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¢astic po povrchu (27) pfedmétu, majiciho na
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Zpusob provoezovani systému svazku €astic, systém svazku Castic, produkt poditacového
programu

Oblast techniky

Predkladany vynalez se vztahuje ke zpusobu provozovani systému svazku c¢astic, zejména
mikroskopu se svazkem ¢astic, rovnéz 1 systému svazku ¢astic a mikroskopu se svazkem ¢astic, v
daném pofadi, konfigurovanému pro provedeni uvedeného zpusobu, rovnéz 1 produktu
pocitacového programu.

Dosavadni stav techniky

V konvencnich systémech svazku astic je svazek Castic generovany systémem svazku Castic
posouvan ¢ara za Carou pies oblast pfedmétu, ktera ma byt analyzovana a/nebo zpracovavana.
Kdyz se svazek castic dostane na konec takové ¢ary, musi byt svazek Castic navracen, tzn.
pohybuje se na zacatek nové Cary. Svazek Castic se bézné béhem navratu pohybuje pres tuto
oblast. Svazek castic zasahujici pfedmét béhem navratu z konce ¢ary na zacatek dalsi cary muze
mit na pfedmét negativni vlivy. V pfedmétu muze byt napriklad uloZen nebo vygenerovan naboj,
ktery negativn¢ ovlivni presnost pohybu paprsku v dalsi fadce. Dale mohou byt zpusobeny
necistoty nebo strukturalni poskozeni predmétu.

Aby se zabranilo témto negativnim vlivam, je mozn¢ pouzit takzvané zaslepovace svazku Castic,
které mohou prerusit svazek Castic, aby svazek ¢astic nezasahl pfedmét béhem navratu. Takove
zaslepovace svazku Castic vSak zahmuji fidici usili, aby nedoslo k jejich opomenuti, a pfedstavuji
znaéné naklady.

Proto je cilem prekladaného vynalezu poskytnout systém svazku ¢astic, zeyména mikroskopu se
svazkem castic, rovn€z i zpusobu provozovani systému svazku ¢astic, ktery muze zabranit nebo
alesponn zmimit vySe uvedené negativni vlivy vygenerované pii navratu svazku ¢astic
jednoduchymi a nakladové efektivnimi prostredky.

Podstata vynalezu

Jeden aspekt predkladaného vynalezu se vztahuje ke zpusobu provozovani mikroskopu se
svazkem ¢astic, pficemz zpusob obsahuje: opakovani sekvence na pohyb svazku ¢astic po
povrchu prfedmétu, pfedmét na povrchu majici oblast definovanou virtualni uzavienou hranicni
¢arou, pricemz sekvence obsahuje: pohyb svazku ¢astic z vstupni polohy pritomné sekvence do
vystupni polohy pritomné sekvence po snimané draze, pri¢emz vstupni poloha pfitomné sekvence
a vystupni poloha pfitomn¢ sekvence jsou umistény na hrani¢ni ¢afe a pficemz snimana draha je
umisténa zcela uvnitf této oblasti, a pohyb svazku ¢astic z vstupni polohy pritomné sekvence do
vystupni polohy pfitomné sekvence po navratové draze, pricemz je vstupni poloha dalsi sekvence
umisténa na hrani¢ni ¢afe a pfi¢emz je navratova draha umisténa zcela mimo oblast.

Podle tohoto zpusobu je svazek ¢astic generovany mikroskopem se svazkem ¢astic posunovan po
povrchu pfedmétu, coZz znamena, Zze svazek castic souvisle, tzn. neprerusované, zasahuje povrch
pfedmétu béhem pohybu. Svazek Castic neni predevSim preruSovan zaslepovacem svazku ¢astic
béhem pohybu. Svazek Castic muze byt tvofen ionty nebo elektrony.

