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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF ZUGEHÖRIGE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und bean-
sprucht den Nutzen von Priorität von der früheren ja-
panischen Patentanmeldung Nr. 2006-097370, ein-
gereicht am 31. März 2006 in Japan, deren gesamter 
Inhalt hierin durch Verweis einbezogen wird.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine Ladungspartikelstrahlenvorrichtung, ein Anoma-
lieerfassungsverfahren für eine Digital-Analog-(DA) 
Wandlereinheit, ein Ladungspartikelstrahlenschreib-
verfahren und eine Maske. Z.B. bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf ein Elektronenstrahl-Schreib-
verfahren und eine Vorrichtung, die einen variabel 
geformten Elektronenstrahl ablenken, um den Elek-
tronenstrahl in einem Zielobjekt auszustrahlen. Des 
weiteren bezieht sich die vorliegende Erfindung auf 
ein Anomalieerfassungsverfahren für eine Digi-
tal-Analog-Wandler-(DAW) Verstärkungseinheit (ein-
fach als ein DAW-Verstärker zu bezeichnen), um ei-
nen Elektronenstrahl abzulenken.

Stand der Technik

[0003] Eine Lithografietechnik, die eine Entwicklung 
von Mikro-Musterung einer Halbleitereinrichtung 
führt, ist ein sehr wichtiger und nur ein Prozess, der 
ein Muster in Halbleiterherstellungsprozessen er-
zeugt. In den letzten Jahren verringert sich mit hoher 
Integration einer LSI eine Schaltungsleitungsbreite, 
die für Halbleitereinrichtungen erforderlich ist, pro-
gressiv Jahr für Jahr. Um ein gewünschtes Schal-
tungsmuster in den Halbleitereinrichtungen zu bilden, 
ist eine Master-Musterplatte hoher Präzision (auch 
ein Retikel oder eine Maske genannt) notwendig. 
Eine Elektronenstrahl-Schreibtechnik hat eine aus-
gezeichnete Auflösung und wird in der Produktion ei-
ner Master-Musterplatte hoher Präzision oder einer 
Maske verwendet.

[0004] Fig. 11 ist ein konzeptionelles Diagramm 
zum Erläutern einer Operation einer variabel-geform-
ten Elektronenstrahl-Fotolithografievorrichtung. Eine 
variabel-geformte Elektronenstrahl-Fotolithografie-
vorrichtung (EB-(Elektronenstrahl) Schreibvorrich-
tung) arbeitet wie folgt. In einer ersten Aperturplatte 
410 ist eine rechteckige Öffnung 411, z.B. ein Qua-
drat, ausgebildet, um einen Elektronenstrahl 330 zu 
formen. In einer zweiten Aperturplatte 420 ist eine 
Öffnung variabler Formgebung 421 ausgebildet, um 
den Elektronenstrahl 330, nachdem er die Öffnung 
411 passiert hat, zu einer gewünschten variablen 
rechteckigen Form zu formen. Der Elektronenstrahl 

330, der von einer Ladungspartikelquelle 430 ausge-
strahlt wird, und nachdem er die Öffnung 411 der ers-
ten Aperturplatte 410 passiert hat, wird durch eine 
Ablenkungseinrichtung (Ablenkfläche) abgelenkt. 
Der Elektronenstrahl 330 passiert einen Teil der Öff-
nung variabler Formgebung 421 und wird auf ein Ziel-
objekt 340 ausgestrahlt, das auf einer Plattform plat-
ziert ist. Der Elektronenstrahl 303, nachdem er die 
Öffnung variabler Formgebung 421 passiert hat, wird 
durch eine Ablenkungseinrichtung abgelenkt und in 
eine vorbestimmte Position des Zielobjektes 340
ausgestrahlt. Ausstrahlungen der Elektronenstrah-
len, die durch die Öffnung 411 und die Öffnung vari-
abler Formgebung 421 in der vorbestimmte Position 
auf dem Zielobjekt 340 geformt sind, werden mitein-
ander kombiniert, um es möglich zu machen, ein be-
liebiges Muster in einer hohen Geschwindigkeit zu 
schreiben. Da ein Bereich in einer Positionierung von 
Strahlen durch Ablenkung begrenzt ist, wird das Ziel-
objekt in einer X-Y-Plattform platziert, und Schreiben 
eines vorbestimmten Musters in einem großen Be-
reich kann durch Bewegen der Plattform durchge-
führt werden. Es kann ein Schema eingesetzt wer-
den, das die Plattform in einer vorbestimmten Rich-
tung (z.B. einer X-Richtung) während des Schreibens 
kontinuierlich bewegt, um die Schreibzeit zu verbes-
sern. Ein Schema, das einen Elektronenstrahl veran-
lasst, sowohl die Öffnung 411 als auch die Öffnung 
variabler Formgebung 421 zu passieren, um einen 
Elektronenstrahl mit einer variablen Form zu bilden, 
wird ein variables Formgebungsschema genannt.

[0005] Wie oben beschrieben, wird in einer Schreib-
vorrichtung ein Ladungspartikelstrahl, wie etwa ein 
Elektronenstrahl, abgelenkt, um ein Muster zu schrei-
ben. In dieser Strahlenablenkung wird eine 
DAW-Verstärkereinheit (einfach als ein DAW-Verstär-
ker zu bezeichnen) verwendet. Als Rollen der Strah-
lenablenkung, die die DAW-Verstärkereinheit ver-
wenden, sind z.B. Steuerung der Form und Größe ei-
nes Strahlenschusses, Steuerung der Position eines 
Strahlenschusses und Unterdrückung eines Strahls 
bekannt.

[0006] Wenn in diesem Fall ein Fehler in der 
DAW-Verstärkereinheit auftritt, unterscheidet sich ein 
Betrag von Strahlenablenkung von einem gewünsch-
ten Ablenkungsbetrag. Aus diesem Grund tritt folglich 
anomales oder defektes Schreiben auf. Anomales 
Schreiben, das durch einen Fehler in der DAW-Ver-
stärkereinheit verursacht wird, wird jedoch häufig 
durch eine Untersuchung eines geschriebenen Mus-
ters erfasst. Dies geschieht, da Anomalie der 
DAW-Verstärkereinheit während des Schreibens 
nicht erfasst werden kann. Aus diesem Grund ge-
schieht Schreiben mit der anomalen DAW-Verstärke-
reinheit kontinuierlich, das Schreiben setzt sich in ei-
nem anomalen Schreibzustand fort. Als ein Ergebnis 
werden die defekten Masken kontinuierlich geschrie-
ben, was zu schweren Verlusten in der Maskenher-
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stellung führt.

[0007] Eine Technik, die Einschwingzeiten der 
DAW-Verstärkereinheiten bei hoher Genauigkeit 
durch Messung einer Änderung in der Spannung in 
einem Mittelpunkt eines Messungswiderstands, der 
zwischen Ausgängen von zwei DAW-Verstärkerein-
heiten verbunden ist, während eine Ablenkungsdaten 
zu einem der DAW-Verstärker eingegeben werden, 
und die entgegengesetzten Ablenkungsdaten zu 
dem anderen DAW-Verstärker mit einer Verzöge-
rungszeit eingegeben werden, misst, wird in einer Li-
teraturstelle (siehe z.B. die veröffentlichte ungeprüfte 
japanische Patentanmeldung Nr. 2004-259812 
(JP-A-2004-259812)) offenbart, obwohl sich dies 
nicht auf die Erfassung einer Anomalie der DAW-Ver-
stärker bezieht.

[0008] Da wie oben beschrieben anomales oder de-
fektes Schreiben auftritt, wenn ein Fehler in der 
DAW-Verstärkereinheit auftritt, wird ein Verfahren 
zum Erfassen einer Anomalie der DAW-Verstärker-
einheit gefordert. Des weiteren enthält die Anomalie 
der DAW-Verstärkereinheit die folgenden Fälle. D.h. 
die DAW-Verstärkereinheit kann vollständig zusam-
menbrechen, und der DAW-Verstärker kann nur un-
ter einer spezifischen Bedingung anomal sein. Wenn 
eine Anomalie unter einer spezifischen Bedingung 
auftritt, kann des weiteren die Anomalie wiederholbar 
oder nicht wiederholbar sein. Wenn Wiederholbarkeit 
nicht aufrechterhalten wird, kann insbesondere die 
Anomalie der DAW-Verstärkereinheit nicht einfach 
identifiziert werden, und es ist eine lange Zeit erfor-
derlich, bis das Problem gelöst wird. Und wenn der 
Grad von Anomalie der DAW-Verstärkereinheit klein 
ist, ist ein Betrag von Anomalie eines geschriebenen 
Musters auch klein. Aus diesem Grund kann die Ano-
malie bei Musteruntersuchung nach Schreiben nicht 
erfasst werden. In diesem Fall werden anomale oder 
defekte Masken, anomale oder defekte Wafer und 
dergleichen kontinuierlich geschrieben (hergestellt), 
und es kann ein sekundärer Schaden in der Herstel-
lung auftreten. Deshalb sind eine Technik und eine 
Einrichtung zum Erfassen einer anomalen/fehlerhaf-
ten Operation einer DAW-Verstärkereinheit bei hoher 
Genauigkeit in Echtzeit während Schreibens eines 
Musters sehr nützlich. Anomalieerfassung für eine 
DAW-Verstärkereinheit (oder einfach DAW-Verstär-
ker genannt), die als ein Beispiel eines DA-Wandlers 
dient, ist nicht nur für eine Schreibvorrichtung not-
wendig, sondern auch alle Vorrichtungen mit einer 
Funktion, die einen Ladungspartikelstrahl durch Ver-
wenden einer DA-Wandlereinheit ablenkt.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren oder eine Vorrichtung vorzusehen, die zum 
Erfassen einer Anomalie einer DA-Wandlereinheit fä-
hig sind.

[0010] In Übereinstimmung mit einem Aspekt der 
vorliegenden Erfindung enthält eine Ladungspartikel-
strahlenvorrichtung eine Vielzahl von Digital-Ana-
log-(DA) Wandlereinheiten, die konfiguriert sind, digi-
tale Signale einzugeben, die digitalen Signale in Ana-
logwerte zu wandeln und die Analogwerte zu verstär-
ken, um die Analogwerte auszugeben, eine Ablen-
kungseinrichtung, die konfiguriert ist, mindestens ei-
nen Analogwert der Vielzahl von Analogwerte einzu-
geben, die von der Vielzahl von DA-Wandlereinhei-
ten ausgegeben werden, um einen Ladungspartikel-
strahl abzulenken, und eine Beurteilungseinheit, die 
konfiguriert ist zu beurteilen, dass mindestens eine 
aus der Vielzahl von DA-Wandlereinheiten anomal 
ist, durch Verwenden der Vielzahl von Analogwerten, 
die von der Vielzahl von DA-Wandlereinheiten aus-
gegeben werden.

[0011] In Übereinstimmung mit einem anderen As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Anomalieerfas-
sungsverfahren zum Erfassen einer Anomalie einer 
Digital-Analog-(DA) Wandlereinheit, die einen Ana-
logwert zu einer Ablenkungseinrichtung ausgibt, die 
einen Ladungspartikelstrahl ablenkt, enthält durch 
Verwenden von ersten und zweiten DA-Wandlerein-
heiten, Veranlassen, dass die zweite DA-Wandlerein-
heit einen Plus-Minus-Umkehrausgabewert, dessen 
Polarität entgegengesetzt zu einem Ausgabewert 
von der ersten DA-Wandlereinheit ist, ausgibt, und 
Erfassen einer Anomalie von mindestens einer der 
ersten und zweiten DA-Wandlereinheiten, wenn eine 
Summe des Ausgabewertes von der ersten 
DA-Wandlereinheit und des Plus-Minus-Umkehraus-
gabewertes von der zweiten DA-Wandlereinheit ei-
nen Schwellwert überschreitet, um ein Ergebnis der 
Erfassung auszugeben.

[0012] In Übereinstimmung mit einem anderen As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Ladungspartikel-
strahl-Schreibverfahren zum Schreiben eines Mus-
ters in einem Zielobjekt durch Verwenden eines La-
dungspartikelstrahls, enthält während Schreibens, 
Veranlassen einer zweiten DA-Wandlereinheit, einen 
Plus-Minus-Umkehrausgabewert synchron auszuge-
ben, der einem Ausgabewert von einer ersten Digi-
tal-Analog-(DA) Wandlereinheit entgegengesetzt ist, 
für eine Verwendung bei Strahlenablenkung, und Be-
urteilen, dass mindestens eine der ersten und zwei-
ten DA-Wandlereinheiten anomal ist, wenn eine 
Summe des Ausgabewertes von der ersten 
DA-Wandlereinheit und des Plus-Minus-Umkehraus-
gabewertes von der zweiten DA-Wandlereinheit ei-
nen vorbestimmten Schwellwert überschreitet, um 
ein Ergebnis der Erfassung auszugeben.

[0013] In Übereinstimmung mit einem anderen As-
pekt der vorliegenden Erfindung enthält eine Maske 
ein Glassubstrat, und einen vorbestimmten Film, der 
auf dem Glassubstrat ausgebildet ist, und hat ein 
Muster, das durch Verwenden einer Schreibvorrich-
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tung geschrieben wird, worin, wenn während Schrei-
bens eine Summe eines Ausgabewertes von einer 
ersten Digital-Analog-(DA) Wandlereinheit zur Ver-
wendung bei Strahlenablenkung und eines Plus-Mi-
nus-Umkehrausgabewertes, der von einer zweiten 
DA-Wandlereinheit ausgegeben wird, der in Synchro-
nismus mit dem Ausgabewert von der ersten 
DA-Wandlereinheit ausgegeben wird, einen vorbe-
stimmten Schwellwert überschreitet, beurteilt wird, 
dass mindestens eine der ersten und zweiten 
DA-Wandlereinheiten anomal ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
einer ersten Ausführungsform zeigt;

[0015] Fig. 2A bis Fig. 2D sind Diagramme, die 
Hauptschritte beim Herstellen einer Maske in der ers-
ten Ausführungsform zeigen;

[0016] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Erläutern von 
Spannungen, die an jeweilige Elektroden von Ablen-
kungseinrichtungen gemäß der ersten Ausführungs-
form angelegt werden;

[0017] Fig. 4 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner DAW-Verstärkerausgabe und einer addierten 
Summe in der ersten Ausführungsform zeigt;

[0018] Fig. 5 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
einer zweiten Ausführungsform zeigt;

[0019] Fig. 6 ist ein Diagramm zum Erläutern von 
Spannungen, die an jeweilige Elektroden von Ablen-
kungseinrichtungen gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform angelegt werden;

[0020] Fig. 7 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
der dritten Ausführungsform zeigt;

[0021] Fig. 8 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
einer vierten Ausführungsform zeigt;

[0022] Fig. 9 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
einer fünften Ausführungsform zeigt; und

[0023] Fig. 10 ist ein konzeptionelles Diagramm, 
das eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung ge-
mäß einer fünften Ausführungsform zeigt; und

[0024] Fig. 11 ist ein konzeptionelles Diagramm, 
das eine Operation einer Schreibvorrichtung eines 
variabel geformten Elektronenstrahls zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] Nachstehend werden in Ausführungsformen 
Konfigurationen beschrieben, die einen Elektronen-
strahl als ein Beispiel eines Ladungspartikelstrahls 
verwenden. Der Ladungspartikelstrahl ist nicht auf ei-
nen Elektronenstrahl begrenzt, und es kann ein 
Strahl, wie etwa ein Ionenstrahl, der geladene Parti-
kel verwendet, verwendet werden. Als ein Beispiel ei-
ner Ladungspartikelstrahlenvorrichtung wird nach-
stehend eine Schreibvorrichtung beschrieben. Die 
Ladungspartikelstrahlenvorrichtung ist nicht auf die 
Schreibvorrichtung begrenzt, und es kann ein Elekt-
ronenmikroskop, eine Untersuchungsvorrichtung 
oder dergleichen verwendet werden. Es kann eine 
beliebige Vorrichtung enthalten sein, die einen abge-
lenkten Ladungspartikelstrahl verwendet.

Erste Ausführungsform

[0026] Fig. 1 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
einer ersten Ausführungsform zeigt.

[0027] In Fig. 1 ist eine Schreibvorrichtung 100 ein 
Beispiel einer Ladungspartikelstrahl-Schreibvorrich-
tung. Die Schreibvorrichtung 100 ist eine Schreibvor-
richtung eines variabel geformten Strahls. Die 
Schreibvorrichtung 100 schreibt ein vorbestimmtes 
Muster in einem Zielobjekt 101. Das Zielobjekt 101
enthält einen Maskenrohling. Die Schreibvorrichtung 
schreibt ein Muster in dem Maskenrohling. Der Mas-
kenrohling wird zu einer Maske für eine Verwendung 
in einem Lithografieschritt in einem Halbleiterherstel-
lungsprozess verarbeitet. Die Schreibeinheit 100 ent-
hält eine Schreibeinheit 150 und eine Steuereinheit 
160. Die Schreibeinheit 150 hat eine Elektronensäule 
102 und eine Schreibkammer 103. Angeordnet in der 
Elektronensäule 102 sind ein Elektronenkanonenauf-
bau 201, eine Illuminationslinse 202, eine unterdrü-
ckende (BLK, blanking) Ablenkungseinrichtung 212, 
eine BLK-Aperturplatte 214, eine erste Formge-
bungsaperturplatte 203, eine Projektionslinse 204, 
eine Formgebungsablenkungseinrichtung 205, eine 
zweite Formgebungsaperturplatte 206, eine Objektiv-
linse 207 und eine Objektivablenkungseinrichtung 
208. Es ist eine X-Y-Plattform 105 in der Schreibkam-
mer 103 angeordnet. Es ist ein Spiegel 209 in der 
X-YPlattform 105 angeordnet. Das Zielobjekt 101 ist 
auf der X-Y-Plattform 105 platziert. Die Steuereinheit 
160 enthält einen Steuercomputer 120, einen Spei-
cher 122, eine Musterdaten-Verarbeitungsschaltung 
130, eine BLK-Ablenkungssteuerschaltung 142, eine 
Verteilungsschaltung 152, eine Digital-Analog-Wand-
ler-(DAW) Verstärkereinheit 161, eine DAW-Verstär-
kereinheit 162, einen Anomalieerfassungsmechanis-
mus 192, eine Formgebungsablenkungssteuerschal-
tung 144, eine Verteilungsschaltung 154, eine 
DAW-Verstärkereinheit 163, eine DAW-Verstärker-
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einheit 164, einen Anomalieerfassungsmechanismus 
194, eine Positionsablenkungssteuerschaltung 146, 
eine Verteilungsschaltung 156, eine DAW-Verstärke-
reinheit 165, eine DAW-Verstärkereinheit 166, einen 
Anomalieerfassungsmechanismus 196, ein Laserpo-
sitionsmesssystem 132 und eine Ansteuerschaltung 
114. Der Anomalieerfassungsmechanismus 192 ent-
hält eine Vergleichsschaltung 272, eine Beurteilungs-
schaltung 182, einen Widerstand 241, einen Wider-
stand 242, einen Kondensator 251, einen Kondensa-
tor 252 und einen Verstärker 262. Der Anomalieerfas-
sungsmechanismus 194 enthält eine Vergleichs-
schaltung 274, eine Beurteilungsschaltung 184, ei-
nen Widerstand 243, einen Widerstand 244, einen 
Kondensator 253, einen Kondensator 254 und einen 
Verstärker 264. Die Anomalieerfassungsschaltung 
196 enthält eine Vergleichsschaltung 276, eine Beur-
teilungsschaltung 186, einen Widerstand 245, einen 
Widerstand 246, einen Kondensator 255, einen Kon-
densator 256 und einen Verstärker 266.

