱的所述一组电子光学元件可将电子束105的

至少一部分引导到样本107的多个部分上。所述一组电子光学元件可包含适合于将一次电

子束105聚焦及/或引导到样本107的各种区域上的本技术中已知的任何电子光学元件。在

一个实施例中，所述一组电子光学元件包含一或多个电子光学透镜。例如，一或多个电子光

学透镜可包含(但不限于)用于从多透镜阵列组合件109收集电子的一或多个聚光透镜(例

如磁性聚光透镜)。举另一实例来说，电子光学透镜可包含(但不限于)用于将一次电子束

105聚焦到样本107的各种区域上的一或多个物镜114(例如磁性物镜)。

[0028] 在另一实施例中，电子光学组合件104包含用于响应于多个一次电子束105而收集

从样本107发出的电子(例如二次电子及/或反向散射电子)且将所述电子引导及/或聚焦到

检测器组合件108的一组电子光学元件。例如，电子光学组合件104可包含(但不限于)用于

聚焦多个电子信号束117以在检测器组合件108处形成样本107的各种部分的多个图像的一

或多个投影透镜115。

[0029] 应注意，系统100的电子光学组合件104不限于为图1中所描绘的电子光学元件(其

仅供说明)。应进一步注意，系统100可包含将多个射束105引导/聚焦到样本107上且响应性
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地收集对应信号束117且使其成像到检测器组合件108上所需的任何数量及类型的电子光