Interakci svazku Castic s pfedmétem jsou generovany sekundarni Castice. Sekundami Castice
mohou napfiklad odkazovat na sekundami elektrony, sekundami ionty zpétn¢ odraZzenych
elektronii, nebo zpétn¢ odrazené ionty. Sekundami castice mohou také odkazovat na cEastice
sekundami radiace generované interakci svazku castic s pfedmétem. Sekundami radiace muze
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napiiklad odkazovat na rentgenové¢ paprsky nebo katodoluminiscenci.

Oblast definovana uzavienou hrani¢ni ¢arou je oblasti pfedmétu uréenou k analyze a/nebo
zpracovani. Za timto ucelem je svazek castic nasmérovan na oblast. Obraz této oblasti se ma
napiiklad zaznamenavat. Dale nebo jinak ma byt pfedmét zpracovavan ulozenim materialu na
predmét nebo odebranim materialu z pfedmétu.

Hrani¢ni ¢ara je uzavfenou linii, ktera obklopuje oblast. Hrani¢ni ¢ara je virtualni, coZz znamena,
z¢ hrani¢ni ¢ara neni strukturalnim prvkem (povrchu) pfedmétu. Oblast muze mit napriklad
obdélnikovy tvar. Hrani¢ni ¢ara muze mit podle toho tvar hranice obdélnikového tvaru. Zpisob
obsahuje opakovani sekvence. Kazda sekvence obsahuje prvni fazi a druhou fazi.

V prvni fazi kazdé sekvence je svazek castic posunovan z vstupni polohy této sekvence do
vystupni polohy této sekvence po draze, ktera je umisténa zcela uvnitf oblasti, uvedena draha je
oznaCovana jako snimaci draha. To znamena, Ze se snimaci drahy mohou také (Castecn¢)
shodovat s hrani¢ni ¢arou.

V druhé fazi kazdé sckvence, ktera nasleduje po prvni fazi této sekvence, je svazek Castic
posouvan z vystupni polohy této sekvence do vstupni polohy dalsi sekvence, ktera je oznaCovana
jako navratova. Aby nedoSlo k negativnim vlivim na oblast definovanou uzavienou hranic¢ni
¢arou, je svazek ¢astic navracen po draze, ktera je umisténa zcela mimo oblast, uvedena draha je
oznacovana jako navratova draha.

Kazda ze sekvenci ma pfesné jednu vstupni polohu a presné jednu vystupni polohu. Vstupni
polohy a vystupni polohy vSech sekvenci jsou umistény na hranicni ¢afe a jsou obecn¢ odliSnymi
polohami na povrchu pfedmétu. Vstupni poloha je poloha na hrani¢ni ¢afe, na kterou je svazek
¢astic smérovan na zacatku sekvence. Tato sekvence konci tim, Ze je svazek Castic presunut do
vstupni polohy dalsi sekvence.

Sekundami c¢astice generované béhem pohybu svazku castic po snimaci draze lze pouzit ke
generovani dat tvoricich zaklad analyzy a/nebo zpracovani oblasti. Data mohou napriklad
predstavovat obraz oblasti.

Snimaci draha je napfiklad ,rovna®, tzn. v zasadé rovna cara. Na rozdil od toho neni navratova

vvvvv

Sekvence je opakovana v Case, aby se svazek Castic postupné pomalu posunoval, tzn. snimaci
draha za snimaci drahou, po cel¢ oblasti urcené k analyze a/nebo zpracovani.

Podle provedeni svazek ¢astic neustale zasahuje povrch pfedmétu po dobu trvani kazdé sekvence.
Svazek Castic podle toho zasahuje povrch predmétu béhem pohybu svazku ¢astic po snimacich
drahach 1 béhem pohybu svazku ¢astic po navratovych drahach. Nasledné nemusi systém svazku
Castic mit zaslepovace svazku Castic.

Podle jiného provedeni obsahuje kazda z navratovych drah sekvenci ¢ast navratové drahy
obsazenou ve vSech navratovych drahach. Délka casti navratové drahy napriklad predstavuje
minimalné 30 % nebo minimalné 50 % délky nejkratsi navratové drahy nebo minimalné 30 %
nebo minimalné 50 % délky nejkratsi snimaci drahy sekvenci.