[0028] Verbunden mit dem Steuercomputer 120
sind der Speicher 122, die Musterdaten-Verarbei-
tungsschaltung 130, die Beurteilungsschaltung 182, 
die Beurteilungsschaltung 184, die Beurteilungs-
schaltung 186, das Laserpositionsmesssystem 132
und die Plattformansteuerschaltung 114 durch einen 
Bus (nicht gezeigt). Die Musterdaten-Verarbeitungs-
schaltung 130 und die Ansteuerschaltung 114 wer-
den durch Steuersignale gesteuert, die von dem 
Steuercomputer 120 ausgegeben werden. Beurteilte 
Ergebnisse von der Beurteilungsschaltung 182, der 
Beurteilungsschaltung 184 und der Beurteilungs-
schaltung 186, und die Positionsinformation von dem 
Laserpositionsmesssystem 132, das eine Position 
der X-YPlattform 105 mit einem Laser und dem Spie-
gel 209 misst, werden zu dem Steuercomputer 120
übertragen. Eingabedaten, Ausgabedaten oder der-
gleichen, die durch den Steuercomputer 120 kalku-
liert werden, werden in dem Speicher 122 gespei-
chert.

[0029] Die BLK-Ablenkungssteuerschaltung 142, 
die Formgebungsablenkungssteuerschaltung 144
und die Positionsablenkungssteuerschaltung 146
sind durch einen Bus (nicht gezeigt) mit der Muster-
daten-Verarbeitungsschaltung 130 verbunden, die 
Musterdaten verarbeitet, um Schussteilung oder der-
gleichen durchzuführen. Die BLK-Ablenkungssteuer-
schaltung 142, die Formgebungsablenkungssteuer-
schaltung 144 und die Positionsablenkungssteuer-
schaltung 146 werden durch Daten von der Muster-
daten-Verarbeitungsschaltung 130 gesteuert, um 
Strahlenablenkung gemäß den Schussdaten durch-
zuführen, die durch die Musterdaten-Verarbeitungs-
schaltung 130 verarbeitet werden.

[0030] Die Verteilungsschaltung 152 ist mit der 
BLK-Ablenkungssteuerschaltung 142 durch einen 
Bus (nicht gezeigt) verbunden. Die Verteilungsschal-

tung 152 wandelt Steuersignale von der BLK-Ablen-
kungssteuerschaltung 142 in ein (+)-Signal und ein 
(–)-Signal. Eines der Signale und das andere werden 
zu der DAW-Verstärkereinheit 161 bzw. der 
DAW-Verstärkereinheit 162 in Synchronismus mitein-
ander verteilt. Fig. 1 zeigt ein Beispiel, in dem das 
(+)-Signal zu der DAW-Verstärkereinheit 161 verteilt 
wird, während das (–)-Signal zu der DAW-Verstärke-
reinheit 162 verteilt wird. Die Ausgangsseite der 
DAW-Verstärkereinheit 161 ist mit einer Elektrode ei-
nes Paares von Elektroden der BLK-Ablenkungsein-
richtung 212 verbunden. Das (+)-Signal wird in der 
DAW-Verstärkereinheit 161 in einen Analogwert digi-
tal-analog gewandelt (DA-gewandelt) und dann ver-
stärkt. Der verstärkte Analogwert wird an eine des 
Paares von Elektroden der BLK-Ablenkungseinrich-
tung 212 als eine Strahlenablenkungsspannung an-
gelegt. Andererseits ist die Ausgangsseite der 
DAW-Verstärkereinheit 162 mit der anderen des Paa-
res von Elektroden der BLK-Ablenkungseinrichtung 
212 verbunden. Das (–)-Signal wird in der DAW-Ver-
stärkereinheit 162 in einen Analogwert digital-analog 
gewandelt (DA-gewandelt und dann verstärkt. Der 
verstärkte Analogwert wird an die andere des Paares 
von Elektroden der BLK-Ablenkungseinrichtung 212
als eine Strahlenablenkungsspannung angelegt. 
Durch den Widerstand 241 und den Kondensator 
251, die eine parallele Schaltung bilden, wird ein Aus-
gabewert von der DAW-Verstärkereinheit 161 zu ei-
nem Ausgabewert addiert, der von der DAW-Verstär-
kereinheit 162 durch den Widerstand 242 und den 
Kondensator 252 erhalten wird, die ähnlich eine par-
allele Schaltung bilden. Der addierte Analogwert wird 
durch den Verstärker 262 verstärkt und dann zu der 
Vergleichsschaltung 272 eingegeben, die mit dem 
Verstärker 262 verbunden ist. Die Ausgangsseite der 
Vergleichsschaltung 272 ist mit der Beurteilungs-
schaltung 182 verbunden.

[0031] Die Verteilungsschaltung 154 ist durch einen 
Bus (nicht gezeigt) mit der Formgebungsablenkungs-
steuerschaltung 144 verbunden, die eine Strahlen-
form und eine Strahlengröße steuert. Die Vertei-
lungsschaltung 154 wandelt Steuersignale von der 
Formgebungsablenkungssteuerschaltung 144 in ein 
(+)-Signal und ein (–)-Signal. Eines der Signale und 
das andere werden zu der DAW-Verstärkereinheit 
163 bzw. der DAW-Verstärkereinheit 164 in Synchro-
nismus miteinander verteilt. Fig. 1 zeigt ein Beispiel, 
in dem das (+)-Signal zu der DAW-Verstärkereinheit 
163 verteilt wird, während das (–)-Signal zu der 
DAW-Verstärkereinheit 164 verteilt wird. Die Aus-
gangsseite der DAW-Verstärkereinheit 163 ist mit ei-
ner Elektrode eines Paares von Elektroden der Form-
gebungsablenkungseinrichtung 205 verbunden. Das 
(+)-Signal wird in der DAW-Verstärkereinheit 163 in 
einen Analogwert digital-analog gewandelt (DA-ge-
wandelt) und dann verstärkt. Der verstärkte Analog-
wert wird an eine des Paares von Elektroden der 
Formgebungsablenkungseinrichtung 205 als eine 
5/35



DE 10 2007 015 232 A1    2007.10.18
Strahlenablenkungsspannung angelegt. Anderer-
seits ist die Ausgangsseite der DAW-Verstärkerein-
heit 164 mit der anderen des Paares von Elektroden 
der Formgebungsablenkungseinrichtung 205 ver-
bunden. Das (–)-Signal wird in der DAW-Verstärker-
einheit 164 in einen Analogwert digital-analog ge-
wandelt (DA-gewandelt) und dann verstärkt. Der ver-
stärkte Analogwert wird an die andere des Paares 
von Elektroden der Formgebungsablenkungseinrich-
tung 205 als eine Strahlenablenkungsspannung an-
gelegt. Durch den Widerstand 243 und den Konden-
sator 253, die eine parallele Schaltung bilden, wird 
ein Ausgabewert von der DAW-Verstärkereinheit 163
zu einem Ausgabewert addiert, der von der 
DAW-Verstärkereinheit 164 durch den Widerstand 
244 und den Kondensator 254 erhalten wird, die ähn-
lich eine parallele Schaltung bilden. Der addierte 
Analogwert wird durch den Verstärker 264 verstärkt 
und dann zu der Vergleichsschaltung 274 eingege-
ben, die mit dem Verstärker 264 verbunden ist. Die 
Ausgangsseite der Vergleichsschaltung 274 ist mit 
der Beurteilungsschaltung 184 verbunden.

[0032] Die Verteilungsschaltung 156 ist durch einen 
Bus (nicht gezeigt) mit der Positionsablenkungssteu-
erschaltung 146 verbunden, die eine Strahlenform 
und eine Strahlengröße steuert. Die Verteilungs-
schaltung 156 wandelt Steuersignale von der Positi-
onsablenkungssteuerschaltung 146 in ein (+)-Signal 
und ein (–)-Signal. Eines der Signale und das andere 
werden zu der DAW-Verstärkereinheit 165 bzw. der 
DAW-Verstärkereinheit 166 in Synchronismus mitein-
ander verteilt. Fig. 1 zeigt ein Beispiel, in dem das 
(+)-Signal zu der DAW-Verstärkereinheit 165 verteilt 
wird, und das (–)-Signal zu der DAW-Verstärkerein-
heit 166 verteilt wird. Die Ausgangsseite der 
DAW-Verstärkereinheit 165 ist mit einer Elektrode ei-
nes Paares von Elektroden der Objektivablenkungs-
einrichtung 208 verbunden. Das (+)-Signal wird in der 
DAW-Verstärkereinheit 165 in einen Analogwert digi-
tal-analog gewandelt (DA-gewandelt) und dann ver-
stärkt. Der verstärkte Analogwert wird an eine des 
Paares von Elektroden der Objektivablenkungsein-
richtung 208 als eine Strahlenablenkungsspannung 
angelegt. Andererseits ist die Ausgangsseite der 
DAW-Verstärkereinheit 166 mit der anderen des Paa-
res von Elektroden der Objektivablenkungseinrich-
tung 208 verbunden. Das (–)-Signal wird in der 
DAW-Verstärkereinheit 166 in einen Analogwert digi-
tal-analog gewandelt (DA-gewandelt) und dann ver-
stärkt. Der verstärkte Analogwert wird an die andere 
des Paares von Elektroden der Objektivablenkungs-
einrichtung 208 als eine Strahlenablenkungsspan-
nung angelegt. Durch den Widerstand 245 und den 
Kondensator 255, die eine parallele Schaltung bil-
den, wird ein Ausgabewert von der DAW-Verstärker-
einheit 165 zu einem Ausgabewert addiert, der von 
der DAW-Verstärkereinheit 166 durch den Wider-
stand 246 und den Kondensator 256 erhalten wird, 
die ähnlich eine parallele Schaltung bilden. Der ad-

dierte Analogwert wird durch den Verstärker 266 ver-
stärkt und dann zu der Vergleichsschaltung 276 ein-
gegeben, die mit dem Verstärker 266 verbunden ist. 
Die Ausgangsseite der Vergleichsschaltung 276 ist 
mit der Beurteilungsschaltung 186 verbunden.

[0033] In Fig. 1 werden Bestandteile beschrieben, 
die erforderlich sind, um die erste Ausführungsform 
zu erläutern. Die Schreibvorrichtung 100 kann ande-
re Konfigurationen enthalten.

[0034] Ein Elektronenstrahl 200, der von dem Elek-
tronenkanonenaufbau 201 emittiert wird, illuminiert 
eine ganze Fläche der ersten Formgebungsapertur-
platte 203 mit einem rechteckigen, z.B. quadrati-
schen, Loch mit der Illuminationslinse 202. In diesem 
Fall wird der Elektronenstrahl 200 zu einer rechtecki-
gen Form, z.B. einem Quadrat geformt. Der Elektro-
nenstrahl 200 eines ersten Aperturbildes wird, nach-
dem er die erste Formgebungsaperturplatte 203 pas-
siert hat, auf die zweite Formgebungsaperturplatte 
206 durch die Projektionslinse 204 projiziert. Eine Po-
sition des ersten Aperturbildes, das auf die zweite 
Formgebungsaperturplatte 206 projiziert wird, wird 
durch die statistische Formgebungsablenkungsein-
richtung 205 gesteuert. Als ein Ergebnis können eine 
Strahlenform und eine Strahlengröße geändert wer-
den. Der Elektronenstrahl 200 eines zweiten Apertur-
bildes wird, nachdem er die zweite Formgebungsa-
perturplatte 206 passiert hat, durch die Objektivlinse 
207 fokussiert. Der Elektronenstrahl 200 wird durch 
die statistische Objektivablenkungseinrichtung 208
abgelenkt und strahlt in einer vorbestimmten Position 
des Zielobjektes 101 auf der X-Y-Plattform 105 aus. 
Nachstehend wird z.B. ein Fall beschrieben, in dem 
das Zielobjekt 101 eine Maske ist, um eine Halbleiter-
einrichtung in einem Wafer herzustellen.

[0035] Fig. 2A bis Fig. 2D sind Diagramme, die 
Hauptschritte bei einer Herstellung einer Maske in 
der ersten Ausführungsform zeigen. Wie in Fig. 2A
gezeigt, wird ein licht-schirmender Film 504, wie etwa 
ein Chrom-(Cr) Film, auf einem Glassubstrat 502
ausgebildet, was als das Zielobjekt 101 dient, und es 
wird ein Resistfilm 506 auf dem licht-schirmenden 
Film 504 ausgebildet. Wie in Fig. 2B gezeigt, wird der 
Elektronenstrahl 200 auf den Resistfilm durch Ver-
wenden der Schreibvorrichtung 100 in der ersten 
Ausführungsform ausgestrahlt, um den Resistfilm 
506 zu belichten. Das Zielobjekt 101 wird entwickelt 
und gespült, um ein Resistmuster zu bilden, wie in 
Fig. 2C gezeigt. Anschließend wird der unterliegen-
de licht-schirmende Film oder dergleichen durch Ver-
wenden eines Resistmusters als eine Maske geätzt, 
um ein Maskenmuster in dem licht-schirmenden Film 
zu bilden, wie in Fig. 2D gezeigt. Genauer wird ein 
Muster in dem licht-schirmenden Film 504 gebildet, 
das durch den Elektronenstrahl 200 geschrieben 
wird, der durch die verschiedenen Ablenkungsein-
richtungen abgelenkt wird. Auf diese Art und Weise 
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wird die Maske hergestellt, um eine Halbleitereinrich-
tung in einem Wafer herzustellen. In diesem Fall 
kann, obwohl der licht-schirmende Film verwendet 
wird, ein anderer Film verwendet werden. Z.B. kann 
ein reflektierender Film, der als eine Maske für EUV 
verwendet wird, verwendet werden. Alternativ kann 
ein Phasenverschiebungsfilm verwendet werden.

[0036] Wie oben beschrieben, bestrahlt der Elektro-
nenstrahl 200, der von dem Elektronenkanonenauf-
bau 201 emittiert wird, das Zielobjekt 101 auf der 
X-YPlattform 105 in einer gewünschten Position. In 
diesem Fall wird als ein Verfahren zum Ausstrahlen 
des Elektronenstrahls 200 auf das Zielobjekt 101 in 
einer gewünschten Dosis der Elektronenstrahl 200
durch die statistische BLK-Ablenkungseinrichtung 
212 abgelenkt und durch die BLK-Aperturplatte 214
geschnitten. Auf diese Art und Weise kann verhindert 
werden, dass der Elektronenstrahl 200 die Oberflä-
che des Zielobjektes 101 erreicht. In Fig. 1 wird ein 
Weg des Elektronenstrahls 200 im Fall des Unterdrü-
ckens durch eine gestrichelte Linie angezeigt.

[0037] In einem Strahl-EIN (Unterdrücken-AUS) Zu-
stand verfolgt der Elektronenstrahl 200, der von dem 
Elektronenkanonenaufbau 201 emittiert wird, einen 
Weg, der durch eine durchgehende Linie in Fig. 1 an-
gezeigt wird. Andererseits verfolgt in einem 
Strahl-AUS (Unterdrücken-EIN) Zustand der Elektro-
nenstrahl 200, der von dem Elektronenkanonenauf-
bau 201 emittiert wird, den Weg, der durch die gestri-
chelte Linie in Fig. 1 angezeigt wird. Der Innenraum 
der Elektronensäule 102 und der Innenraum der 
Schreibkammer 103 mit der X-YPlattform 105, die 
darin angeordnet ist, werden ausgepumpt, um in ein 
Vakuum mit einem Druck eingestellt zu werden, der 
kleiner als der atmosphärische Druck ist.

[0038] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Erläutern von 
Spannungen, die an jeweilige Elektroden der Ablen-
kungseinrichtungen gemäß der ersten Ausführungs-
form angelegt werden.

[0039] In Fig. 3 wird ein Beispiel der Formge-
bungsablenkungseinrichtung 205 oder der Objekti-
vablenkungseinrichtung 208 gezeigt. In diesem Fall 
wird als ein Beispiel eine statistische Ablenkungsein-
richtung aus 8 Elektroden verwendet. Wie in Fig. 3
gezeigt, wird um einen Elektronenstrahl in einer vor-
bestimmten Position von X-Y-Richtungen abzulen-
ken, z.B. eine Spannung von y an eine Elektrode (1) 
angelegt, eine Spannung von –y wird an eine Elektro-
de (5) angelegt, die als ein Gegensatz der Elektrode 
(1) dient, eine Spannung von (x + y)√2 wird an eine 
Elektrode (2) angelegt, eine Spannung von (–x – y)√2
wird an eine Elektrode (6) angelegt, die als ein Ge-
gensatz der Elektrode (2) dient, eine Spannung von x 
wird an eine Elektrode (3) angelegt, eine Spannung 
von –x wird an eine Elektrode (7) angelegt, die als ein 
Gegensatz der Elektrode (3) dient, eine Spannung 

von (x – y)√2 wird an eine Elektrode (4) angelegt und 
eine Spannung von (–x + y)√2 wird an eine Elektrode 
(8) angelegt, die als ein Gegensatz der Elektrode (4) 
dient. Auf diese Art und Weise werden jeweils entge-
gengesetzte Spannungen an ein Paar von gegen-
sätzlichen Elektroden angelegt, um es möglich zu 
machen, Strahlenablenkung hoher Geschwindigkeit 
und hoher Genauigkeit zu realisieren. In diesem Fall 
kann, obwohl als ein Beispiel die elektrostatische Ab-
lenkungseinrichtung aus 8 Elektroden verwendet 
wird, eine andere Ablenkungseinrichtung verwendet 
werden. Es kann eine beliebige Ablenkungseinrich-
tung mit einer Vielzahl von Elektroden, d.h. zwei oder 
mehr Elektroden, verwendet werden. Dies trifft auch 
auf die BLK-Ablenkungseinrichtung 212 zu. Fig. 1
zeigt eine Schaltungskonfiguration bezogen auf ein 
Paar von Ablenkungseinrichtungen. Die Schaltungs-
konfiguration enthält jedoch eine Vielzahl von Paaren 
(z.B. vier Paare) im Fall von acht Elektroden. Wenn 
z.B. die Formgebungsablenkungseinrichtung 205
acht Elektroden enthält, existieren genauer vier Men-
gen von DAW-Verstärkereinheiten 163, DAW-Ver-
stärkereinheiten 164, Vergleichsschaltungen 274, 
Beurteilungsschaltungen 184, Widerständen 243, 
Widerständen 244, Kondensatoren 253, Kondensa-
toren 254 und Verstärkern 264. Die Verteilungsschal-
tung 154 kann notwendige digitale Signale zu den po-
sitiven und negativen DAW-Verstärkereinheiten jeder 
der Kombinationen verteilen. Wenn die Objektivab-
lenkungseinrichtung 208 acht Elektroden enthält, 
sind vier Mengen von DAW-Verstärkereinheiten 165, 
DAW-Verstärkereinheiten 166, Vergleichsschaltun-
gen 276, Beurteilungsschaltungen 186, Widerstän-
den 245, Verstärkern 264, Kondensatoren 255, Kon-
densatoren 256 und Verstärkern 266 enthalten. Die 
Verteilungsschaltung 156 kann notwendige digitale 
Signale zu positiven und negativen DAW-Verstärker-
einheiten jeder der jeweiligen Mengen verteilen. Das 
gleiche trifft auf die BLK-Ablenkungseinrichtung 212
zu.