学元件。

[0030] 例如，电子光学组合件104可包含一或多个电子束扫描元件(图中未展示)。例如，

一或多个电子束扫描元件可包含(但不限于)适合于控制射束105相对于样本107的表面的

位置的一或多个电磁扫描线圈或静电偏转器。此外，一或多个扫描元件可用于使电子束105

以选定图案跨样本107扫描。

[0031] 举另一实例来说，电子光学组合件104可包含用于使从样本107的表面发出的多个

电子信号与多个一次电子束105分离的射束分离器(图中未展示)。

[0032] 再者，电子光学组合件104可包含电子光学柱阵列，其中每一电子光学柱与一次电

子束105中的一者及对应信号束117对应。为简单起见，图1中描绘单一电子束柱，但本发明

的范围不应被解译为受限于单个电子柱。以下每一者中公开多柱SEM架构：2017年6月2日申

请的第15/612,862号美国专利申请案、2017年6月7日申请的第15/616,749号美国专利申请

案、2018年5月2日申请的第15/969,555号美国专利申请案及2016年9月21日申请的第15/

272,194号美国专利申请案，所述专利申请案的全部内容以引用的方式并入本文中。

[0033] 控制器110的一或多个处理器116可包含本技术中已知的任何处理元件。据此来

说，一或多个处理器116可包含经配置以执行软件算法及/或指令的任何微处理器型装置。

在一个实施例中，一或多个处理器116可由桌面计算机、主计算机系统、工作站、图像计算

机、并行处理器或经配置以执行经配置以操作系统100的程序的任何其它计算机系统(例如

网络计算机)组成，如本发明中所描述。应认识到，本发明中所描述的步骤可由单一计算机

系统或替代地，多个计算机系统实施。一般来说，术语“处理器”可经广义界定为涵盖具有执

行来自非暂时性存储器媒体118的程序指令的一或多个处理元件的任何装置。

[0034] 存储器媒体118可包含适合于存储可由相关联的一或多个处理器116执行的程序

指令的本技术中已知的任何存储媒体。例如，存储器媒体118可包含非暂时性存储器媒体。

存储器媒体118可包含(但不限于)只读存储器、随机存取存储器、磁性或光学存储器装置

(例如磁盘)、磁带、固态驱动器及其类似者。在此应注意，存储器媒体118可经配置以存储来

自检测器组合件108的一或多个结果及/或本文所描述的各种步骤中的一或多者的输出。应

进一步注意，存储器媒体118可与一或多个处理器116一起容置在共同控制器外壳中。在一

个替代实施例中，存储器媒体118可相对于一或多个处理器116的物理位置远程定位。例如，

一或多个处理器116可存取可通过网络(例如因特网、内部网络及其类似者)存取的远程存

储器(例如服务器)。

[0035] 图1及2中所说明的系统100的实施例可如本文所描述那样进一步配置。另外，系统

100可经配置以执行本文所描述的(若干)方法实施例中的任一者的(若干)任何其它步骤。

[0036] 图4是说明根据本发明的一或多个实施例的具有远心照明的多束SEM的方法400中

所执行的步骤的流程图。在此应注意，方法400的步骤可完全或部分由系统100实施。然而，

应进一步认识到，方法400不受限于系统100，因为额外或替代系统级实施例可实施方法400

的所有或部分步骤。在步骤402中，产生一次电子束。在步骤404中，使一次电子束透射穿过

第一透镜元件。接着，在步骤406中，使一次电子束透射穿过弯曲格栅及第二透镜元件，使得

一次电子束远心着陆在多透镜阵列上。在步骤408中，将一组一次细射束从多透镜阵列引导

到样本上。在步骤410中，响应于多个一次细射束而从样本检测一组信号细射束。
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[0037] 本文所描述的所有方法可包含将方法实施例的一或多个步骤的结果存储在存储

器媒体118中。结果可包含本文所描述的结果中的任一者且可以本技术中已知的任何方式

存储。在存储结果之后，结果可存取在存储器媒体中且由本文所描述的方法或系统实施例

中的任一者使用、经格式化以显示给用户、由另一软件模块、方法或系统使用等。另外，结果

可“永久”、“半永久”、暂时存储或存储一段时间。

[0038] 所属领域的技术人员应认识到，最先进技术已进展到其中系统的方面的硬件与软

件实施方案之间几乎无差别的程度；使用硬件或软件一般(但非总是，因为在特定背景中，

硬件与软件之间的选择可变得很重要)为表示成本对效率权衡的设计选择。所属领域的技

术人员应了解，存在可通过其来实现本文所描述的过程及/或系统及/或其它技术的各种载

具(例如硬件、软件及/或固件)，且更好的载具将随其中部署过程及/或系统及/或其它技术

的背景变动。例如，如果实施者确定速度及准确度最重要，那么实施者可选择以硬件及/或

固件为主的载具；替代地，如果灵活性最重要，那么实施者可选择以软件为主的实施方案；

或替代地，实施者可选择硬件、软件及/或固件的某个组合。因此，存在可通过其来实现本文

所描述的过程及/或装置及/或其它技术的若干可能载具，其中任一者不固有地优于其它载

具，因为利用任何载具是取决于其中将部署载具的背景及实施者的特定关注(例如速度、灵

活性或可预测性)(其中任一者可变动)的选择。所属领域的技术人员应认识到，实施方案的

光学方面通常将采用光学定向硬件、软件及/或固件。

[0039] 所属领域的技术人员应认识到，本技术内常以本文所阐述的方式描述装置及/或

过程，且其后使用工程实践来将这些描述装置及/或过程集成到数据处理系统中。即，本文

所描述的装置及/或过程的至少一部分可经由合理数量的实验来集成到数据处理系统中。

所属领域的技术人员应认识到，典型数据处理系统一般包含以下中的一或多者：系统单元

外壳、视频显示装置、存储器(例如易失性性及非易失性性存储器)、处理器(例如微处理器

及数字信号处理器)、运算实体(例如操作系统、驱动程序、图形用户接口及应用程序)、一或

多个交互装置(例如触摸垫或屏幕)及/或包含反馈回路及控制电动机(例如用于感测位置

及/或速度的反馈、用于移动及/或调整组件及/或数量的控制电动机)的控制系统。典型数

据处理系统可利用任何适合市售组件(例如常见于数据运算/通信及/或网络运算/通信系

统中的组件)来实施。

[0040] 可认为，将通过以上描述来理解本发明及其许多所附优点，且应明白，可在不背离

所公开的目标或不牺牲其所有材料优点的情况下对组件的形式、构造及布置作出各种改

变。所描述的形式仅供说明，且所附权利要求书希望涵盖及包含此类改变。
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图3A
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图3B
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图4
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