V tomto provedeni je svazek Castic posunovan po ¢asti navratové drahy béhem navratu v kazdé
sekvenci. Vysledkem je, Ze je béhem navratu zasazena svazkem c¢astic co nejmensi ¢ast povrchu
pfedmétu. Proto negativni vlivy zplisobené navratem jsou omezeny na malou ¢ast povrchu
predmétu, uvedena ¢ast je umisténa zcela mimo oblast.

Podle jiného provedeni je oblast definovana uzavienou hrani¢ni ¢arou obdélnikova. Oblast vsak
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muze mit odlidny tvar. Oblast diale muze mit plochu minimalné (100 nm)? nebo minimalné (1
um)?. Tudiz oblast obsahuje vyznamné velkou plochu povrchu predmétu.

Podle jiného provedeni jsou vstupni poloha a vystupni poloha piifazené sekvenci (tzn. vstupni
poloha a vystupni poloha stejné sekvence) oddéleny vzdalenosti minimalné 50 nm, pfedevsim
minimaln¢ 100 nm, dale prfedev§im minimaln¢ 200 nm. Ve skute¢nosti je tedy minimalni délka
kazdé ze snimacich drah definovana, coz predstavuje minimalné 50 nm, pfedev§Sim minimalné
100 nm, dale predev§im minimalné 200 nm.

Podle jiného provedeni predstavuje vzdalenost mezi vstupnimi polohami umisténymi pfimo
vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢afe maximalné 200 nm, pfedev§im maximaln¢ 100 nm, dale
pfedeviim maximalné 10 nm. Cim je vzdalenost mezi vstupnimi polohami umisténymi pfimo
vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢afe mensi, tim lepsi je analyza a/nebo zpracovani oblasti.

Podle jiného provedeni predstavuje vzdalenost mezi vystupnimi polohami umisténymi pfimo
vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢afe maximalné 200 nm, pfedev§im maximalné¢ 100 nm, dale
predevéim maximalné 10 nm. Cim je vzdalenost mezi vystupnimi polohami umisténymi pfimo
vzajemng prilehle na hrani¢ni ¢afe mensi, tim lepsi je analyza a/nebo zpracovani oblasti.

Podle jiného provedeni ma hrani¢ni ¢ara prvni nepferuSovanou cast, ve které jsou umistény
vstupni polohy a druhou neprerusovanou ¢ast, ve které jsou umistény vystupni polohy, pfi¢emz
prvni nepferusovana ¢ast a druha neprerusovana ¢ast se neprekryvaji. Podle toho jsou vstupni
polohy a vystupni polohy kolektivné od sebe navzijem oddéleny. Naptiklad je oblast
obdélnikova a hrani¢ni ¢ara ma tudiz dvé dlouhé strany a dv¢ kratké strany. Prvni nepferusovana
¢ast je napriklad tvofena jednou ze dvou dlouhych stran a druha neprerusovana ¢ast je tvorena
druhou dalsi ze dvou dlouhych stran. Proto se prvni a druhé ¢asti neprekryvaji. To odpovida
pohybu svazku ¢ara za ¢arou, pricemz kazda Cara napfiklad zacina na stejné stran¢ oblasti.

Podle jiného vzorového provedeni jsou snimaci drahy v podstat¢ rovnymi ¢arami. ,,V podstaté
rovna® je ¢ara, ktera ma byt provedena jako rovna cara systémem svazku Castic, ktera ale neni
provedena jako presn¢ rovna ¢ara z davodu konecné presnosti systému svazku ¢astic a externich
vlivil. Snimaci drahy kazd¢ sekvence mohou mit stejny tvar, tzn. byt napfiklad v zasad¢ rovnymi
¢arami. Snimaci drahy vSak mohou mit také jiny tvar.

Podle jin¢ho provedeni je stfedni hodnota délek snimacich drah mensi nez stfedni hodnota délek
navratovych drah. Podle alternativniho provedeni je stfedni hodnota délek snimacich drah vétsi
nez stfedni hodnota délek navratovych drah. Stfedni hodnota je napfiklad aritmeticka stfedni
hodnota nebo median.