[0040] Fig. 4 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner DAW-Verstärkerausgabe und einer addierten 
Summe in der ersten Ausführungsform zeigt.

[0041] In der ersten Ausführungsform empfängt die 
DAW-Verstärkereinheit 161 von der Verteilungs-
schaltung 152 ein (+) digitales Signal zum elektrosta-
tischen Ablenken des Elektronenstrahls 200, um den 
Elektronenstrahl 200 zu unterdrücken. Die DAW-Ver-
stärkereinheit 161 wandelt das digitale Signal in ei-
nen Analogwert. Wenn die DAW-Verstärkereinheit 
161 das digitale Signal in einen Analogwert wandelt, 
den Analogwert verstärkt, den verstärkten Analog-
wert zu der BLK-Ablenkungseinrichtung 212 als ei-
nen (+) Spannungswert ausgibt, wird ein Signal mit 
einem (+) Spannungswert zu der Vergleichsschal-
tung 272 verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 161
dient als ein Beispiel einer ersten DA-Wandlereinheit. 
Der (+) Analogwert dient als ein Beispiel eines ersten 
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Analogwertes. Ein (+) Spannungswert, der durch 
Verstärken des Analogwertes erhalten wird, dient als 
ein Beispiel eines ersten Spannungswertes.

[0042] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
162 (ein Beispiel einer zweiten DA-Wandlereinheit) 
von der Verteilungsschaltung 152 ein (–) digitales Si-
gnal zum elektrostatischen Ablenken des Elektronen-
strahls 200, um den Elektronenstrahl 200 zu unter-
drücken. Wenn die DAW-Verstärkereinheit 162 das 
digitale Signal in einen Analogwert wandelt, den Ana-
logwert verstärkt und den verstärkten Analogwert zu 
der BLK-Ablenkungseinrichtung 212 als einen (–) 
Spannungswert (zweiter Spannungswert) ausgibt, 
wird ein Signal mit dem (–) Spannungswert zu der 
Vergleichsschaltung 272 verzweigt. Die DAW-Ver-
stärkereinheit 162 dient als ein Beispiel einer zweiten 
DA-Wandlereinheit. Der (–) Analogwert dient als ein 
Beispiel eines zweiten Analogwertes. Ein (–) Span-
nungswert, der durch Verstärken des Analogwertes 
erhalten wird, dient als ein Beispiel eines zweiten 
Spannungswertes.

[0043] Die Spannungswerte werden miteinander 
addiert, um eine addierte Summe zu der Vergleichs-
schaltung 272 auszugeben. Wenn die zwei digitalen 
Signale, deren Polaritäten entgegengesetzt sind, je-
weils zu den DAW-Verstärkereinheiten eingegeben 
werden, haben Ausgabewerte von den DAW-Verstär-
kereinheiten genau entgegengesetzte Wellenformen, 
falls die DAW-Verstärkereinheiten im Design gleich 
sind. Wenn die zwei Ausgabewerte miteinander ad-
diert werden, ist deshalb eine addierte Summe idea-
lerweise 0. Wenn andererseits mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 161 und der DAW-Verstärke-
reinheit 162 anomal ist, ist die addierte Summe nicht 
0. Deshalb vergleicht die Vergleichsschaltung 272
die addierte Summe mit einem vorbestimmten 
Schwellwert (Bezugsspannung). Wenn z.B. die ad-
dierte Summe als ein Ergebnis des Vergleichs den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet, wird ein 
Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
182 ausgegeben. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
182 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 182 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 272, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 272 und 
der Beurteilungsschaltung 182 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbeitet die 
Beurteilungsschaltung 182 den Ausgabewert von der 
Vergleichsschaltung 272 um zu beurteilen, ob die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert über-
schreitet oder nicht. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet, wird beur-
teilt, dass mindestens eine der DAW-Verstärkerein-
heit 161 und der DAW-Verstärkereinheit 162 anomal 
ist, und das Ergebnis wird zu dem Steuercomputer 
120 ausgegeben. Mit dieser Konfiguration kann ein 

anomaler Zustand, wo mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 161 und der DAW-Verstärke-
reinheit 162 anomal ist, unverzüglich erfasst werden. 
Da ein Analogwert allgemein Rauschen enthält, wie 
in Fig. 4 gezeigt, wird der vorbestimmte Schwellwert 
bei einer Entscheidung verwendet, um es möglich zu 
machen, fehlerhafte Beurteilungen zu reduzieren. 
Wenn das Rauschen klein oder vernachlässigbar ist, 
kann der Schwellwert auf 0 oder annähernd 0 gesetzt 
werden. Wie oben beschrieben, wird die addierte 
Summe durch die Vergleichsschaltung 272 und die 
Beurteilungsschaltung 182 verarbeitet, die als eine 
Beurteilungseinheit dienen, um es möglich zu ma-
chen zu beurteilen, dass mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 161 und der DAW-Verstärke-
reinheit 162 anomal ist.

[0044] In diesem Fall kann in einem Einschwingzeit-
bereich, wo ein Ausgabewert von der DAW-Verstär-
kereinheit einen Zielwert erreicht, die addierte Sum-
me zu einem gewissen Ausmaß groß werden. Diese 
Erscheinung unterscheidet sich jedoch von der Ano-
malie der DAW-Verstärkereinheit. Deshalb wird ver-
hindert, dass die Schwellwertbeurteilung innerhalb 
der Einschwingzeit durchgeführt wird. Die addierte 
Summe kann den Schwellwert nicht nur wegen ei-
nem Versatz, sondern auch Rauschen überschreiten, 
wie in Fig. 4 gezeigt.

[0045] Des weiteren wird der Wert durch den Ver-
stärker 262 verstärkt, um es möglich zu machen, eine 
Differenz zwischen dem Wert und dem Schwellwert 
(Bezugsspannung), der als ein Bezug dient, zu ver-
deutlichen. Dies erlaubt, die Genauigkeit des Ver-
gleichs in der Vergleichsschaltung 272 zu verbes-
sern. Obwohl der Grad von Anomalie des DAW-Ver-
stärkers klein ist, kann die Anomalie insbesondere 
durch Verstärken der addierten Summe erfasst wer-
den.

[0046] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
163 von der Verteilungsschaltung 154 ein (+) digita-
les Signal für elektrostatisches Ablenken des Elektro-
nenstrahls 200, um den Elektronenstrahl 200 zu for-
men. Wenn die DAW-Verstärkereinheit 163 das digi-
tale Signal in einen Analogwert wandelt, den Analog-
wert verstärkt und den verstärkten Analogwert zu der 
Formgebungsablenkungseinrichtung 205 als einen 
(+) Spannungswert ausgibt, wird ein Signal mit einem 
(+) Spannungswert zu der Vergleichsschaltung 274
verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 163 dient als 
ein Beispiel einer ersten DA-Wandlereinheit. Der (+) 
Analogwert dient als ein Beispiel eines ersten Ana-
logwertes. Ein (+) Spannungswert, der durch Verstär-
ken des Analogwertes erhalten wird, dient als ein Bei-
spiel eines ersten Spannungswertes.

[0047] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
164 von der Verteilungsschaltung 154 ein (–) digitales 
Signal zum elektrostatischen Ablenken des Elektro-
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nenstrahls 200, um den Elektronenstrahl 200 zu for-
men. Wenn die DAW-Verstärkereinheit 164 das digi-
tale Signal in einen Analogwert wandelt, den Analog-
wert verstärkt und den verstärkten Analogwert zu der 
Formgebungsablenkungseinrichtung 205 als einen 
(–) Spannungswert ausgibt, wird ein Signal mit einem 
(–) Spannungswert zu der Vergleichsschaltung 274
verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 164 dient als 
ein Beispiel einer zweiten DA-Wandlereinheit. Der (–) 
Analogwert dient als ein Beispiel eines zweiten Ana-
logwertes. Ein (–) Spannungswert, der durch Verstär-
ken des Analogwertes erhalten wird, dient als ein 
zweiter Spannungswert.

[0048] Diese Spannungen werden miteinander ad-
diert, um eine addierte Summe zu der Vergleichs-
schaltung 274 auszugeben. Wenn die zwei digitalen 
Signale, deren Polaritäten entgegengesetzt sind, je-
weils zu den DAW-Verstärkereinheiten eingegeben 
werden, haben, wie oben beschrieben, Ausgabewer-
te von den DAW-Verstärkereinheiten genau entge-
gengesetzte Wellenformen, falls die DAW-Verstärke-
reinheiten im Design gleich sind. Wenn die zwei Aus-
gabewerte addiert werden, ist entsprechend eine ad-
dierte Summe idealerweise 0. Wenn andererseits 
mindestens eine der DAW-Verstärkereinheit 163 und 
der DAW-Verstärkereinheit 164 anomal ist, ist die ad-
dierte Summe nicht 0. Deshalb vergleicht die Ver-
gleichsschaltung 274 die addierte Summe mit einem 
vorbestimmten Schwellwert (Bezugsspannung). 
Wenn z.B. die addierte Summe den vorbestimmten 
Schwellwert als ein Ergebnis des Vergleichs über-
schreitet, wird ein Signal vom H-Pegel zu der Beurtei-
lungsschaltung 184 ausgegeben. Wenn die addierte 
Summe den vorbestimmten Schwellwert nicht über-
schreitet, wird ein Signal vom L-Pegel zu der Beurtei-
lungsschaltung 184 ausgegeben. Die Beurteilungs-
schaltung 184 verarbeitet einen Ausgabewert von 
der Vergleichsschaltung 274, um Normalität/Anoma-
lie zu beurteilen. Eine Kombination der Vergleichs-
schaltung 274 und der Beurteilungsschaltung 184
dient als ein Beispiel einer Beurteilungseinheit. Ge-
nauer verarbeitet die Beurteilungsschaltung 184 den 
Ausgabewert von der Vergleichsschaltung 274 um zu 
beurteilen, ob die addierte Summe den vorbestimm-
ten Schwellwert überschreitet oder nicht. Wenn die 
addierte Summe den vorbestimmten Schwellwert 
überschreitet, wird beurteilt, dass mindestens eine 
der DAW-Verstärkereinheit 163 und der DAW-Ver-
stärkereinheit 164 anomal ist, und das Ergebnis wird 
zu dem Steuercomputer ausgegeben. Mit dieser 
Konfiguration kann ein anomaler Zustand, wo es der 
Fall ist, in dem mindestens eine der DAW-Verstärke-
reinheit 163 und der DAW-Verstärkereinheit 164 ano-
mal ist, unverzüglich erfasst werden. Da ein Analog-
wert allgemein Rauschen enthält, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, wird der vorbestimmte Schwellwert bei einer 
Entscheidung verwendet, um es möglich zu machen, 
fehlerhafte Beurteilungen zu reduzieren. Wenn das 
Rauschen klein oder vernachlässigbar ist, kann der 

Schwellwert auf 0 oder annähernd 0 gesetzt werden. 
Wie oben beschrieben, wird die addierte Summe 
durch die Vergleichsschaltung 274 und die Beurtei-
lungsschaltung 184 beurteilt, die als eine Beurtei-
lungseinheit dienen, um es möglich zu machen zu 
beurteilen, dass mindestens eine der DAW-Verstär-
kereinheit 163 und der DAW-Verstärkereinheit 164
anomal ist. Der Widerstand und der Kondensator 
sind wie in der oben beschriebenen BLK-Ablenkung 
angeordnet. Des weiteren wird der Wert durch den 
Verstärker 264 verstärkt, um es möglich zu machen, 
eine Differenz zwischen dem Wert und dem Schwell-
wert (Bezugsspannung), der als ein Bezug dient, zu 
verdeutlichen. Dies erlaubt, die Genauigkeit des Ver-
gleichs in der Vergleichsschaltung 274 zu verbes-
sern. Obwohl der Grad von Anomalie des DAW-Ver-
stärkers klein ist, kann insbesondere die Anomalie 
durch Verstärken der addierten Summe erfasst wer-
den.

[0049] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
165 von der Verteilungsschaltung 156 ein (+) digita-
les Signal für elektrostatisches Ablenken des Elektro-
nenstrahls 200, um den Elektronenstrahl 200 in dem 
Zielobjekt zu positionieren. Wenn die DAW-Verstär-
kereinheit 165 das digitale Signal in einen Analogwert 
wandelt, den Analogwert verstärkt und den verstärk-
ten Analogwert zu der Objektivablenkungseinrich-
tung 208 als einen (+) Spannungswert ausgibt, wird 
ein Signal mit einem (+) Spannungswert zu der Ver-
gleichsschaltung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärke-
reinheit 165 dient als ein Beispiel einer ersten 
DA-Wandlereinheit. Der (+) Analogwert dient als ein 
Beispiel eines ersten Analogwertes. Ein (+) Span-
nungswert, der durch Verstärken des Analogwertes 
erhalten wird, dient als ein erster Spannungswert.

[0050] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
166 von der Verteilungsschaltung 156 ein (–) digitales 
Signal für elektrostatisches Ablenken des Elektro-
nenstrahls 200, um den Elektronenstrahl 200 in dem 
Zielobjekt zu positionieren. Wenn die DAW-Verstär-
kereinheit 166 das digitale Signal in einen Analogwert 
wandelt, den Analogwert verstärkt und den verstärk-
ten Analogwert zu der Objektivablenkungseinrich-
tung 208 als einen (–) Spannungswert ausgibt, wird 
ein Signal mit einem (–) Spannungswert zu der Ver-
gleichsschaltung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärke-
reinheit 165 dient als ein Beispiel einer zweiten 
DA-Wandlereinheit. Der (–) Analogwert dient als ein 
Beispiel eines zweiten Analogwertes. Ein (–) Span-
nungswert, der durch Verstärken des Analogwertes 
erhalten wird, dient als ein zweiter Spannungswert.

[0051] Diese Spannungen werden miteinander ad-
diert, um eine addierte Summe zu der Vergleichs-
schaltung 276 auszugeben. Wenn die zwei digitalen 
Signale, deren Polaritäten entgegengesetzt sind, je-
weils in die DAW-Verstärkereinheiten eingegeben 
werden, haben, wie oben beschrieben, Ausgabewer-
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te von den DAW-Verstärkereinheiten idealerweise 
genau entgegengesetzte Wellenformen, falls die 
DAW-Verstärkereinheiten im Design gleich sind. 
Wenn die zwei Ausgabewerte miteinander addiert 
werden, ist entsprechend eine addierte Summe idea-
lerweise 0. Wenn andererseits mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist, ist die addierte Summe nicht 
0. Deshalb vergleicht die Vergleichsschaltung 276
die addierte Summe mit einem vorbestimmten 
Schwellwert (Bezugsspannung). Wenn z.B. die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert als 
ein Ergebnis des Vergleichs überschreitet, wird ein 
Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
186 ausgegeben. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
186 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 186 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 276, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 276 und 
der Beurteilungsschaltung 186 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbeitet die 
Beurteilungsschaltung 186 den Ausgabewert von der 
Vergleichsschaltung 276 um zu beurteilen, ob die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert über-
schreitet oder nicht. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet, wird beur-
teilt, dass mindestens eine der DAW-Verstärkerein-
heit 165 und der DAW-Verstärkereinheit 166 anomal 
ist, und das Ergebnis wird zu dem Steuercomputer 
120 ausgegeben. Mit dieser Konfiguration kann ein 
anomaler Zustand, wo mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist, unverzüglich erfasst werden. 
Da ein Analogwert allgemein Rauschen enthält, wie 
in Fig. 4 gezeigt, wird der vorbestimmte Schwellwert 
bei einer Entscheidung verwendet, um es möglich zu 
machen, fehlerhafte Bestimmungen zu reduzieren. 
Wenn das Rauschen klein oder vernachlässigbar ist, 
kann der Schwellwert auf 0 oder annähernd 0 gesetzt 
werden. Wie oben beschrieben, wird die addierte 
Summe durch die Vergleichsschaltung 276 und die 
Beurteilungsschaltung 186 verarbeitet, die als die 
Beurteilungseinheit dienen, um es möglich zu ma-
chen zu beurteilen, dass mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist. Der Widerstand und der Kon-
densator sind wie in der oben beschriebenen 
BLK-Ablenkung und der Formgebungsablenkung an-
geordnet. Des weiteren wird der Wert durch den Ver-
stärker 266 verstärkt, um es möglich zu machen, eine 
Differenz zwischen dem Wert und dem Schwellwert 
(Bezugsspannung), der als ein Bezug dient, zu ver-
deutlichen. Dies erlaubt, die Genauigkeit des Ver-
gleichs in der Vergleichsschaltung 276 zu verbes-
sern. Obwohl der Grad von Anomalie des DAW-Ver-
stärkers klein ist, kann insbesondere die Anomalie 
durch Verstärken erfasst werden.