Podle jiného provedeni zptsob dale obsahuje: definovani oblasti; generovani fidicich signalu pro
vychylovaci systém systému svazku ¢astic zalozeny na definované oblasti; priCemZz je pohyb
svazku ¢astic realizovan vychylovacim systémem.

V praxi jsou oblast a uzaviena hrani¢ni ¢ara ji definujici definovany definici systému svazku
¢astic uzivatelem. Definici oblasti je stanovena ¢ast povrchu pfedmétu, ktera ma byt analyzovana
a/nebo zpracovana za pouziti systému svazku ¢astic. Na zakladé definované oblasti muze ovladac
systému svazku cCastic generovat fidici signaly ovladajici vychylovaci systém, ktery naopak
vychyluje svazek Castic v zavislosti na Fidicich signalech a tim uskuteciiuje pohyb svazku ¢astic
pfes povrch pfedmétu.

Podle jiného provedeni zpusob dale obsahuje: detekovani sekundarnich ¢astic vygenerovanych
interakci svazku ¢astic s predmétem; generovani detekCniho signalu predstavujiciho mnozstvi
a/nebo energii detekovanych sekundamich Castic v zavislosti na ¢ase; a pfedevs§im generovani dat
predstavujicich obraz oblasti zalozeny na detekénim signalu. Detekovani sekundamich castic
a/nebo generovani detekéniho signalu muaze byt provedeno po dobu trvani kazdé sekvence.
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Predev§im je dale zpracovana pouze takova cast detekéniho signalu, ktera je zpusobena
sekundarnimi Casticemi, které byly vygenerovany, kdyz svazek ¢astic zasahl oblast definovanou
uzavienou hranicni ¢arou.

V tomto provedeni je detektor systému svazku ¢astic konfigurovan k detekci sekundarnich ¢astic
vygenerovanych interakci svazku Gastic s predmétem. Castice jsou detekovany po dobu trvani
kazd¢ sekvence, tzn. prubézné od zacatku sekvence do konce této sekvence. Detekéni signal je
také generovan po dobu trvani kazdé sekvence, tzn. pribézné od zacatku sekvence do konce této
sckvence. Proto je detek¢ni signal prubéznym proudem dat predstavujicim mnozstvi a/nebo
energii detekovanych sekundarnich ¢astic v zavislosti na case. Na zakladé detekéniho signalu lze
generovat data, ktera tvori zaklad pro analyzu a/nebo zpracovani oblasti. Data mohou napriklad
predstavovat obraz oblasti. Aby bylo mozné generovat data, musi byt z detekéniho signalu
vyjmuty takové ¢asti, které¢ jsou zpusobeny sekundarnimi ¢asticemi, které byly vygenerovany,
kdyZz byl svazek Castic posouvan po snimaci draze (a ne po navratové draze). To muze provést
ovladac systému svazku ¢astic.

Podle jiného provedeni se svazek castic muze zastavit na mnozstvi klidovych mist, pokazd¢é na
pfedem stanovenou klidovou dobu, béhem pohybu svazku ¢astic po snimacich drahach. Toto
odpovida ,rastrovému snimani* oblasti. Takto je svazek castic smérovan v Case za sebou na
omezené mnozstvi nesouvisejicich mist na snimaci draze (klidovych mist) a zde zistane v klidu
po predem stanovenou dobu.

Podle jiného provedeni je svazek castic prubézné posouvan béhem pohybu svazku Eastic po
snimacich drahach. Svazek Castic lze predevSim posouvat pfi v podstaté konstantni rychlosti
béhem pohybu po snimacich drahach. Tento princip je protéjSkem ,rastrového snimani®, protoze
je svazek castic posouvan prubé€zné s v podstaté konstantni rychlosti a neodpociva po predem
stanovenou klidovou dobu ve stejném mistg.

Podle jiného provedeni obsahuje pohyb svazku ¢astic z vystupni polohy pritomné sekvence do
vstupni polohy dalsi sekvence krok cekani pfed dosazenim vstupni polohy dalsi sekvence,
pfiéemz je svazek Castic v klidu po dobu trvani kroku cekani v podstat¢ na stejném misté.
Elektronické soucasti mikroskopu se svazkem c¢astic pouzité pro pohyb svazku castic mohou
zpusobovat tlumenou oscilaci mista vyskytu svazku ¢astic na predmétu. Aby byla tato tlumena
oscilace dostate¢né ztlumena pred pohybem svazku ¢astic po snimaci draze, zistava svazek ¢astic
v klidu béhem navratu po dobu trvani kroku ¢ekani v podstaté na stejném misté. Misto vyskytu se
v zasadé méni pouze z divodu tlumené oscilace. Obecné je toto misto v blizkosti vstupni polohy
dalsi sekvence.

Objasnéni vvkresu

Provedeni vynalezu jsou nasledné popsana s odkazem na obrazky.
Obr. 1 zachycuje vzorovy systém svazku astic;

Obr. 2 zachycuje pohyb svazku ¢astic na povrchu pfedmeétu;
Obr. 3 zachycuje zptusob provozovani systému svazku ¢astic;

Obr. 4 zachycuje detaily prostorovych vztahi béhem pohybu svazku c¢astic po povrchu
predmétu;

Obr. 5 zachycuje dalsi vzorovy systém svazku ¢astic, jmenovité snimaci elektronovy mikroskop;
a
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Obr. 6 zachycuje dalsi vzorovy systém svazku ¢astic, jmenovité snimaci elektronovy mikroskop
v kombinaci se sloupcem iontového paprsku.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Obrazek 1 zachycuje vzorovy systém 1 svazku cCastic vhodny pro provedeni zpusobu zde
popsanych, zejména vhodny pro analyzu a/nebo zpracovani predmétu 3. Systém 1 svazku Castic
muze byt napfiklad mikroskopem se svazkem castic.

Systém 1 svazku castic obsahuje sloupec 2 svazku Castic. Sloupec 2 svazku ¢astic obsahuje zdroj
5 castic konfigurovany ke generovani svazku 7 Castic. Svazek 7 Castic je napriklad tvoren
elektrony nebo ionty.

Sloupec 2 svazku castic dale obsahuje potlacovaci elektrodu 9, na kterou mize byt pouzit
elektricky potencial tak, Ze pouze takové Castice vygenerované zdrojem 5 ¢astic majici dostatené
velkou kinetickou energii mohou projit otvorem 11 v potlacovaci elektrodé 9. Sloupec 2 svazku
castic dale obsahuje urychlovaci elektrodu 13, na kterou je pouzit elektricky potencial na
zrychleni ¢astic prochazejicich otvorem 11 potlacovaci elektrody 9 na predem stanovenou
kinetickou energii.

Sloupec 2 svazku castic dale obsahuje Casticovou optickou ¢ocku 15 vhodnou pro zaméreni
svazku 7 ¢astic.

Sloupec 2 svazku Castic dale obsahuje vychylovaci systém 17 vhodny pro vychyleni svazku 7
castic tak, Ze svazek 7 €astic mize byt smérovan na rizna mista na povrchu predmétu 3.

Vychylovaci systtm 17 muze byt vhodny pro vychylovani svazku 7 ¢astic ve dvou smérech
vzajemné kolmo orientovanych, dva sméry dale kolmo orientované na hlavni osu 19 asticové
optické cocky 15.

Systém 1 svazku cCastic dale obsahuje ovlada¢ 21 vhodny pro fizeni sloupce 2 svazku ¢astic.
Ovlada¢ 21 je konfigurovan k fizeni zdroje 5 Castic, elektrického potencialu pouzitého na
potlacovaci elektrodu 9, elektrického potencialu pouzitého na urychlovaci elektrodu 13,
vychylovaciho systému 17 a Casticové optické Cocky 15.