[0052] Wenn wie oben beschrieben der Elektronen-
strahl 200 bei einer Ablenkung durch Plus-Mi-
nus-Umkehrspannungswerte eines Paares von Elek-
troden gesteuert wird, werden Ausgabewerte von 
den DAW-Verstärkereinheiten miteinander addiert 
um es möglich zu machen, Anomalie mindestens ei-
ner der DAW-Verstärkereinheiten zu erfassen. Falls 
bekannt ist, dass mindestens eine der DAW-Verstär-
kereinheiten anomal ist, wenn eine beliebige der 
DAW-Verstärkereinheiten durch eine neue ersetzt 
wird, um einen Test erneut durchzuführen, kann be-
urteilt werden, welche der DAW-Verstärkereinheiten 
anomal ist. Mit anderen Worten wird eine Schreibo-
peration in einem Zustand erneut durchgeführt, in 
dem Anomalie auftritt um zu bestätigen, dass die 
Anomalie auftritt. Eine des Paares von gegensätzli-
chen DAW-Verstärkereinheiten wird durch eine ande-
re DAW-Verstärkereinheit ersetzt, um einen Test er-
neut durchzuführen. Falls Anomalie neu erscheint, 
wird herausgefunden, dass die nicht ersetzte 
DAW-Verstärkereinheit anomal ist. Falls Anomalie 
nicht neu erscheint, wird die ersetzte DAW-Verstär-
kereinheit zurückgeführt, die andere DAW-Verstärke-
reinheit wird durch die entfernte DAW-Verstärkerein-
heit ersetzt, und der Test wird erneut durchgeführt. 
Falls Anomalie neu erscheint, wird herausgefunden, 
dass die DAW-Verstärkereinheit, die zuerst ersetzt 
wird (gegenwärtig die nicht ersetzte DAW-Verstärke-
reinheit), anomal ist.

[0053] In der ersten Ausführungsform werden Aus-
gaben von den gegensätzlichen DAW-Verstärkerein-
heiten miteinander addiert. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf die Konfiguration begrenzt, in der Ausgaben 
von einem Paar von gegensätzlichen DAW-Verstär-
kereinheiten miteinander addiert werden. Wenn z.B. 
eine Ablenkungseinrichtung vier Elektroden hat, gibt 
es zwei Paare von gegensätzlichen DAW-Verstärke-
reinheiten. Wenn eine Ablenkungseinrichtung acht 
Elektroden hat, gibt es vier Paare von gegensätzli-
chen DAW-Verstärkereinheiten. Selbst wenn in die-
sem Fall Ausgaben von jedem Paar von DAW-Ver-
stärkereinheiten addiert werden, ist eine addierte 
Summe 0, falls keine Anomalie oder Fehler auftritt. 
Wenn Ausgaben von allen oder mehreren Paaren 
von DAW-Verstärkereinheiten addiert werden, ist 
deshalb eine addierte Summe 0, falls keine Anomalie 
oder Fehler auftritt. Aus diesem Grund wird vorzugs-
weise eine Konfiguration verwendet, in der Ausgaben 
von allen oder mehreren Paaren von DAW-Verstär-
kereinheiten miteinander addiert werden.

[0054] Gemäß der Konfiguration der ersten Ausfüh-
rungsform kann eine Anomalie erfasst werden, wäh-
rend ein Muster geschrieben wird (während Schrei-
bens). Des weiteren kann ungeachtet des Vorhan-
denseins/Fehlens von Wiederholbarkeit Anomalie er-
fasst werden, wenn die Anomalie oder der Fehler auf-
tritt. Dies macht es möglich, sekundären Schaden zu 
verhindern, in dem anomale Masken oder anomale 
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Wafer etc. kontinuierlich unbewusst hergestellt wer-
den.

Zweite Ausführungsform

[0055] Die erste Ausführungsform beschreibt die 
Konfiguration, die erfassen kann, dass mindestens 
einer der gegensätzlichen DAW-Verstärker anomal 
ist. Die zweite Ausführungsform wird jedoch eine 
Konfiguration beschreiben, die einen anomalen 
DAW-Verstärker eines Paares von gegensätzlichen 
DAW-Verstärkern unabhängig identifizieren kann. 
Die zweite Ausführungsform wird einen Fall beschrei-
ben, in dem, stellvertretend für drei Ablenkungsein-
richtungen, einschließlich einer BLK-Ablenkungsein-
richtung 212, einer Formgebungsablenkungseinrich-
tung 205 und einer Objektivablenkungseinrichtung 
208, die Strahlenablenkung durchführen, ein anoma-
ler DAW-Verstärker für die Objektivablenkungsein-
richtung 208 erfasst wird. Mit Bezug auf die BLK-Ab-
lenkungseinrichtung 212 und ebenso die Formge-
bungsablenkungseinrichtung 205 können anomale 
DAW-Verstärker durch Verwenden der gleichen Kon-
figuration wie der für die Objektivablenkungseinrich-
tung 208 unabhängig identifiziert werden. Deshalb 
werden Beschreibungen für den DAW-Verstärker der 
BLK-Ablenkungseinrichtung 212 und der Formge-
bungsablenkungseinrichtung 205 weggelassen.

[0056] Fig. 5 ist eine konzeptionelles Diagramm, 
das eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung ge-
mäß der zweiten Ausführungsform zeigt.

[0057] In Fig. 5 wird von der BLK-Ablenkungsein-
richtung 212, der Formgebungsablenkungseinrich-
tung 205 und der Objektivablenkungseinrichtung 
208, die Objektivablenkungseinrichtung 208 reprä-
sentativ gezeigt. Eine Schreibvorrichtung 100 gemäß
der zweiten Ausführungsform enthält, zusätzlich zu 
der Objektivablenkungseinrichtung 208, einer Vertei-
lungsschaltung 156, einer DAW-Verstärkereinheit 
165 und einer DAW-Verstärkereinheit 166, eine Ano-
malieerfassungseinheit 196 bezogen auf Anomalie-
erfassung für die Objektivablenkungseinrichtung 208
und einen Anomalieerfassungsmechanismus 198 für 
einen Test. Die Schreibvorrichtung 100 gemäß der 
zweiten Ausführungsform hat die gleiche Konfigurati-
on wie die in Fig. 1 mit Ausnahme dessen, dass der 
Anomalieerfassungsmechanismus 198 ferner für ei-
nen Test angeordnet ist. Die Schreibvorrichtung 100
enthält, als den Anomalieerfassungsmechanismus 
198 für einen Test, eine DAW-Verstärkereinheit 167, 
eine Vergleichsschaltung 278, eine Beurteilungs-
schaltung 188, einen Widerstand 247, einen Wider-
stand 248, einen Kondensator 257, einen Kondensa-
tor 258 und einen Verstärker 268. Die Schreibvorrich-
tung 100 enthält auch, als den Anomalieerfassungs-
mechanismus 196, eine Vergleichsschaltung 276, 
eine Beurteilungsschaltung 186, einen Widerstand 
245, einen Widerstand 246, einen Kondensator 255, 

einen Kondensator 256 und einen Verstärker 266. In 
Fig. 5 wird eine Beschreibung einer Konfiguration mit 
Ausnahme der Objektivablenkungseinrichtung 208, 
der Verteilungsschaltung 156, der DAW-Verstärker-
einheit 165, der DAW-Verstärkereinheit 166, der Ver-
gleichsschaltung 276, der Beurteilungsschaltung 
186, des Widerstands 245, des Widerstands 246, des 
Kondensators 255, des Kondensators 256 und des 
Verstärkers 266 weggelassen. In Fig. 5 werden Be-
standteile gezeigt, die notwendig sind, um die zweite 
Ausführungsform zu erläutern. Die Schreibvorrich-
tung 100 kann ferner andere Konfigurationen enthal-
ten.

[0058] Mit der stromaufwärtigen Seite der Vertei-
lungsschaltung 156 ist eine Positionsablenkungs-
steuerschaltung 146 zum Steuern einer Strahlenpo-
sition in Fig. 1 durch einen Bus (nicht gezeigt) ver-
bunden. Die Verteilungsschaltung 156 wandelt Steu-
ersignale von der Positionsablenkungssteuerschal-
tung 146 in ein (+) Signal bzw. ein (–) Signal. Eines 
der Signale und das andere werden zu der DAW-Ver-
stärkereinheit 165 bzw. der DAW-Verstärkereinheit 
166 in Synchronismus miteinander verteilt. Fig. 5
zeigt ein Beispiel, in dem das (+) Signal zu der 
DAW-Verstärkereinheit 165 verteilt wird, während 
das (–) Signal zu der DAW-Verstärkereinheit 166 ver-
teilt wird. In diesem Fall wird ferner das (+) Signal 
auch zu der DAW-Verstärkereinheit 167 verteilt, wäh-
rend Signalausgaben zu der DAW-Verstärkereinheit 
165 und der DAW-Verstärkereinheit 166 miteinander 
synchronisiert werden. Wie in der ersten Ausfüh-
rungsform beschrieben, ist die Ausgangsseite der 
DAW-Verstärkereinheit 165 mit einer Elektrode eines 
Paares von Elektroden der Objektivablenkungsein-
richtung 208 verbunden. Das (+) Signal wird in der 
DAW-Verstärkereinheit 165 digital-analog gewandelt 
(DA-gewandelt) und dann verstärkt. Der verstärkte 
Analogwert wird an eine des Paares von Elektroden 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 als eine 
Strahlenablenkungsspannung angelegt. Anderer-
seits ist die Ausgangsseite der DAW-Verstärkerein-
heit 166 mit der anderen des Paares von Elektroden 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 verbunden. 
Das (–) Signal wird in der DAW-Verstärkereinheit 166
digital-analog gewandelt (DA-gewandelt) und dann 
verstärkt. Der verstärkte Analogwert wird an die an-
dere des Paares von Elektroden der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 als eine Strahlenablenkungs-
spannung angelegt. Wie in der ersten Ausführungs-
form beschrieben, wird ein Ausgabewert, der von der 
DAW-Verstärkereinheit 165 durch den Widerstand 
245 und den Kondensator 255 erhalten wird, die eine 
parallele Schaltung bilden, zu einem Ausgabewert 
addiert, der von der DAW-Verstärkereinheit 166
durch den Widerstand 246 und den Kondensator 256
erhalten wird, die ähnlich eine parallele Schaltung bil-
den. Der addierte Analogwert wird durch den Verstär-
ker 266 verstärkt und dann zu der Vergleichsschal-
tung 276 eingegeben, die mit dem Verstärker 266
11/35



DE 10 2007 015 232 A1    2007.10.18
verbunden ist. Die Ausgangsseite der Vergleichs-
schaltung 276 ist mit der Beurteilungsschaltung 186
verbunden. In der zweiten Ausführungsform wird der 
Ausgabewert von der DAW-Verstärkereinheit 166
weiter verzweigt, bevor der Ausgabewert mit dem Wi-
derstand 246 und dem Kondensator 256 verbunden 
wird, und dann, durch den Widerstand 247 und den 
Kondensator 257, die eine parallele Schaltung bil-
den, zu dem Ausgabewert addiert, der von der 
DAW-Verstärkereinheit 167 durch den Widerstand 
248 und den Kondensator 258 erhalten wird, die ähn-
lich eine parallele Schaltung bilden. Der addierte 
Analogwert wird durch den Verstärker 268 verstärkt 
und dann zu der Vergleichsschaltung 278 eingege-
ben, die mit dem Verstärker 268 verbunden ist. Die 
Ausgangsseite der Vergleichsschaltung 278 ist mit 
der Beurteilungsschaltung 188 verbunden.

[0059] Um eine Ausgabe von der DAW-Verstärker-
einheit 166, die das (–) Signal empfängt, mit einer 
Ausgabe von der DAW-Verstärkereinheit 167 zu ad-
dieren, empfängt in diesem Fall die DAW-Verstärker-
einheit 167 das (+) Signal. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf diese Konfiguration begrenzt. Wenn eine 
Ausgabe von der DAW-Verstärkereinheit, die ein (+) 
Signal empfängt, zu einer Ausgabe von der 
DAW-Verstärkereinheit 167 addiert wird, empfängt 
die DAW-Verstärkereinheit 167 ein (–) Signal. Ge-
nauer wird ein Signal, dessen Polarität zu der eines 
Wertes entgegengesetzt ist, der zu addieren ist, von 
der Verteilungsschaltung 156 eingegeben.

[0060] Wie in der ersten Ausführungsform kann die 
Objektivablenkungseinrichtung 208 durch eine Viel-
zahl von Elektroden gebildet werden, wie etwa acht 
Elektroden. Fig. 5 zeigt zwei Elektroden, die gepaart 
sind. Wenn z.B. die Objektivablenkungseinrichtung 
208 durch acht Elektroden gebildet wird, werden vier 
Paare von zwei Elektroden, die gepaart sind, verwen-
det. Aus diesem Grund werden vier Kombinationen 
von DAW-Verstärkereinheiten 167, Vergleichsschal-
tungen 278, Beurteilungsschaltungen 188, Wider-
ständen 247, Widerständen 248, Kondensatoren 
257, Kondensatoren 258 und Verstärkern 268 vorbe-
reitet und verbunden, auf die gleiche Art und Weise, 
wie oben beschrieben wird. Alternativ kann als die 
DAW-Verstärkereinheit 167 eine DAW-Verstärkerein-
heit in einer anderen Kombination vorzugsweise un-
terhalten werden.

[0061] Wie in der ersten Ausführungsform beschrie-
ben, empfängt die DAW-Verstärkereinheit 165 ein (+) 
digitales Signal, um den Elektronenstrahl 200 von der 
Verteilungsschaltung 156 statistisch abzulenken, und 
wandelt das digitale Signal in ein analoges Signal. 
Wenn der Analogwert verstärkt und zu der Objekti-
vablenkungseinrichtung 208 als ein (+) Spannungs-
wert ausgegeben wird, wird ein Signal mit einem (+) 
Spannungswert zu der Vergleichsschaltung 276 ver-
zweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 165 dient als ein 

Beispiel einer ersten DA-Wandlereinheit. Der (+) 
Analogwert dient als ein Beispiel eines ersten Ana-
logwertes. Ein (+) Spannungswert, der durch Verstär-
ken des Analogwertes erhalten wird, dient als ein Bei-
spiel eines ersten Spannungswertes.

[0062] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
166 von der Verteilungsschaltung 156 ein (–) digitales 
Signal zum statistischen Ablenken des Elektronen-
strahls 200 und wandelt das digitale Signal in ein 
analoges Signal. Wenn der Analogwert verstärkt und 
zu der Objektivablenkungseinrichtung 208 als ein (–) 
Spannungswert ausgegeben wird, wird ein Signal mit 
einem (–) Spannungswert zu der Vergleichsschal-
tung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 166
dient als ein Beispiel einer zweiten DA-Wandlerein-
heit. Der (–) Analogwert dient als ein Beispiel eines 
zweiten Analogwertes. Ein (–) Spannungswert, der 
durch Verstärken des Analogwertes erhalten wird, 
dient als ein Beispiel eines zweiten Spannungswer-
tes.

[0063] Diese Spannungswerte werden miteinander 
addiert, um eine addierte Summe zu der Vergleichs-
schaltung 276 auszugeben. Wie oben beschrieben, 
haben, wenn die zwei digitalen Signale, deren Polari-
täten entgegengesetzt sind, jeweils zu den DAW-Ver-
stärkereinheiten eingegeben werden, Ausgabewerte 
von den DAW-Verstärkereinheiten idealerweise ge-
nau entgegengesetzte Wellenformen, falls die 
DAW-Verstärkereinheiten im Design gleich sind. 
Wenn die zwei Ausgabewerte miteinander addiert 
werden, ist entsprechend eine addierte Summe idea-
lerweise 0. Wenn andererseits mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist, ist die addierte Summe nicht 
0. Deshalb vergleicht die Vergleichsschaltung 276
die addierte Summe mit einem vorbestimmten 
Schwellwert (Bezugsspannung). Wenn z.B. die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert als 
ein Ergebnis des Vergleichs überschreitet, wird ein 
Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
186 ausgegeben. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
186 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 186 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 276, um Normalität/Anomalie zu beurteilen.

[0064] Eine Kombination der Vergleichsschaltung 
276 und der Beurteilungsschaltung 186 dient als ein 
Beispiel einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbei-
tet die Beurteilungsschaltung 186 den Ausgabewert 
von der Vergleichsschaltung 276 um zu beurteilen, 
ob die addierte Summe den vorbestimmten Schwell-
wert überschreitet oder nicht. Wenn die addierte 
Summe den vorbestimmten Schwellwert überschrei-
tet, wird beurteilt, dass mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist, und das Ergebnis wird zu 
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dem Steuercomputer 120 ausgegeben. Mit dieser 
Konfiguration kann ein anomaler Zustand, wo min-
destens eine der DAW-Verstärkereinheit 165 und der 
DAW-Verstärkereinheit 166 anomal ist, unverzüglich 
erfasst werden.

[0065] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
166 von der Verteilungsschaltung 156 ein (–) digitales 
Signal, um den Elektronenstrahl 200 statistisch abzu-
lenken und wandelt das digitale Signal in ein analo-
ges Signal. Wenn der Analogwert verstärkt und zu 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 als ein (–) 
Spannungswert ausgegeben wird, wird ein Signal mit 
einem (–) Spannungswert zu der Vergleichsschal-
tung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 166
dient als ein Beispiel einer zweiten DA-Wandlerein-
heit. Der (–) Analogwert dient als ein Beispiel eines 
zweiten Analogwertes. Ein (–) Spannungswert, der 
durch Verstärken des Analogwertes erhalten wird, 
dient als ein Beispiel eines zweiten Spannungswer-
tes.

[0066] Die DAW-Verstärkereinheit 167 empfängt 
von der Verteilungsschaltung 156 ein (+) digitales Si-
gnal zum statistischen Ablenken des Elektronen-
strahls 200 und wandelt das digitale Signal in ein 
analoges Signal. Wenn der Analogwert verstärkt und 
zu der Objektivablenkungseinrichtung 208 als ein (+) 
Spannungswert ausgegeben wird, wird ein Signal mit 
einem (+) Spannungswert zu der Vergleichsschal-
tung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 167
dient als ein Beispiel einer dritten DA-Wandlereinheit. 
Der (+) Analogwert dient als ein Beispiel eines dritten 
Analogwertes. Ein (+) Spannungswert, der durch 
Verstärken des Analogwertes erhalten wird, dient als 
ein Beispiel eines dritten Spannungswertes.

[0067] Diese Spannungswerte werden miteinander 
addiert, um eine addierte Summe zu der Vergleichs-
schaltung 278 auszugeben. Wie oben beschrieben 
haben, wenn die zwei digitalen Signale, deren Polari-
täten entgegengesetzt sind, jeweils zu den DAW-Ver-
stärkereinheiten eingegeben werden, Ausgabewerte 
von den DAW-Verstärkereinheiten idealerweise ge-
nau entgegengesetzte Wellenformen, falls die 
DAW-Verstärkereinheiten im Design gleich sind. 
Wenn die zwei Ausgabewerte miteinander addiert 
werden, ist entsprechend eine addierte Summe idea-
lerweise 0. Wenn andererseits mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 166 und der DAW-Verstärke-
reinheit 167 anomal ist, ist die addierte Summe nicht 
0. Deshalb vergleicht die Vergleichsschaltung 278
die addierte Summe mit einem vorbestimmten 
Schwellwert (Bezugsspannung). Wenn z.B. die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert als 
ein Ergebnis des Vergleichs überschreitet, wird ein 
Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
188 ausgegeben. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 

188 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 188 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 278, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 278 und 
der Beurteilungsschaltung 188 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbeitet die 
Beurteilungsschaltung 188 den Ausgabewert von der 
Vergleichsschaltung 278 um zu beurteilen, ob die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert über-
schreitet oder nicht. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet, wird beur-
teilt, dass mindestens eine der DAW-Verstärkerein-
heit 166 und der DAW-Verstärkereinheit 167 anomal 
ist, und das Ergebnis wird zu dem Steuercomputer 
120 ausgegeben. Mit dieser Konfiguration kann ein 
anomaler Zustand, wo mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 166 und der DAW-Verstärke-
reinheit 167 anomal ist, unverzüglich erfasst werden.