Systém 1 svazku Castic dale obsahuje detektor 23 vhodny pro detekei sekundarnich Castic 24
vygenerovanych interakci svazku 7 castic s pfedmétem 3. Detektor 23 lze usporadat vné nebo
uvnitf sloupce 2 svazku ¢astic.

Detektor 23 je vhodny pro vystup detekéniho signalu predstavujiciho mnozstvi a/nebo energii
detekovanych sekundamich ¢astic v zavislosti na ¢ase. Ovladac¢ 21 mize pfijimat a zpracovavat
detekeni signal detektoru 23.

S odkazem na Obr. 2 a 3 je niZze popsan vzorovy zpusob provozu systému 1 svazku ¢astic. Obr. 2
zachycuje, jak je svazek 7 Castic posunovan po povrchu 27 pfedmétu 3. Obr. 3 zachycuje
vyvojovy diagram vzorového zpusobu provozovani systému 1 svazku ¢astic. Predmétem zpuisobu
je analyzovat a/nebo zpracovat oblast 25 povrchu 27 predmétu 3. Oblast 25 je definovana
uzavienou hranic¢ni ¢arou 29 zobrazenou jako ¢erchovana ¢ara na Obr. 2.

Zpusob je zalozen na sekvenci, ktera je provadéna opakované v Case. V prikladu uvedeném na
Obr. 2 obsahuje zpusob pét sekvenci, tzn. sekvence je provedena pétkrat. Tento maly pocet
sekvenci je zvolen pouze pro zjednodusené vysvétleni zpusobu. V praxi je sekvence opakovana
mnohem Castéji.
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Sekvence obsahuje pohyb svazku 7 ¢astic ze vstupni polohy pritomné sekvence 31-1 az 31-5 do
vystupni polohy pritomné sekvence 33-1 az 33-5 po snimaci draze 35-1 az 35-5, pfi¢emz jsou
vstupni poloha a vystupni poloha umistény na hrani¢ni ¢afe 29 a pfiCemz je snimaci draha
umisténa zcela uvnitf oblasti 25.

Sekvence dale obsahuje pohyb svazku 7 ¢astic z vystupni polohy pfitomné sekvence 33-1 az 33-5
do vstupni polohy dalsi sekvence 31-2 az 31-5, 31-1 po navratové draze 37-1 do 37-5, pfiemz je
vstupni poloha dalsi sekvence umisténa na hrani¢ni ¢afe 29 a pricemz je navratova draha zcela
umisténa mimo oblast 25.

Vstupni poloha 31-1 a vystupni poloha 33-1 jsou pfifazeny prvnimu provedeni sekvence, tzn.
prvni sekvenci. Vstupni poloha 31-2 a vystupni poloha 33-2 jsou pfifazeny druhému provedeni
sekvence, tzn. druhé sekvenci. Vstupni poloha 31-3 a vystupni poloha 33-3 jsou pfifazeny tfetimu
provedeni sekvence, tzn. tfeti sekvenci. Vstupni poloha 31-4 a vystupni poloha 33-4 jsou
pfifazeny ¢tvrtému provedeni sekvence, tzn. Ctvrté¢ sekvenci. Vstupni poloha 31-5 a vystupni
poloha 33-5 jsou pfifazeny patému provedeni sekvence, tzn. paté sekvenci.

Snimaci draha 35-1 prvni sekvence bézi od vstupni polohy 31-1 prvni seckvence do vystupni
polohy 33-1 prvni sekvence. Snimaci draha 35-2 druhé sekvence bézi od vstupni polohy 31-2
druhé sekvence do vystupni polohy 33-2 druh¢ sekvence. Snimaci draha 35-3 treti sekvence bézi
od vstupni polohy 31-3 tfeti sekvence do vystupni polohy 33-3 tfeti sckvence. Snimaci draha 35-
4 ¢tvrté sekvence bézi od vstupni polohy 31-4 Ctvrté sekvence do vystupni polohy 33-4 Ctvrté
sekvence. Snimaci draha 35-5 paté sekvence bézi od vstupni polohy 31-5 paté sekvence do
vystupni polohy 33-5 paté sekvence.