[0068] Wenn die Beurteilungsschaltung 186 Ano-
malie erfasst und die Beurteilungsschaltung 188 ei-
nen normalen Zustand ohne Erfassung von Anomalie 
erfasst, kann identifiziert werden, dass die DAW-Ver-
stärkereinheit 165 anomal ist. Wenn im Gegensatz 
dazu die Beurteilungsschaltung 186 einen normalen 
Zustand ohne Erfassung von Anomalie erfasst und 
die Beurteilungsschaltung 188 Anomalie erfasst, 
kann identifiziert werden, dass die DAW-Verstärker-
einheit 167, die als ein DAW-Verstärker für einen Test 
dient, anomal ist. Wenn des Weiteren die Beurtei-
lungsschaltung 186 Anomalie erfasst und die Beur-
teilungsschaltung 188 Anomalie erfasst, kann ge-
schätzt werden, dass die DAW-Verstärkereinheit 166
anomal ist. Allgemein ist es praktisch unwahrschein-
lich, dass sowohl die DAW-Verstärkereinheit 165 als 
auch die DAW-Verstärkereinheit 166 zur gleichen 
Zeit anomal funktionieren. Aus diesem Grund kann in 
diesem Fall identifiziert werden, dass die DAW-Ver-
stärkereinheit 166 anomal ist.

[0069] Wie oben beschrieben kann, wenn zwei Be-
urteilungsergebnisse, die durch gemeinsame Nut-
zung einer Ausgabe von einer der DAW-Verstärker-
einheiten erhalten werden, verwendet werden, eine 
des Paares von DAW-Verstärkereinheiten als eine 
anomale DAW-Verstärkereinheit identifiziert werden.

[0070] Die folgenden Punkte können wie in der ers-
ten Ausführungsform erhalten werden. D.h. da ein 
Analogwert allgemein Rauschen enthält, wie in Fig. 4
gezeigt, wird der vorbestimmte Schwellwert bei einer 
Entscheidung verwendet um es möglich zu machen, 
fehlerhafte Bestimmungen zu reduzieren. Wenn das 
Rauschen klein oder vernachlässigbar ist, kann der 
Schwellwert auf 0 oder annähernd 0 gesetzt werden. 
Des Weiteren werden, wie in der ersten Ausführungs-
form, Ausgaben von den DAW-Verstärkereinheiten 
durch Widerstände und Kondensatoren, die eine pa-
rallele Schaltung bilden, miteinander addiert.
13/35



DE 10 2007 015 232 A1    2007.10.18
[0071] Hier wird Fall beschrieben, in dem ein ano-
maler DAW-Verstärker für die Objektivablenkungs-
einrichtung 208 stellvertretend für drei Ablenkungs-
einrichtungen, einschließlich der BLK-Ablenkungs-
einrichtung 212, der Formgebungsablenkungsein-
richtung 205 und der Objektivablenkungseinrichtung 
208, die Strahlenablenkung durchführen, erfasst 
wird. Die Erfindung ist jedoch nicht auf den Fall be-
grenzt. Wenn die BLK-Ablenkungseinrichtung 212
und die Formgebungsablenkungseinrichtung 205
jede die gleiche Konfiguration wie oben beschrieben 
haben, können anomale DAW-Verstärkereinheiten 
unabhängig identifiziert werden, wie oben beschrie-
ben.

Dritte Ausführungsform

[0072] Fig. 6 ist ein Diagramm zum Erläutern von 
Spannungen, die an jeweilige Elektroden von Ablen-
kungseinrichtungen gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform angelegt werden.

[0073] Wie in Fig. 3 zeigt Fig. 6 ein Beispiel der 
Formgebungsablenkungseinrichtung 205 oder der 
Objektivablenkungseinrichtung 208. In diesem Fall 
werden, wie in Fig. 3, elektrostatische Ablenkungs-
einrichtungen aus acht Elektroden nachstehend als 
ein Beispiel beschrieben. Wie oben in Fig. 3 be-
schrieben, wird z.B., um einen Elektronenstrahl in ei-
ner vorbestimmten Position von X-Y-Richtungen ab-
zulenken, eine Spannung von y an eine Elektrode (1) 
angelegt, eine Spannung von –y wird an eine Elektro-
de (5) angelegt, die als ein Gegensatz der Elektrode 
(1) dient, eine Spannung von (x + y)√2 wird an eine 
Elektrode (2) angelegt, eine Spannung von (–x – y)√2
wird an eine Elektrode (6) angelegt, die als ein Ge-
gensatz der Elektrode (2) dient, eine Spannung von x 
wird an eine Elektrode (3) angelegt, eine Spannung 
von –x wird an eine Elektrode (7) angelegt, die als ein 
Gegensatz der Elektrode (3) dient, eine Spannung 
von (x – y)√2 wird an eine Elektrode (4) angelegt, und 
eine Spannung von (–x + y)√2 wird an eine Elektrode 
(8) angelegt, die als ein Gegensatz der Elektrode (4) 
dient. Genauer werden entgegengesetzte Spannun-
gen jeweils an ein Paar von gegensätzlichen Elektro-
den angelegt um es möglich zu machen, Strahlenab-
lenkung hoher Geschwindigkeit und hoher Genauig-
keit zu realisieren. In diesem Fall kann zusätzlich zu 
den oben beschriebenen Spannungen eine Korrek-
turspannung angelegt werden, um Astigmatismus 
oder Fokus des Elektronenstrahls 200 zu korrigieren. 
Fig. 6 zeigt einen Fall, in dem eine Spannung von –V1

an das Paar der gegensätzlichen Elektroden (1) und 
(5) angelegt wird, und eine Spannung von +V1 an das 
Paar der gegensätzlichen Elektroden (3) und (7) an-
gelegt wird.

[0074] Wenn die Korrekturspannungen auf diese Art 
und Weise angelegt werden, sind Spannungen, die 
an zwei gegensätzliche Elektroden angelegt werden, 

nicht entgegengesetzte Spannungen. Wenn die 
Spannungen, die an das Paar von gegensätzlichen 
Elektroden angelegt werden, nicht entgegengesetzte 
Spannungen sind, kann Anomalie der DAW-Verstär-
kereinheiten in den oben beschriebenen Ausfüh-
rungsformen nicht mit hoher Genauigkeit erfasst wer-
den. Die dritte Ausführungsform wird eine Konfigura-
tion beschreiben, in der Anomalie der DAW-Verstär-
kereinheiten sogar in einem derartigen Fall bei hoher 
Genauigkeit erfasst werden kann.

[0075] In der dritten Ausführungsform wird Anoma-
lie nicht durch Verwenden eines Paares von zwei 
DAW-Verstärkereinheiten oder drei oder mehr 
DAW-Verstärkereinheiten erfasst, sondern es wird 
Anomalie in jeder DAW-Verstärkereinheit unabhän-
gig erfasst.

[0076] Fig. 7 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
der dritten Ausführungsform zeigt.

[0077] Die dritte Ausführungsform beschreibt einen 
Fall, in dem ein anomaler DAW-Verstärker für die Ob-
jektivablenkungseinrichtung 208 stellvertretend für 
drei Ablenkungseinrichtungen, einschließlich einer 
BLK-Ablenkungseinrichtung 212, der Formge-
bungsablenkungseinrichtung 205 und der Objekti-
vablenkungseinrichtung 208, die Strahlenablenkung 
durchführen, erfasst wird. Die BLK-Ablenkungsein-
richtung 212 und die Formgebungsablenkungsein-
richtung 205 haben jede die gleiche Konfiguration wie 
die der Objektivablenkungseinrichtung 208, können 
ähnlich eine anomale DAW-Verstärkereinheit identifi-
zieren. Des weiteren wird ein Fall, in dem Anomalie 
des DAW-Verstärkers für die Objektivablenkungsein-
richtung 208 erfasst wird, mit Bezug auf die 
DAW-Verstärkereinheit 165 beschrieben, die eine 
Spannung an eine Elektrode der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 anlegt. Eine DAW-Verstärker-
einheit, die eine Spannung an die andere Elektrode 
anlegt, hat die gleiche Konfiguration wie die der 
DAW-Verstärkereinheit 165 um es möglich zu ma-
chen, eine anomale DAW-Verstärkereinheit identifi-
zieren.

[0078] Von der BLK-Ablenkungseinrichtung 212, 
der Formgebungsablenkungseinrichtung 205 und der 
Objektivablenkungseinrichtung 208 wird repräsenta-
tiv in Fig. 7 die Objektivablenkungseinrichtung 208
gezeigt. Ein Anomalieerfassungsmechanismus 596
ist in einer DAW-Verstärkereinheit angeordnet, die 
eine Spannung an eine Elektrode der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 anlegt. In diesem Fall wird z.B. 
die DAW-Verstärkereinheit 165 beschrieben. Die 
DAW-Verstärkereinheit 165 enthält eine I/F-(Schnitt-
stelle) Schaltung 510, die ein Signal von der Vertei-
lungsschaltung 156 verarbeitet, einen Digital-Ana-
log-Wandler (DAW) 520 und einen Verstärker 530. 
Des weiteren enthält die DAW-Verstärkereinheit 165, 
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als den Anomalieerfassungsmechanismus 596, ei-
nen DAW 522, einen Verstärker 532, eine Vergleichs-
schaltung 576, eine Beurteilungsschaltung 586, ei-
nen Widerstand 545, einen Widerstand 546, einen 
Kondensator 555, einen Kondensator 556 und einen 
Verstärker 566. Die Konfiguration in Fig. 7 ist die glei-
che wie die in Fig. 1 mit Ausnahme dessen, dass an 
Stelle des Anomalieerfassungsmechanismus 192, 
des Anomalieerfassungsmechanismus 194 und der 
Anomalieerfassungseinheit 196 in Fig. 1 der Anoma-
lieerfassungsmechanismus 596 in jeder der 
DAW-Verstärkereinheiten angeordnet ist. Fig. 7 be-
schreibt als ein Beispiel die DAW-Verstärkereinheit 
165, die eine Spannung an eine Elektrode der Objek-
tivablenkungseinrichtung 208 anlegt, und andere 
Konfigurationen werden weggelassen. In Fig. 7 wer-
den Bestandteile beschrieben, die notwendig sind, 
um die dritte Ausführungsform zu erläutern. Die 
Schreibvorrichtung 100 kann ferner andere Konfigu-
rationen enthalten.

[0079] Mit der stromaufwärtigen Seite der Vertei-
lungsschaltung 156 ist eine Positionsablenkungs-
steuerschaltung 146 zum Steuern einer Strahlenpo-
sition in Fig. 1 durch einen Bus (nicht gezeigt) ver-
bunden. Die Verteilungsschaltung 156 wandelt Steu-
ersignale von der Positionsablenkungssteuerschal-
tung 146 in ein (+) Signal bzw. ein (–) Signal. Eines 
der Signale und das andere werden zu der DAW-Ver-
stärkereinheit 165 bzw. der DAW-Verstärkereinheit 
166 verteilt. In Fig. 7 wird, wie in Fig. 1, das (+) Sig-
nal auf dem Weg eines Beispiels zu der DAW-Ver-
stärkereinheit 165 verteilt. In der DAW-Verstärkerein-
heit 165 verarbeitet die I/F-Schaltung 510 ein digita-
les (+) Signal, um Zeitsteuerungsgenerierung, einen 
Isolationsprozess und dergleichen durchzuführen, 
ebenso wie sie ein (+) Signal und ein (–) Signal als 
Ausgaben generiert. Das (+) Signal, das an eine ge-
wisse Elektrode der Objektivablenkungseinrichtung 
208 anzulegen ist, wird zu dem DAW 520 verteilt, und 
das verbleibende (–) Signal wird an den DAW 522 in 
Synchronismus miteinander angelegt. Das (+) Signal 
wird zu dem DAW 520 digital-analog gewandelt 
(DA-gewandelt) und durch den Verstärker 530 ver-
stärkt, der mit dem Ausgang des DAW 520 verbun-
den ist. Ein Kombinationsmechanismus des DAW 
520 und des Verstärkers 530 dient als ein Beispiel ei-
ner ersten DA-Wandlereinheit. Ein Ausgang von dem 
Verstärker 530 ist mit einer Elektrode der Objektivab-
lenkungseinrichtung 208 verbunden. Ein verstärkter 
Analogwert wird an eine Elektrode der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 als eine Strahlenablenkungs-
spannung angelegt. Andererseits ist die andere 
DAW-Verstärkereinheit mit der anderen Elektrode 
des Paares von Elektroden der Objektivablenkungs-
einrichtung 208 verbunden. Auf dieser Seite wird das 
eingegebene (–) Signal digital-analog gewandelt 
(DA-gewandelt) und verstärkt durch den Verstärker 
532, der mit dem Ausgang des DAW 522 verbunden 
ist. Ein Kombinationsmechanismus des DAW 522

und des Verstärkers 532 dient als ein Beispiel einer 
zweiten DAW-Wandlereinheit.

[0080] In der DAW-Verstärkereinheit 165 wird ein 
Ausgabewert von dem Verstärker 530 mit einem Aus-
gabewert von dem Verstärker 532 jeweils durch den 
Widerstand 545 und den Kondensator 555, die eine 
parallele Schaltung bilden, und durch den Wider-
stand 546 und den Kondensator 556 addiert. Der ad-
dierte Analogwert wird durch den Verstärker 566 ver-
stärkt und zu der Vergleichsschaltung 576 eingege-
ben, die mit dem Verstärker 566 verbunden ist. Die 
Ausgangsseite der Vergleichsschaltung 576 ist mit 
der Beurteilungsschaltung 586 verbunden.

[0081] Um eine Ausgabe von dem DAW 520, der ein 
(+) Signal empfängt, mit einer Ausgabe von dem 
DAW 522 zu addieren, wird in diesem Fall ein (–) Si-
gnal zu dem DAW 522 eingegeben. Es kann jedoch 
eine andere Konfiguration verwendet werden. Wenn 
die Ausgabe von dem DAW 520, der das (–) Signal 
empfängt, zu der Ausgabe von dem DAW 522 addiert 
wird, wird ein (+) Signal zu dem DAW 522 eingege-
ben.

[0082] In diesem Fall empfängt der DAW 520 von 
der I/F-Schaltung 510 ein (+) digitales Signal zum 
elektrostatischen Ablenken des Elektronenstrahls 
200. Der DAW 520 wandelt das digitale Signal in ei-
nen Analogwert. Wenn der Verstärker 530 den Ana-
logwert verstärkt und den verstärkten Analogwert zu 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 als einen (+) 
Spannungswert (erster Spannungswert) ausgibt, 
wird ein Signal mit einem (+) Spannungswert zu der 
Vergleichsschaltung 576 verzweigt. Der (+) Analog-
wert dient als ein Beispiel eines ersten Analogwertes. 
Ein (+) Spannungswert, der durch Verstärken des 
Analogwertes erhalten wird, dient als ein Beispiel ei-
nes ersten Spannungswertes.

[0083] Ähnlich wird das (–) digitale Signal, dessen 
Polarität durch den DAW 522 umgekehrt wird, von 
der I/F-Schaltung 510 eingegeben. Das (–) digitale 
Signal wird in einen Analogwert gewandelt. Der Ana-
logwert wird durch den Verstärker 532 verstärkt, um 
ein Signal eines (–) Spannungswertes zu der Ver-
gleichsschaltung 576 als einen (–) Spannungswert 
(zweiter Spannungswert) auszugeben. Die Span-
nungswerte werden miteinander addiert, um eine ad-
dierte Summe zu der Vergleichsschaltung 576 aus-
zugeben. Der (–) Analogwert dient als ein Beispiel ei-
nes zweiten Analogwertes. Ein (–) Spannungswert, 
der durch Verstärken des Analogwertes erhalten 
wird, dient als ein Beispiel eines zweiten Spannungs-
wertes.

[0084] Wenn die digitalen Signale, deren Polaritäten 
plus-minus umgekehrt sind, jeweils zu den DAWs 
und Verstärkern eingegeben werden, haben Ausga-
bewerte von den DAWs und den Verstärkern idealer-
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weise genau entgegengesetzte Wellenformen, falls 
die DAWs und die Verstärker die gleichen DAWs und 
die gleichen Verstärker sind. Entsprechend werden 
die zwei Ausgabewerte miteinander addiert, um ide-
alerweise eine addierte Summe von 0 zu erhalten. 
Wenn andererseits mindestens eine einer Kombinati-
on des DAW 520 und des Verstärkers 530 und einer 
Kombination des DAW 522 und des Verstärkers 532
anomal ist, ist die addierte Summe nicht 0. Deshalb 
vergleicht die Vergleichsschaltung 576 die addierte 
Summe mit einem vorbestimmten Schwellwert (Be-
zugsspannung). Wenn zum Beispiel die addierte 
Summe den vorbestimmten Schwellwert als ein Er-
gebnis des Vergleichs überschreitet, wird ein Signal 
vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 586 aus-
gegeben. Wenn die addierte Summe den vorbe-
stimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird ein Si-
gnal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 586
ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 586 verar-
beitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 576, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 576 und 
der Beurteilungsschaltung 586 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbeitet die 
Beurteilungsschaltung 586 den Ausgabewert von der 
Vergleichsschaltung 576 um zu beurteilen, ob die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert über-
schreitet oder nicht. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet, wird beur-
teilt, dass mindestens eine der Kombination des 
DAW 520 und des Verstärkers 530 und der Kombina-
tion des DAW 522 und des Verstärkers 532 anomal 
ist, und das Ergebnis wird zu dem Steuercomputer 
120 ausgegeben. Mit dieser Konfiguration kann ein 
anomaler Zustand, wo mindestens eine der Kombi-
nation des DAW 520 und des Verstärkers 530 und 
der Kombination des DAW 522 und des Verstärkers 
532 anomal ist, unverzüglich erfasst werden. In die-
sem Fall sind die Kombination des DAW 520 und des 
Verstärkers 530 und die Kombination des DAW 522
und des Verstärkers 532 Teile, die die DAW-Verstär-
kereinheit 165 bilden. Aus diesem Grund kann, wenn 
die addierte Summe den vorbestimmten Schwellwert 
überschreitet, erfasst werden, dass die DAW-Verstär-
kereinheit 165 anomal ist.

[0085] In Fig. 7 ist der Anomalieerfassungsmecha-
nismus 596 in jeder der DAW-Verstärkereinheiten an-
geordnet. Der Anomalieerfassungsmechanismus 
596 kann jedoch außerhalb jeder der DAW-Verstär-
kereinheiten angeordnet und mit der DAW-Verstärke-
reinheit durch einen Draht, wie etwa einen Bus, ver-
bunden sein.

[0086] Wie oben beschrieben, ist der Anomalieer-
fassungsmechanismus 596 in jeder der DAW-Ver-
stärkereinheiten angeordnet, um es möglich zu ma-
chen, Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten unab-
hängig zu erfassen. Auf diese Art und Weise kann, da 
Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten unabhängig 

erfasst werden können, Anomalie jeder DAW-Ver-
stärkereinheit erfasst werden, obwohl die Polaritäten 
von Spannungen, die an ein Paar von Elektroden je-
der Ablenkungseinrichtung anzulegen sind, nicht ge-
nau entgegengesetzt sind.

Vierte Ausführungsform

[0087] In der dritten Ausführungsform werden ein 
(+) Signal und ein (–) Signal durch die I/F-Schaltung 
510 generiert. Eine vierte Ausführungsform be-
schreibt jedoch eine Konfiguration, in der das gleiche 
(+) Signal durch die I/F-Schaltung 510 verzweigt 
wird.

[0088] Fig. 8 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
der vierten Ausführungsform beschreibt.

[0089] Die Konfiguration in Fig. 8 ist die gleiche wie 
die in Fig. 7 mit Ausnahme dessen, dass ein Um-
kehrverstärker 534 an Stelle des Verstärkers 532 in 
dem Anomalieerfassungsmechanismus 596 ange-
ordnet ist. Die vierte Ausführungsform beschreibt 
auch einen Fall, in dem von drei Ablenkungseinrich-
tungen, einschließlich einer BLK-Ablenkungseinrich-
tung 212, einer Formgebungsablenkungseinrichtung 
205 und einer Objektivablenkungseinrichtung 208, 
die Strahlenablenkung durchführen, ein anomaler 
DAW-Verstärker für die Objektivablenkungseinrich-
tung 208 stellvertretend erfasst wird. Die BLK-Ablen-
kungseinrichtung 212 und die Formgebungsablen-
kungseinrichtung 205 haben jede die gleiche Konfi-
guration wie die der Objektivablenkungseinrichtung 
208, können ähnlich einen anomalen DAW-Verstär-
ker identifizieren. Des weiteren wird ein Fall, in dem 
Anomalie des DAW-Verstärkers für die Objektivab-
lenkungseinrichtung 208 erfasst wird, mit Bezug auf 
die DAW-Verstärkereinheit 165 beschrieben, die eine 
Spannung an eine Elektrode der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 anlegt. Eine DAW-Verstärker-
einheit, die eine Spannung an die andere Elektrode 
anlegt, hat die gleiche Konfiguration wie die der 
DAW-Verstärkereinheit 165, um es möglich zu ma-
chen, eine anomale DAW-Verstärkereinheit zu identi-
fizieren.

[0090] Von der BLK-Ablenkungseinrichtung 212, 
der Formgebungsablenkungseinrichtung 205 und der 
Objektivablenkungseinrichtung 208 wird in Fig. 8 re-
präsentativ die Ablenkungseinrichtung 208 gezeigt. 
Ein Anomalieerfassungsmechanismus 596 ist in ei-
ner DAW-Verstärkereinheit angeordnet, die eine 
Spannung an eine Elektrode der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 anlegt. In diesem Fall wird die 
DAW-Verstärkereinheit 165 auf dem Weg eines Bei-
spiels beschrieben. Die DAW-Verstärkereinheit 165
enthält eine I/F-Schaltung 510, die ein Signal von der 
Verteilungsschaltung 156 verarbeitet, einen DAW 
520 und einen Verstärker 530. Des weiteren enthält 
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die DAW-Verstärkereinheit 165, als den Anomalieer-
fassungsmechanismus 596, einen DAW 522, den 
Umkehrverstärker 534, eine Vergleichsschaltung 
576, eine Beurteilungsschaltung 586, einen Wider-
stand 545, einen Widerstand 546, einen Kondensator 
555, einen Kondensator 556 und einen Verstärker 
566. Die Konfiguration in Fig. 8 ist die gleiche wie die 
in Fig. 1 mit Ausnahme dessen, dass an Stelle des 
Anomalieerfassungsmechanismus 192, des Anoma-
lieerfassungsmechanismus 194 und der Anomalieer-
fassungseinheit 196 in Fig. 1 der Anomalieerfas-
sungsmechanismus 596 in jeder der DAW-Verstärke-
reinheiten angeordnet ist. In Fig. 8 wird die DAW-Ver-
stärkereinheit 165, die eine Spannung an eine Elek-
trode für die Objektivablenkungseinrichtung 208 an-
legt, als ein Beispiel beschrieben. Andere Konfigura-
tionen werden jedoch weggelassen. Des weiteren 
werden in Fig. 8 Bestandteile beschrieben, die not-
wendig sind, um die vierte Ausführungsform zu erläu-
tern. Die Schreibvorrichtung 100 kann ferner andere 
Konfigurationen enthalten.

[0091] Mit der stromaufwärtigen Seite der Vertei-
lungsschaltung 156 ist eine Positionsablenkungs-
steuerschaltung 146 zum Steuern einer Strahlenpo-
sition in Fig. 1 durch einen Bus (nicht gezeigt) ver-
bunden. Die Verteilungsschaltung 156 wandelt Steu-
ersignale von der Positionsablenkungssteuerschal-
tung 146 in ein (+) Signal bzw. ein (–) Signal. Eines 
der Signale und das andere werden jeweils zu der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 verteilt. Wie in Fig. 1 und Fig. 7 wird das 
(+) Signal zu der DAW-Verstärkereinheit 165 in Fig. 8
verteilt. In der DAW-Verstärkereinheit 165 verarbeitet 
die I/F-Schaltung 510 ein digitales (+) Signal, um 
Zeitsteuerungsgenerierung, einen Isolationsprozess 
und dergleichen durchzuführen. Das (+) Signal, das 
an eine gewisse Elektrode der Objektivablenkungs-
einrichtung 208 anzulegen ist, wird zu dem DAW 520
verteilt, und das gleiche (+) Signal wird an den DAW 
522 in Synchronismus miteinander angelegt. Eines 
der (+) Signale wird durch den DAW 520 digital-ana-
log gewandelt (DA-gewandelt) und durch den Ver-
stärker 530 verstärkt, der mit dem Ausgang des DAW 
520 verbunden ist. Ein Kombinationsmechanismus 
des DAW 520 und des Verstärkers 530 dient als ein 
Beispiel einer ersten DA-Wandlereinheit. Ein Aus-
gang von dem Verstärker 530 ist mit einer Elektrode 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 verbunden. 
Ein verstärkter Analogwert wird an eine Elektrode der 
Objektivablenkungseinrichtung 208 als eine Strahle-
nablenkungsspannung angelegt. Andererseits ist die 
andere DAW-Verstärkereinheit mit der anderen Elek-
trode des Paares von Elektroden der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 verbunden. Auf dieser Seite 
wird das eingegebene (+) Signal durch den DAW 522
digital-analog gewandelt (DA-gewandelt) und durch 
den Umkehrverstärker 534, der mit dem Ausgang 
des DAW 522 verbunden ist, verstärkt, um die Polari-
tät des Signals umzukehren. Eine Kombination des 

DAW 522 und des Umkehrverstärkers 534 dient als 
ein Beispiel einer zweiten DAW-Wandlereinheit.

[0092] In der DAW-Verstärkereinheit 165 wird ein 
Ausgabewert von dem Verstärker 530 durch den Wi-
derstand 545 und den Kondensator 555, die eine pa-
rallele Schaltung bilden, mit einem Ausgabewert, der 
von dem Verstärker 532 durch den Widerstand 546
und den Kondensator 566, die ähnlich eine parallele 
Schaltung bilden, erhalten wird, addiert. Der addierte 
Analogwert wird durch den Verstärker 566 verstärkt 
und zu der Vergleichsschaltung 576 eingegeben, die 
mit dem Verstärker 566 verbunden ist. Die Ausgangs-
seite der Vergleichsschaltung 576 ist mit der Beurtei-
lungsschaltung 586 verbunden.

[0093] Da die gleichen (+) Signale zu dem DAW 520
und dem DAW 522 ausgegeben werden, werden hier 
vorzugsweise Paritätsbits jeweils zu den (+) Signalen 
addiert. Die Paritätsbits werden zu den (+) Signalen 
addiert, um es möglich zu machen, die Signaleingabe 
zu dem DAW 520 und dem DAW 522 sicherzustellen. 
Ein Paritätsprüfmechanismus wird in dem Diagramm 
weggelassen.

[0094] In diesem Fall empfängt der DAW 520, von 
der I/F-Schaltung 510, ein (+) digitales Signal zum 
elektrostatische Ablenken des Elektronenstrahls 200. 
Der DAW 520 wandelt das digitale Signal in einen 
Analogwert. Wenn der Verstärker 530 den Analog-
wert verstärkt und den verstärkten Analogwert zu der 
Objektivablenkungseinrichtung 208 als einen (+) 
Spannungswert ausgibt, wird ein Signal mit einem (+) 
Spannungswert zu der Vergleichsschaltung 576 ver-
zweigt. Der (+) Analogwert dient als ein Beispiel ei-
nes ersten Analogwertes. Ein (+) Spannungswert, 
der durch Verstärken des Analogwertes erhalten 
wird, dient als ein Beispiel eines ersten Spannungs-
wertes.

[0095] Ähnlich empfängt der DAW 522 die gleichen 
(+) digitalen Signale von der I/F-Schaltung 510. Das 
(–) digitale Signal wird in einen Analogwert gewan-
delt. Der Analogwert wird durch den Umkehrverstär-
ker 534 umgekehrt verstärkt, um ein Signal eines (–) 
Spannungswertes zu der Vergleichsschaltung 576
als einen (–) Spannungswert auszugeben. Die Span-
nungen werden miteinander addiert, um eine addier-
te Summe zu der Vergleichsschaltung 576 auszuge-
ben. Jeder der gleichen (+) Analogwerte dient als ein 
Beispiel eines zweiten Analogwertes. Ein (–) Span-
nungswert, der durch Verstärken des Analogwertes 
erhalten wird, dient als ein Beispiel eines zweiten 
Spannungswertes.

[0096] Auf diese Art und Weise werden die gleichen 
digitalen Signale jeweils zu den DAWs eingegeben. 
Eines des digitalen Signals wird durch einen Verstär-
ker direkt verstärkt, ohne im Vorzeichen geändert zu 
werden, und das andere wird durch den Verstärker 
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plus-minus umgekehrt. Als eine Folge sind Ausgabe-
werte von dem DAWs Analogwerte mit idealerweise 
genau entgegengesetzten Wellenformen, falls die 
DAWs und die Verstärker die gleichen DAWs und die 
Verstärker mit den gleichen Fähigkeiten mit Ausnah-
me der Umkehrfähigkeit sind. Entsprechend werden 
die zwei Ausgabewerte miteinander addiert, um ide-
alerweise eine addierte Summe von 0 zu erhalten. 
Wenn andererseits mindestens eine einer Kombinati-
on des DAW 520 und des Verstärkers 530 und einer 
Kombination des DAW 522 und des Verstärkers 534
anomal ist, ist die addierte Summe nicht 0. Deshalb 
vergleicht die Vergleichsschaltung 576 die addierte 
Summe mit einem vorbestimmten Schwellwert (Be-
zugsspannung). Wenn z.B. die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert als ein Ergebnis des Ver-
gleichs überschreitet, wird ein Signal vom H-Pegel zu 
der Beurteilungsschaltung 586 ausgegeben. Wenn 
die addierte Summe den vorbestimmten Schwellwert 
nicht überschreitet, wird ein Signal vom L-Pegel zu 
der Beurteilungsschaltung 586 ausgegeben. Die Be-
urteilungsschaltung 586 verarbeitet einen Ausgabe-
wert von der Vergleichsschaltung 576, um Normali-
tät/Anomalie zu beurteilen. Eine Kombination der 
Vergleichsschaltung 576 und der Beurteilungsschal-
tung 586 dient als ein Beispiel einer Beurteilungsein-
heit. Genauer verarbeitet die Beurteilungsschaltung 
586 den Ausgabewert von der Vergleichsschaltung 
576 um zu beurteilen, ob die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet oder nicht. 
Wenn die addierte Summe den vorbestimmten 
Schwellwert überschreitet, wird beurteilt, dass min-
destens eine der Kombination des DAW 520 und des 
Verstärkers 530 und der Kombination des DAW 522
und des Verstärkers 534 anomal ist, und das Ergeb-
nis wird zu dem Steuercomputer 120 ausgegeben. 
Mit dieser Konfiguration kann ein anomaler Zustand, 
wo es den Fall gibt, in dem mindestens eine der Kom-
bination des DAW 520 und des Verstärkers 530 und 
der Kombination des DAW 522 und des Verstärkers 
534 anomal ist, unverzüglich erfasst werden. In die-
sem Fall sind die Kombination des DAW 520 und des 
Verstärkers 530 und die Kombination des DAW 522
und des Verstärkers 534 Teile, die die DAW-Verstär-
kereinheit 165 bilden. Aus diesem Grund kann, wenn 
die addierte Summe den vorbestimmten Schwellwert 
überschreitet, erfasst werden, dass die DAW-Verstär-
kereinheit 165 anomal ist.

[0097] Wie in Fig. 7, ist der Anomalieerfassungs-
mechanismus 596 in jeder der DAW-Verstärkerein-
heiten in Fig. 8 angeordnet. Der Anomalieerfas-
sungsmechanismus 596 kann jedoch außerhalb je-
der der DAW-Verstärkereinheiten angeordnet und mit 
der DAW-Verstärkereinheit durch einen Draht, wie 
etwa einen Bus, verbunden sein.

[0098] Wie oben beschrieben, ist der Anomalieer-
fassungsmechanismus 596 in jeder der DAW-Ver-
stärkereinheiten angeordnet, und eingegebene digi-

tale Signale zu den DAW-Verstärkereinheiten werden 
verzweigt und veranlasst, die zwei DAWs zu durch-
laufen. Danach wird eine der Ausgaben umgekehrt 
addiert, um es möglich zu machen, Anomalien der 
DAW-Verstärkereinheiten unabhängig zu erfassen. 
Da Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten unab-
hängig erfasst werden können, können auf diese Art 
und Weise Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten 
unabhängig erfasst werden, obwohl die Spannun-
gen, die an ein Paar von Elektroden von jeder Ablen-
kungseinrichtung anzulegen sind, plus-minus umge-
kehrt sind.

Fünfte Ausführungsform

[0099] Die dritten und vierten Ausführungsformen 
bewältigen den Fall, in dem die Spannungen, die an 
ein Paar von Elektroden jeder Ablenkungseinrichtung 
anzulegen sind, nicht genau entgegengesetzt sind, 
durch Verwenden der Konfiguration, die Anomalien 
der DAW-Verstärkereinheiten unabhängig erfasst. 
Eine fünfte Ausführungsform wird jedoch einen Fall 
beschreiben, in dem Anomalie durch Verwenden der 
zwei DAW-Verstärker für ein Paar von Elektroden wie 
in der ersten Ausführungsform erfasst wird.

[0100] Fig. 9 ist ein konzeptionelles Diagramm, das 
eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung gemäß
der fünften Ausführungsform zeigt.

[0101] Fig. 9 hat die gleiche Konfiguration wie die in 
Fig. 1 mit Ausnahme dessen, dass ein Anomalieer-
fassungsmechanismus 199 an Stelle der Anomalie-
erfassungseinheit 196 angeordnet ist. Die fünfte Aus-
führungsform beschreibt auch einen Fall, in dem, von 
drei Ablenkungseinrichtungen, einschließlich einer 
BLK-Ablenkungseinrichtung 212, einer Formge-
bungsablenkungseinrichtung 205 und einer Objekti-
vablenkungseinrichtung 208, die Strahlenablenkung 
durchführen, ein anomaler DAW-Verstärker für die 
Objektivablenkungseinrichtung 208 stellvertretend 
erfasst wird. Die BLK-Ablenkungseinrichtung 212
und die Formgebungsablenkungseinrichtung 205 ha-
ben jede die gleiche Konfiguration wie die der Objek-
tivablenkungseinrichtung 208, können einen anoma-
len DAW-Verstärker ähnlich identifizieren.

[0102] Von der BLK-Ablenkungseinrichtung 212, 
der Formgebungsablenkungseinrichtung 205 und der 
Objektivablenkungseinrichtung 208 wird in Fig. 9 die 
Objektivablenkungseinrichtung 208 repräsentativ ge-
zeigt. Wie der Anomalieerfassungsmechanismus 
199 enthält die Anomalieerfassungseinheit 196 fer-
ner eine DAW-Verstärkereinheit 168, einen Wider-
stand 249 und einen Kondensator 259. Die DAW-Ver-
stärkereinheit 168 enthält ferner eine I/F-Schaltung 
511, einen DAW 521 und einen Umkehrverstärker 
531. Fig. 9 hat die gleiche Konfiguration wie die in 
Fig. 1 mit Ausnahme dessen, dass zusätzlich zu dem 
Anomalieerfassungsmechanismus 192, dem Anoma-
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lieerfassungsmechanismus 194 und der Anomalieer-
fassungseinheit 196 in Fig. 1 die DAW-Verstärkerein-
heit 168, die die I/F-Schaltung 511, den DAW 521 und 
den Umkehrverstärker 531 enthält, der Widerstand 
249 und der Kondensator 259 zusätzlich angeordnet 
sind. Fig. 9 beschreibt als ein Beispiel die DAW-Ver-
stärkereinheit 165, die eine Spannung an eine Elek-
trode des Paares von Elektroden der Objektivablen-
kungseinrichtung 208 anlegt, und die DAW-Verstär-
kereinheit 166, die eine Spannung an die andere 
Elektrode anlegt. Andere Konfigurationen werden je-
doch weggelassen. Des weiteren werden in Fig. 9
Bestandteile beschrieben, die notwendig sind, um die 
fünfte Ausführungsform zu erläutern. Die Schreibvor-
richtung 100 kann ferner andere Konfigurationen ent-
halten.