Navratova draha 37-1 prvni sekvence bézi od vystupni polohy 33-1 prvni sekvence do vstupni
polohy 31-2 druhé sekvence. Navratova draha 37-2 druhé sekvence bézi od vystupni polohy 33-2
druhé sekvence do vstupni polohy 31-3 tfeti sekvence. Navratova draha 37-3 treti sekvence bézi
od vystupni polohy 33-3 tfeti sekvence do vstupni polohy 31-4 ¢tvrté sekvence. Navratova draha
37-4 ¢tvrté sekvence bézi od vystupni polohy 33-4 ¢tvrté sekvence do vstupni polohy 31-5 paté
sckvence. Navratova draha 37-5 paté sekvence b&ézi od vystupni polohy 33-5 paté sekvence do
vstupni polohy 31-1 prvni sekvence.

Prvni sekvence zafina smérovanim svazku 7 ¢astic na vstupni polohu 31-1 prvni sekvence.
Pocinaje vstupni polohou 31-1 prvni sekvence je svazek 7 ¢astic posouvan po snimaci draze 35-1
prvni sekvence do vystupni polohy 33-1 prvni sekvence, pficemzZ je prvni snimaci draha umisténa
zcela uvnitf oblasti 25 definované hrani¢ni ¢arou 29. Z vystupni polohy 33-1 prvni sekvence je
svazek 7 Castic posouvan do vstupni polohy dalsi sekvence, tzn. do vstupni polohy 31-2 druh¢
sekvence, pfi¢emz je svazek 7 ¢astic posouvan po navratové draze 37-1 prvni sekvence, ktera je
zcela umisténa mimo oblast 25. Prvni sekvence konéi svazkem 7 Castic, ktery dosahne vstupni
polohy dalsi sekvence, tzn. vstupni polohy 31-2 druh¢ sekvence.

Druha, treti a ¢tvrta sekvence jsou provedeny obdobng.

Pata sekvence zacina nasmérovanim svazku 7 ¢astic na vstupni polohu 31-5 paté sekvence. Z
vstupni polohy 31-5 paté sckvence je svazek 7 Castic posouvan po snimaci draze 35-5 paté
sekvence do vystupni polohy 33-5 paté sekvence, pfiCemz pata snimaci draha je umisténa zcela
uvnitf oblasti 25 definované hranicni ¢arou 29. Z vystupni polohy 33-5 paté sekvence je svazek 7
castic posouvan do vstupni polohy dalsi sekvence, tzn. vstupni polohy 31-1 prvni sekvence,
pfi¢emzZ je svazek 7 Castic posouvan po navratové draze 37-5 paté sekvence, ktera je umisténa
zcela mimo oblast 25. Pata sekvence konci, kdyz svazek 7 Castic dosdhne vstupni polohy dalsi
sekvence, tzn. vstupni polohy 31-1 prvni sekvence. ProtoZe priklad zpusobu uvedeného na Obr. 2
obsahuje pouze pét provedeni sekvence, zpusob po paté sekvenci konci. Alternativné muze byt
zpusob provadén opakovang, protoze je svazek castic jiz opét nasmérovan na vstupni polohu 31-1
prvni sekvence.
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prikladu uvedeném na Obr. 2 je oblast 25 snimana ¢ara za ¢arou, pficemz zadné dalsi snimaci
drahy nejsou umistény mezi snimacimi drahami sekvenci provadénych pfimo jedna po druhé.
Tato snimaci strategie slouzi pro vysvétleni zpusobu a lze vyuzit mnoho riznych snimacich
strategii. Jind snimaci strategic je napriklad prolozenym snimanim, ve kterém je jedna nebo vice
snimacich drah umisténo mezi snimacimi drahami sekvenci provadénych pfimo za sebou. Obr. 3
zachycuje vyvojovy diagram pro zpusob popsany v souvislosti s Obr. 2, pficemz je zpusob
generalizovan na N provedeni sekvence, pficemz N je piirozené Cislo. Generalizovany zptsob
zacina v kroku S1 s prvnim provedenim sekvence, tzn. provedenim prvni sekvence. Na Obr. 3 je
k zobrazeni i1-té sekvence a i-tého provedeni sekvence v tomto poradi pouzit sekvenéni ¢itac 1.