[0103] Wenn eine Korrekturspannung in der oben 
beschriebenen Fig. 6 angelegt wird, wird ein digitales 
Signal, das eine Summe von Korrekturwerten an-
zeigt, die zu DAW-Verstärkereinheiten für ein Paar 
von Elektroden eingegeben werden, zu der 
DAW-verstärkereinheit 168 in Fig. 9 in Synchronis-
mus mit Eingaben zu der DAW-Verstärkereinheit 165
und der DAW-Verstärkereinheit 166 eingegeben. In 
der DAW-Verstärkereinheit 168 verarbeitet die 
I/F-Schaltung 511 ein digitales Signal, um Zeitsteue-
rungsgenerierung, einen Isolationsprozess und der-
gleichen durchzuführen. Das Signal wird durch den 
DAW 521 digital-analog gewandelt (DA-gewandelt). 
Das resultierende analoge Signal wird durch den Um-
kehrverstärker 531, der mit dem Ausgang des DAW 
521 verbunden ist, derart verstärkt, dass das analoge 
Signal im Vorzeichen umgekehrt wird. Durch den Wi-
derstand 249 und den Kondensator 259, die eine pa-
rallele Schaltung bilden, wird ein Ausgabewert von 
dem Verstärker 168 zu einem Ausgabewert, der von 
der DAW-Verstärkereinheit 165 durch den Wider-
stand 245 und den Kondensator 255 erhalten wird, 
die ähnlich eine parallele Schaltung bilden, und ei-
nem Ausgabewert, der von der DAW-Verstärkerein-
heit 166 durch den Widerstand 246 und den Konden-
sator 256 erhalten wird, die ähnlich eine parallele 
Schaltung bilden, addiert. Der addierte Analogwert 
wird durch den Verstärker 266 verstärkt und zu der 
Vergleichsschaltung 276 eingegeben, die mit dem 
Verstärker 266 verbunden ist. Die Ausgangsseite der 
Vergleichsschaltung 276 ist mit der Beurteilungs-
schaltung 186 verbunden.

[0104] Auch empfängt in der fünften Ausführungs-
form die DAW-Verstärkereinheit 165, von der Vertei-
lungsschaltung 156, ein (+) digitales Signal, addiert 
mit einer Korrekturspannung zum statistischen Ab-
lenken des Elektronenstrahls 200. Die DAW-Verstär-
kereinheit 165 wandelt das digitale Signal in ein ana-
loges Signal. Wenn der Analogwert verstärkt und zu 
der Objektivablenkungseinrichtung 208 als ein (+) 
Spannungswert ausgegeben wird, wird ein Signal mit 
einem (+) Spannungswert zu der Vergleichsschal-

tung 276 verzweigt. Die DAW-Verstärkereinheit 165
dient als ein Beispiel einer ersten DA-Wandlereinheit. 
Der (+) Analogwert dient als ein Beispiel eines ersten 
Analogwertes. Ein (+) Spannungswert, der durch 
Verstärken des Analogwertes erhalten wird, dient als 
ein Beispiel eines ersten Spannungswertes.

[0105] Ähnlich empfängt die DAW-Verstärkereinheit 
166, von der Verteilungsschaltung 156, ein (–) digita-
les Signal, addiert mit einer Korrekturspannung zum 
statistischen Ablenken des Elektronenstrahls 200. 
Die DAW-Verstärkereinheit 166 wandelt das digitale 
Signal in ein analoges Signal. Wenn der Analogwert 
verstärkt und zu der Objektivablenkungseinrichtung 
208 als ein (–) Spannungswert ausgegeben wird, 
wird ein Signal mit einem (–) Spannungswert zu der 
Vergleichsschaltung 276 verzweigt. Die DAW-Ver-
stärkereinheit 166 dient als ein Beispiel einer zweiten 
DA-Wandlereinheit. Der (–) Analogwert dient als ein 
Beispiel eines zweiten Analogwertes. Ein (–) Span-
nungswert, der durch Verstärken des Analogwertes 
erhalten wird, dient als ein Beispiel eines zweiten 
Spannungswertes.

[0106] Wie oben beschrieben werden, falls eine 
Korrekturspannung 0 ist, die zwei digitalen Signale, 
deren Polaritäten entgegengesetzt sind, jeweils zu 
den DAW-Verstärkereinheiten eingegeben, sodass 
Ausgabewerte von den DAW-Verstärkereinheiten 
idealerweise genau entgegengesetzte Wellenformen 
haben, falls die DAW-Verstärkereinheiten im Design 
gleich sind. Wenn die zwei Ausgabewerte addiert 
werden, ist entsprechend eine addierte Summe 0. Da 
die Korrekturspannung addiert wird, können jedoch 
die Analogwerte mit den genau entgegengesetzten 
Wellenformen nicht erhalten werden. Deshalb wird 
eine Summe der Korrekturwerte, die zu der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 addiert werden, zu der DAW-Verstärker-
einheit 168 eingegeben. Die DAW-Verstärkereinheit 
168 dient als ein Beispiel einer dritten DA-Wandler-
einheit. Der Ausgabewert von der DAW-Verstärker-
einheit 168 ist idealerweise ein Analogwert mit einer 
entgegengesetzte Wellenform der Wellenform der 
Summe der Korrekturwerte, die zu der DAW-Verstär-
kereinheit 165 und der DAW-Verstärkereinheit 166
addiert werden, falls DAW-Verstärker gleich sind. 
Wenn die drei Ausgabewerte miteinander addiert 
werden, ist deshalb eine addierte Summe idealerwei-
se 0.

[0107] Wenn andererseits mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 anomal ist, ist die addierte Summe nicht 
0. Deshalb vergleicht die Vergleichsschaltung 276
die addierte Summe mit einem vorbestimmten 
Schwellwert (Bezugsspannung). Wenn z.B. die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert als 
ein Ergebnis des Vergleichs überschreitet, wird ein 
Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
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186 ausgegeben. Wenn die addierte Summe den 
vorbestimmten Schwellwert nicht überschreitet, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
186 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 186 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 276, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 276 und 
der Beurteilungsschaltung 186 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Genauer verarbeitet die 
Beurteilungsschaltung 186 den Ausgabewert von der 
Vergleichsschaltung 276 um zu beurteilen, ob die ad-
dierte Summe den vorbestimmten Schwellwert über-
schreitet. Wenn die addierte Summe den vorbe-
stimmten Schwellwert überschreitet, wird beurteilt, 
dass mindestens eine der DAW-Verstärkereinheit 
165, der DAW-Verstärkereinheit 166 und der 
DAW-Verstärkereinheit 168 anomal ist, und das Er-
gebnis wird zu dem Steuercomputer 120 ausgege-
ben. Mit dieser Konfiguration kann ein anomaler Zu-
stand, wo es den Fall gibt, in dem mindestens eine 
der DAW-Verstärkereinheit 165, der DAW-Verstärke-
reinheit 166 und der DAW-Verstärkereinheit 168 ano-
mal ist, unverzüglich erfasst werden. Da ein Analog-
wert allgemein Rauschen enthält, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, wird der vorbestimmte Schwellwert bei einer 
Entscheidung verwendet, um es möglich zu machen, 
fehlerhafte Bestimmungen zu reduzieren.

[0108] Wenn das Rauschen klein oder vernachläs-
sigbar ist, kann der Schwellwert auf 0 oder annä-
hernd 0 gesetzt werden. Wie oben beschrieben, wird 
des weiteren die addierte Summe durch die Ver-
gleichsschaltung 276 und die Beurteilungsschaltung 
186 verarbeitet, die als die Beurteilungseinheit die-
nen, um es möglich zu machen zu beurteilen, dass 
mindestens eine der DAW-Verstärkereinheit 165, der 
DAW-Verstärkereinheit 166 und der DAW-Verstärke-
reinheit 168 anomal ist.

[0109] Wie oben beschrieben kann, wenn der Elek-
tronenstrahl 200 in einer Ablenkung durch plus-mi-
nus-umgekehrte Spannungen eines Paares von 
Elektroden und Korrekturspannungen gesteuert wird, 
Anomalie mindestens einer der DAW-Verstärkerein-
heiten auf eine derartige Art und Weise erfasst wer-
den, dass Ausgabewerte von den DAW-Verstärkern, 
die plus-minus-umgekehrte Spannungen ausgeben, 
die mit Korrekturspannungen addiert sind, zu einem 
Ausgabewert von dem DAW-Verstärker addiert wer-
den, der eine Spannung ausgibt, die durch Umkeh-
rung einer Summe der Korrekturwerte erhalten wird. 
Falls bekannt ist, dass mindestens eine der 
DAW-Verstärkereinheiten anomal ist, kann beurteilt 
werden, ob ein spezifischer der DAW-Verstärker ano-
mal ist, ob zwei DAW-Verstärker anomal sind oder ob 
drei DAW-Verstärker anomal sind, wenn ein Test 
durchgeführt wird, während DAW-Verstärker sequen-
ziell ausgetauscht werden.

[0110] Selbst wenn ein Korrekturwert zu der Strah-

lenablenkungsspannung addiert wird, ist es wie oben 
beschrieben möglich, Anomalie der DAW-Verstärker 
durch Addieren eines anderen DAW-Verstärkers, 
dessen Ausgabe ein Analogwert ist, der durch Um-
kehrung einer Summe eines korrigierten Wertes er-
halten wird, zu erfassen.

Sechste Ausführungsform

[0111] In jeder der oben beschriebenen Ausfüh-
rungsformen vergleicht eine Vergleichsschaltung 
eine addierte Summe von Ausgaben von DAW-Ver-
stärkereinheiten (oder DAWs) mit einem vorbestimm-
ten Schwellwert (Bezugsspannung). Die Erfindung ist 
jedoch nicht auf diese Konfiguration begrenzt.

[0112] Fig. 10 ist ein konzeptionelles Diagramm, 
das eine Konfiguration einer Schreibvorrichtung ge-
mäß einer sechsten Ausführungsform zeigt.

[0113] Eine Schreibvorrichtung 100 in Fig. 10 hat 
die gleiche Konfiguration wie die in Fig. 1 mit Aus-
nahme dessen, dass eine Vergleichsschaltung 172
an Stelle der Vergleichsschaltung 272, des Wider-
stands 241, des Widerstands 242, des Kondensators 
251, des Kondensators 252 und des Verstärkers 262
in Fig. 1 angeordnet ist, dass eine Vergleichsschal-
tung 174 an Stelle der Vergleichsschaltung 274, des 
Widerstands 243, des Widerstands 244, des Kon-
densators 253, des Kondensators 254 und des Ver-
stärkers 264 angeordnet ist, und dass eine Ver-
gleichsschaltung 576 an Stelle der Vergleichsschal-
tung 276, des Widerstands 245, des Widerstands 
246, des Kondensators 255, des Kondensators 256
und des Verstärkers 266 angeordnet ist. Operatio-
nen, die durchgeführt werden, bis Ausgaben von den 
DAW-Verstärkereinheiten zu den Vergleichsschaltun-
gen verzweigt werden, sind die gleichen wie jene in 
der ersten Ausführungsform.

[0114] Wenn wie oben beschrieben die zwei digita-
len Signale, deren Polaritäten genau entgegenge-
setzt sind, jeweils in die DAW-Verstärkereinheiten 
eingegeben werden, haben Ausgabewerte von der 
DAW-Verstärkereinheit 161 und der DAW-Verstärke-
reinheit 162 idealerweise genau entgegengesetzte 
Wellenformen, falls die DAW-Verstärkereinheiten 
gleich sind. Deshalb empfängt die Vergleichsschal-
tung 172 die Ausgaben von den DAW-Verstärkerein-
heiten, um die Wellenformen zu vergleichen um zu 
prüfen, ob die Wellenformen genau entgegengesetzt 
zueinander sind oder nicht. Wenn z.B. die Wellenfor-
men als ein Ergebnis des Vergleichs genau entge-
gengesetzt zueinander sind, wird ein Signal vom 
H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 182 ausgege-
ben. Wenn die Wellenformen nicht genau entgegen-
gesetzt zueinander sind, wird ein Signal vom L-Pegel 
zu der Beurteilungsschaltung 182 ausgegeben. Die 
Beurteilungsschaltung 182 verarbeitet einen Ausga-
bewert von der Vergleichsschaltung 172, um Norma-
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lität/Anomalie zu beurteilen. Eine Kombination der 
Vergleichsschaltung 172 und der Beurteilungsschal-
tung 182 dient als ein Beispiel einer Beurteilungsein-
heit. Wenn Anomalie durch die Beurteilungsschal-
tung 182 beurteilt wird, wird das beurteilte Ergebnis 
zu dem Steuercomputer 120 ausgegeben. Wenn 
durch die Beurteilungsschaltung 182 Anomalie beur-
teilt wird, kann ein anomaler Zustand, wo mindestens 
eine der DAW-Verstärkereinheit 161 und der 
DAW-Verstärkereinheit 162 anomal ist, unverzüglich 
erfasst werden. Ein Verfahren zum Prüfen, ob die 
Ausgaben von den DAW-Verstärkereinheiten genau 
entgegengesetzte Wellenformen haben, ist nicht auf 
das Verfahren zum Vergleichen der Wellenformen 
durch Verwenden einer addierten Summe begrenzt, 
und es kann ein anderes Verfahren verwendet wer-
den. Z.B. kann die Entscheidung durch einen Ver-
gleich durchgeführt werden, der durch eine Prüfung 
durchgeführt wird, ob eine Differenz zwischen Abso-
lutwerten von Ausgaben von den DAW-Verstärker-
einheiten eine vorbestimmte Schwelle überschreitet.

[0115] Mit Bezug auf Formgebungsablenkung, 
wenn die zwei digitalen Signale, deren Polaritäten 
entgegengesetzt sind, jeweils in die DAW-Verstärke-
reinheiten eingegeben werden, haben ähnlich Aus-
gabewerte von der DAW-Verstärkereinheit 163 und 
der DAW-Verstärkereinheit 164 idealerweise genau 
entgegengesetzte Wellenformen, falls die DAW-Ver-
stärkereinheiten im Design gleich sind. Deshalb emp-
fängt die Vergleichsschaltung 174 die Ausgaben von 
den DAW-Verstärkereinheiten, um die Wellenformen 
zu vergleichen um zu prüfen, ob die Wellenformen 
genau entgegengesetzt zueinander sind oder nicht. 
Wenn z.B. die Wellenformen als ein Ergebnis des 
Vergleichs genau entgegengesetzt zueinander sind, 
wird ein Signal vom H-Pegel zu der Beurteilungs-
schaltung 182 ausgegeben. Wenn die Wellenformen 
nicht genau entgegengesetzt zueinander sind, wird 
ein Signal vom L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 
182 ausgegeben. Die Beurteilungsschaltung 184 ver-
arbeitet einen Ausgabewert von der Vergleichsschal-
tung 174, um Normalität/Anomalie zu beurteilen. 
Eine Kombination der Vergleichsschaltung 174 und 
der Beurteilungsschaltung 184 dient als ein Beispiel 
einer Beurteilungseinheit. Wenn durch die Beurtei-
lungsschaltung 184 Anomalie beurteilt wird, wird das 
beurteilte Ergebnis zu dem Steuercomputer 120 aus-
gegeben. Wenn durch die Beurteilungsschaltung 184
Anomalie beurteilt wird, kann ein anomaler Zustand, 
wo mindestens eine der DAW-Verstärkereinheit 163
und der DAW-Verstärkereinheit 164 anomal ist, un-
verzüglich erfasst werden. Ein Verfahren zum Prüfen, 
ob die Ausgaben von den DAW-Verstärkereinheiten 
genau entgegengesetzte Wellenformen haben oder 
nicht, ist nicht auf das Verfahren zum Vergleichen der 
Wellenformen durch Verwenden einer addierten 
Summe begrenzt, und es kann ein anderes Verfahren 
verwendet werden. Z.B. kann die Entscheidung 
durch einen Vergleich durchgeführt werden, der 

durch Prüfen durchgeführt wird, ob eine Differenz 
zwischen Absolutwerten von Ausgaben von den 
DAW-Verstärkereinheiten eine vorbestimmte 
Schwelle überschreitet.

[0116] Mit Bezug auf Positionsablenkung, wenn die 
zwei digitalen Signale, deren Polaritäten umgekehrt 
sind, jeweils in die DAW-Verstärkereinheiten einge-
geben werden, haben ähnlich Ausgabewerte von der 
DAW-Verstärkereinheit 165 und der DAW-Verstärke-
reinheit 166 idealerweise genau entgegengesetzte 
Wellenformen, falls die DAW-Verstärkereinheiten im 
Design gleich sind. Deshalb empfängt die Vergleichs-
schaltung 176 die Ausgaben von den DAW-Verstär-
kereinheiten, um die Wellenformen zu vergleichen 
um zu prüfen, ob die Wellenformen genau entgegen-
gesetzt zueinander sind oder nicht. Wenn z.B. die 
Wellenformen als ein Ergebnis des Vergleichs genau 
entgegengesetzt zueinander sind, wird ein Signal 
vom H-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 182 aus-
gegeben. Wenn die Wellenformen nicht genau entge-
gengesetzt zueinander sind, wird ein Signal vom 
L-Pegel zu der Beurteilungsschaltung 182 ausgege-
ben. Die Beurteilungsschaltung 184 verarbeitet einen 
Ausgabewert von der Vergleichsschaltung 176, um 
Normalität/Anomalie zu beurteilen. Eine Kombination 
der Vergleichsschaltung 176 und der Beurteilungs-
schaltung 186 dient als ein Beispiel einer Beurtei-
lungseinheit. Wenn Anomalie durch die Beurteilungs-
schaltung 186 beurteilt wird, wird das beurteilte Er-
gebnis zu dem Steuercomputer 120 ausgegeben. 
Wenn Anomalie durch die Beurteilungsschaltung 186
beurteilt wird, kann ein anomaler Zustand, wo min-
destens eine der DAW-Verstärkereinheit 165 und der 
DAW-Verstärkereinheit 166 anomal ist, unverzüglich 
erfasst werden. Ein Verfahren zum Prüfen, ob die 
Ausgaben von den DAW-Verstärkereinheiten genau 
entgegengesetzte Wellenformen haben oder nicht, 
ist nicht auf das Verfahren zum Vergleichen der Wel-
lenformen durch Verwenden einer addierten Summe 
begrenzt, und es kann ein anderes Verfahren ver-
wendet werden. Z.B. kann die Entscheidung durch ei-
nen Vergleich durchgeführt werden, der durch Prüfen 
durchgeführt wird, ob eine Differenz zwischen Abso-
lutwerten von Ausgaben von den DAW-Verstärker-
einheiten eine vorbestimmte Schwelle überschreitet 
oder nicht.

[0117] Wie oben beschrieben, kann ein anderes 
Verfahren Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten 
erfassen, falls es beurteilen kann, ob die Ausgaben 
von den DAW-Verstärkereinheiten genau entgegen-
gesetzte Wellenformen haben, neben einem Verfah-
ren, das eine addierte Summe von Ausgaben von 
den DAW-Verstärkereinheiten verwendet.

[0118] Die Ausführungsformen wurden mit Bezug 
auf die konkreten Beispiele beschrieben. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht auf diese konkreten 
Beispiele begrenzt. Z.B. beurteilt in der sechsten 
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Ausführungsform eine Beurteilungsschaltung, ob 
Ausgaben von DAW-Verstärkereinheiten genau ent-
gegengesetzte Wellenformen haben oder nicht. Wie 
in der dritten oder vierten Ausführungsform, wenn 
Ausgaben von Verstärkern nach Durchlaufen von 
DAWs miteinander verglichen werden, wird jedoch 
eine addierte Summe der Ausgaben von den Verstär-
kern nicht mit einem Schwellwert verglichen, sondern 
eine Beurteilungsschaltung kann auch vorzugsweise 
beurteilen, ob die Ausgaben von den Verstärkern ge-
nau entgegengesetzte Wellenformen haben. Des 
weiteren ist die Beurteilungsschaltung vorzugsweise 
ausgelegt, Anomalien der DAW-Verstärkereinheiten 
in einem beliebigen Zeitpunkt während Schreibens 
zu beurteilen. Auf diese Art und Weise kann Anoma-
lie während Schreibens immer erfasst werden.

[0119] In jeder der Ausführungsformen wird vor-
zugsweise ein paralleles Kabel als ein Bus verwen-
det, um ein digitales Signal vor DA-Wandlung zu 
übertragen. Die Verwendung des parallelen Kabels 
macht es möglich, eine Operation hoher Geschwin-
digkeit zu erhalten.

[0120] In jeder der Ausführungsformen wird ein 
Schema, das eine Spannung an eine elektrostatische 
Ablenkungseinrichtung anlegt, bei Ablenkung eines 
Elektronenstrahls verwendet. Es kann jedoch veran-
lasst werden, dass ein Strom in einer Spule oder der-
gleichen fließt, um den Elektronenstrahl abzulenken. 
In diesem Fall kann ein Analogwert einer DAW-Aus-
gabe nicht als ein Spannungswert, sondern ein 
Stromwert verwendet werden.

[0121] Wie in jeder der Ausführungsformen be-
schrieben, ist ein Verfahren zum Addieren von Plus- 
und Minus-Ausgaben, um einen addierten Ausga-
bepegel auf "0" setzen, als ein machbares Verfahren 
sehr effektiv. Durch Addieren der Ausgaben, um die 
addierte Summe nahezu 0 zu machen, ist es möglich, 
Genauigkeit von Anomalieerfassung zu verbessern.

[0122] Wenn z.B. ein geformter Elektronenstrahl 
durch Verwenden von Zwei-Schritt-Haupt- und Tei-
lablenkung abgelenkt wird, um Positionierung durch-
zuführen, ist z.B. ein Ausgabepegel einer Teilablen-
kungseinrichtung 0 bis 50 μm im Sinne eines Strahle-
nablenkungsbetrages. Ein anomaler Pegel, der zur 
erfassen ist, ist 10 nm oder weniger. Allgemein ist es 
schwierig, eine Erfassungseinrichtung herzustellen, 
die zum direkten Erfassen einer Variation in einer 
Spannung entsprechend 10 nm in einer Änderung in 
einer Spannung entsprechend 0 bis 50 μm fähig ist. 
Wie in den oben beschriebenen Ausführungsformen 
ist jedoch ein normaler Signalpegel immer "0" in ei-
nem Idealfall, wo die Plus- und Minus-Spannungen 
aufgehoben sind. Mit Bezug auf diesen Signalpegel 
wird eine Variation in einer Spannung oder derglei-
chen entsprechend 10 nm oder weniger erfasst, und 
äußerst genaue Erfassung kann realisiert werden.

[0123] Im allgemeinen setzt eine Schreibvorrich-
tung häufig eine Ablenkungseinrichtung eines gegen-
sätzlichen Aufbaus für einen anderen Zweck ein. Ein 
Verfahren zum Erfassen von Anomalie nur durch Ad-
dieren von Ausgaben von gegensätzlichen Verstär-
kern macht es möglich, ein kompaktes System aufzu-
bauen, um alle DAW-Verstärker der Schreibvorrich-
tung zu prüfen und zu überwachen.

[0124] Ursachen eines Schreibfehlers enthalten 
Anomalie einer stromaufwärtigen Schaltung, verur-
sacht durch andere Faktoren und dergleichen, zu-
sätzlich zu einem anomalen Verstärker. Diese Ursa-
chen können in vielen Fällen nicht einfach voneinan-
der durch Musteranomalie unterschieden werden, 
die durch eine defekte Untersuchungseinrichtung 
oder dergleichen erfasst wird.

[0125] Es ist eine lange Zeit erforderlich, um die Ur-
sache zu untersuchen. Wenn bestätigt werden kann, 
dass mindestens eine DAW-Verstärkereinheit beim 
Schreiben normal ist, kann deshalb der Faktor 
DAW-Verstärkereinheit aus den Ursachen der Ano-
malie beim Schreiben entfernt werden. Aus diesem 
Grund kann die Erfindung auch beträchtlich zur Zeit-
einsparung zum Lösen des Schreibfehlers beitragen.

[0126] Die oben beschriebenen Ausführungsformen 
haben einen merklichen Vorteil einer Fähigkeit, Ano-
malie während tatsächlichen Schreibens immer zu 
erfassen. Zuerst macht die Tatsache, dass sicherge-
stellt wird, dass eine Maske, die geschrieben und 
hergestellt wird, ohne Anomalie von DAW-Verstärke-
reinheiten geschrieben wird, Maskensicherheit ge-
genüber konventioneller Maskensicherheit durch 
eine Untersuchung, die durch eine Untersuchungs-
vorrichtung durchgeführt wird, zuverlässiger. Dies ist 
ein sehr wichtiges Element einer Maske hoher Ge-
nauigkeit.

[0127] Zweitens kann Information, die zum Identifi-
zieren einer Ursache, Verbessern einer DAW-Ver-
stärkereinheit und dergleichen nützlich sind, durch 
Sammeln und Analysieren von Daten von anomalen 
Status, die während Schreibens erfasst werden, er-
halten werden. Mit Bezug auf Anomalie der 
DAW-Verstärkereinheit können z.B. Einfluss von 
Rauschen und Einfluss von Betriebsumgebung/Sta-
tus, die die Anomalie verursachen können, nicht re-
produziert werden, und die Anomalie erscheint in vie-
len Fällen nicht erneut, wie oben beschrieben. Aus 
diesem Grund ist es schwierig, Anomalie zu identifi-
zieren. Im Gegensatz dazu können gemäß den Aus-
führungsformen, die oben beschrieben werden, Da-
ten von anomalen Status, die während Schreibens 
erfasst werden, gesammelt werden. Wenn die erhal-
tenen Daten analysiert werden, kann deshalb auch 
Information erhalten werden, die zum Identifizieren 
einer Ursache, Verbessern eines DAW-Verstärkers 
und dergleichen nützlich ist. Die Schreibvorrichtung 
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ist vorzugsweise ausgelegt, eine Funktion zu haben, 
die relative Information oder dergleichen, einschließ-
lich eines anomal geschriebenen Musters, Form und 
dergleichen, die von einem Anomaliestatus einer 
DAW-Verstärkereinheit erhalten werden, wenn eine 
Anomalie auftritt, meldet.

[0128] Wenn Anomalie erfasst wird, kann eine 
DAW-Verstärkereinheit vollständig zusammengebro-
chen sein, um stets Anomalie aufzuweisen, und die 
Vorrichtung muss gestoppt werden. Andererseits 
kann eine erfasste Anomalie eine fehlerhafte Erfas-
sung oder sporadisch sein, in diesem Fall kann die 
Position bei Maskenuntersuchung sorgfältig geprüft 
werden, um die Anomalie gemäß einem Bericht von 
Information von Anomalieerfassung einschließlich In-
formation einer Position oder dergleichen zu beurtei-
len. Deshalb ist in jedem Fall die folgende Konfigura-
tion vorzuziehen. Der Bericht wird zu einem System 
übertragen, das die gesamte Vorrichtung steuert, um 
mit einem Benutzer für eine richtige Entscheidung zu 
kommunizieren.

[0129] In den oben beschriebenen Ausführungsfor-
men wird ein Analogwert durch eine Vergleichsschal-
tung verglichen, die Erfindung ist aber nicht auf diese 
Konfiguration begrenzt. Um einem Ablenkungspro-
zess hoher Geschwindigkeit zu folgen, wird vorzugs-
weise ein Analogwert verwendet, ohne in einen digi-
talen Wert gewandelt zu werden, da Wandlungszeit 
eingespart werden kann. Ein Vergleich kann jedoch 
durchgeführt werden, nachdem ein Analogwert in ei-
nen digitalen Wert gewandelt ist. Insbesondere wird 
eine addierte Summe in eine Vergleichsschaltung 
eingegeben, ein Vergleich kann durchgeführt wer-
den, nachdem der Analogwert in einen digitalen Wert 
gewandelt ist. In diesem Fall ist, nachdem die addier-
te Summe durch einen Verstärker verstärkt ist, ein 
AD-Wandler auf der Eingangsseite der Vergleichs-
schaltung angeordnet.

[0130] Obwohl Teile und dergleichen, wie etwa eine 
Vorrichtungskonfiguration und ein Steuerverfahren, 
die für eine Erläuterung der vorliegenden Erfindung 
nicht direkt unnötig sind, weggelassen werden, kön-
nen eine notwendige Vorrichtungskonfiguration und 
ein notwendiges Steuerverfahren geeignet ausge-
wählt und verwendet werden. Obwohl z.B. eine Steu-
ereinheitenkonfiguration zum Steuern der Schreib-
vorrichtung 100 weggelassen wird, kann eine not-
wendige Steuereinheitenkonfiguration selbstver-
ständlich geeignet ausgewählt und verwendet wer-
den.

[0131] Des weiteren sind alle Astigmatismuskorrek-
turverfahren, Ladungspartikelstrahl-Schreibverfah-
ren und Ladungspartikelstrahl-Schreibvorrichtungen, 
die die Elemente der vorliegenden Erfindung enthal-
ten und die in der Gestaltung durch einen Fachmann 
geeignet geändert werden können, in den Geist und 

den Bereich der Erfindung einbezogen.

[0132] Zusätzliche Vorteile und Modifikationen wer-
den einem Fachmann leicht einfallen. Deshalb ist die 
Erfindung in ihren breiteren Aspekten nicht auf die 
spezifischen Details und repräsentativen Ausfüh-
rungsformen begrenzt, die hierin gezeigt und be-
schrieben werden. Entsprechend können verschie-
dene Modifikationen durchgeführt werden, ohne von 
dem Geist oder Bereich des allgemeinen erfinderi-
schen Konzeptes abzuweichen, wie durch die ange-
fügten Ansprüche und ihre Entsprechungen definiert.

Patentansprüche

1.  Eine Ladungspartikelstrahlenvorrichtung 
(100), umfassend:  
eine Vielzahl von Digital-Analog-(DA) Wandlereinhei-
ten (165, 166), die konfiguriert sind, digitale Signale 
einzugeben, die digitalen Signale in Analogwerte zu 
wandeln und die Analogwerte zu verstärken, um die 
Analogwerte auszugeben;  
eine Ablenkungseinrichtung (82), die konfiguriert ist, 
mindestens einen Analogwert der Vielzahl von Ana-
logwerten einzugeben, die von der Vielzahl von 
DA-Wandlereinheiten ausgegeben werden, um einen 
Ladungspartikelstrahl abzulenken; und  
eine Beurteilungseinheit (186), die konfiguriert ist zu 
beurteilen, dass mindestens eine der Vielzahl von 
DA-Wandlereinheiten anomal ist, durch Verwenden 
der Vielzahl von Analogwerten, die von der Vielzahl 
von DA-Wandlereinheiten ausgegeben werden.

2.  Die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei die Beurteilungseinheit (186) be-
urteilt, dass mindestens eine der Vielzahl von 
DA-Wandlereinheiten anomal ist, wenn eine Summe 
der Vielzahl von ausgegebenen Analogwerten einen 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet.

3.  Die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei  
die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung umfasst: als 
die Vielzahl von DA-Wandlereinheiten  
eine erste Digital-Analog-(DA) Wandlereinheit (165), 
die konfiguriert ist, ein digitales Signal zum Ablenken 
des Ladungspartikelstrahls einzugeben, das digitale 
Signal in einen ersten Analogwert wandelt und den 
ersten Analogwert verstärkt, um den ersten Analog-
wert zu der Ablenkungseinrichtung auszugeben; und  
eine zweite DA-Wandlereinheit (166), die konfiguriert 
ist, ein plus-minus-umgekehrtes Signal einzugeben, 
das erhalten wird durch Umkehren einer Polarität des 
digitalen Signals in Synchronismus mit dem digitalen 
Signal, das plus-minus-umgekehrte Signal in einen 
zweiten Analogwert wandelt und den zweiten Ana-
logwert verstärkt, um den zweiten Analogwert auszu-
geben, und  
die Beurteilungseinheit (186) beurteilt, dass mindes-
tens eine der ersten und zweiten DA-Wandlereinhei-
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ten anomal ist, durch Verwenden des ausgegebenen 
ersten Analogwertes und des ausgegebenen zweiten 
Analogwertes.

4.  Die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung nach 
Anspruch 3, wobei die Beurteilungsschaltung (186) 
beurteilt, dass mindestens eine der Vielzahl von 
DA-Wandlereinheiten anomal ist, wenn eine Summe 
der Vielzahl von ausgegebenen Analogwerten einen 
vorbestimmten Schwellwert überschreitet.

5.  Die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung nach 
Anspruch 1, ferner umfassend:  
eine Schreibeinheit (150), die konfiguriert ist, ein vor-
bestimmtes Muster in einem Zielobjekt durch Ver-
wenden eines Ladungspartikelstrahls zu schreiben, 
wobei  
die Beurteilungseinheit (186) eine Beurteilung von 
Anomalie der Vielzahl von DA-Wandlereinheiten 
während Schreibens immer durchführt.

6.  Die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei  
die Ladungspartikelstrahlenvorrichtung (100) um-
fasst: als die Vielzahl von DA-Wandlereinheiten,  
eine erste Digital-Analog-(DA) Wandlereinheit (165), 
die konfiguriert ist, ein erstes digitales Signal und ein 
Korrekturdigitalsignal zum Ablenken des Ladungsp-
artikelstrahls einzugeben, das erste digitale Signal 
und das Korrektursignal in einen ersten Analogwert 
wandelt und den ersten Analogwert verstärkt, um den 
ersten Analogwert zu der Ablenkungseinrichtung als 
einen ersten Spannungswert auszugeben;  
eine zweite DA-Wandlereinheit (166), die konfiguriert 
ist, ein plus-minus-umgekehrtes Signal einzugeben, 
das erhalten wird durch Umkehrung einer Polarität 
des ersten digitalen Signals in Synchronismus mit 
dem ersten digitalen Signal, das plus-minus-umge-
kehrte Signal in einen zweiten Analogwert wandelt 
und den zweiten Analogwert verstärkt, um den zwei-
ten Analogwert als einen zweiten Spannungswert 
auszugeben; und  
eine dritte DA-Wandlereinheit (168), die konfiguriert 
ist, ein drittes digitales Signal einzugeben, das das 
gleiche wie das Korrektursignal ist, das dritte digitale 
Signal in einen dritten Analogwert wandelt und den 
dritten Analogwert plus-minus-umgekehrt verstärkt, 
um den dritten Analogwert als einen dritten Span-
nungswert auszugeben, und  
die Beurteilungseinheit (186) beurteilt, dass mindes-
tens eine der ersten und zweiten DA-Wandlereinhei-
ten anomal ist, wenn eine Summe der ersten Span-
nung, der zweiten Spannung und der dritten Span-
nung einen vorbestimmten Schwellwert überschrei-
tet.

7.  Ein Anomalieerfassungsverfahren zum Erfas-
sen von Anomalie einer Digital-Analog-(DA) Wandle-
reinheit, die einen Analogwert zu einer Ablenkungs-
einrichtung ausgibt, die einen Ladungspartikelstrahl 

ablenkt, umfassend:  
durch Verwenden von ersten und zweiten DA-Wand-
lereinheiten, Veranlassen der zweiten DA-Wandler-
einheit, einen plus-minus-umgekehrten Ausgabewert 
synchron auszugeben, der zu einem Ausgabewert 
von der ersten DA-Wandlereinheit entgegengesetzt 
ist und  
Erfassen von Anomalie von mindestens einer der 
ersten und zweiten DA-Wandlereinheiten, wenn ein 
Summenwert zwischen dem Ausgabewert von der 
ersten DA-Wandlereinheit und dem plus-minus-um-
gekehrten Ausgabewert von der zweiten DA-Wandle-
reinheit einen Schwellwert überschreitet, um ein Er-
gebnis der Erfassung auszugeben.

8.  Ein Ladungspartikelstrahlenschreibverfahren 
zum Schreiben eines Musters in einem Zielobjekt 
durch Verwenden eines Ladungspartikelstrahls, um-
fassend:  
während Schreibens, Veranlassen einer zweiten 
DA-Wandlereinheit, einen plus-minus-umgekehrten 
Ausgabewert, der entgegengesetzt zu einem Ausga-
bewert von einer ersten Digital-Analog-(DA) Wandle-
reinheit ist, für eine Verwendung in Strahlenablen-
kung synchron auszugeben; und  
Beurteilen, dass mindestens eine der ersten und 
zweiten DA-Wandlereinheiten anomal ist, wenn eine 
Summe des Ausgabewertes von der ersten 
DA-Wandlereinheit und des plus-minus-umgekehr-
ten Ausgabewertes von der zweiten DA-Wandlerein-
heit einen vorbestimmten Schwellwert überschreitet, 
um ein Ergebnis der Erfassung auszugeben.

9.  Eine Maske, die durch Verwenden einer 
Schreibvorrichtung geschrieben wird, umfassend:  
ein Glassubstrat (502); und  
einen vorbestimmten Film (504), der auf dem Glas-
substrat ausgebildet ist und ein Muster hat, das durch 
Verwenden einer Schreibvorrichtung geschrieben 
wird, worin, wenn während Schreibens, eine Summe 
eines Ausgabewertes von einer ersten Digital-Ana-
log-(DA) Wandlereinheit für eine Verwendung bei 
Strahlenablenkung und eines plus-minus-umgekehr-
ten Ausgabewertes von einer zweiten DA-Wandler-
einheit, der in Synchronismus mit dem Ausgabewert 
von der ersten DA-Wandlereinheit ausgegeben wird, 
einen vorbestimmten Schwellwert überschreitet, be-
urteilt wird, dass mindestens eine der ersten und 
zweiten DA-Wandlereinheiten anomal ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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