V kroku S2 je svazek 7 ¢astic posunut z i-té vstupni polohy (31-1) po i-té snimaci draze (35-1) do
1-té vystupni polohy (33-1), pfi¢emz je i-ta snimaci draha (35-1) umisténa zcela uvnitf oblasti 23.

V kroku S3, ktery nasleduje po kroku S2, je svazek 7 Castic posunut z 1-té vystupni polohy (33-1)
po i-té navratové draze (37-1) do (1+1)-t€¢ vstupni polohy (31-(i+1)), pfiCemz je i-td navratova
draha (37-1) umisténa zcela mimo oblast 25. Takto i-ta sekvence konéi. Pokud se v kroku S3 1
rovna N, je svazek 7 Castic posunut z N-té vystupni polohy (33-N) po N-té navratové draze (37-
N) do prvni vstupni polohy (31-1).

V kroku S4, ktery nasleduje po kroku S3, je sekvenéni ¢ita¢ ,,1* navySen o 1.

V kroku S5, ktery nasleduje po kroku S4, je stanoveno, zda byly provedeny vsechny z N
sekvenci uréenych k provedeni, ¢i nikoliv. Pokud vSechny z N sekvenci urcenych k provedeni
byly provedeny (ne), zpusob v kroku S6 konci. Alternativné lze zpisob od zacatku opakovat, tzn.
pokracovat krokem S1. Pokud vSechny z N sekvenci urcenych k provedeni nebyly provedeny
(ano), zpusob v kroku S2 pokracuje.

V kroku S5 lze pouzit podminku ukonceni odliSnou od vzorové podminky ukonceni vyse
popsang.

Zpusoby popsané ve spojeni s Obr. 2 a 3 vykonavaji, ze je svazek 7 cCastic systematicky
posunovan pies oblast 25. Detekovanim sekundarnich ¢astic vygenerovanych interakci svazku 7
Castic s pfedmétem 3 lze oblast 25 analyzovat a/nebo zpracovat. Je zabranéno, aby svazek 7
castic zasahl oblast 25 béhem navratu, pficemz lze zabranit negativnim vlivam, protoZze je svazek
¢astic posouvan na zacatek dalsi snimaci drahy po navratovych drahach 37-1 az 37-5, 371, kter¢
Jsou umistény zcela mimo oblast 25. Proto neni nutné poskytnout zaslepovaé svazku castic v
systému 1 svazku Castic, ktery pracuje tak, ze svazek Castic nezasahne pfedmét béhem navratu
svazku castic. Proto se lze vyhnout nakladiim za zaslepovac svazku Castic, protoze jeho funkce
1ze dosahnout vyse popsanymi zpusoby.

Jak je znazoméno na Obr. 2, kazda z navratovych drah 37-1 az 37-5 muze obsahovat ¢ast 39
navratové drahy, ktera je obsaZzena ve vSech z navratovych drah 37-1 az 37-5. V prikladu
znazoméném na Obr. 2 zacina ¢ast 39 navratové drahy v poloze 41 a konéi v poloze 43. Takto je
svazek 7 Castic smérovan na nemnoho cCasti predmétu 3 béhem navratu, pficemz lze zmirnit
negativni vlivy.

B&hem provedeni zpusobu popsanych v souvislosti s Obr. 2 a 3 1ze detekovat sekundarni ¢astice
24 vygenerovang interakci svazku 7 ¢astic s predmétem 3. To znamena, ze sekundarni ¢astice 24
jsou detekovany po dobu trvani kazdé sekvence. Na zakladé detekovanych sekundamich Castic
24 lze generatorem 23 vygenerovat detekéni signal, pri¢emz detekéni signal predstavuje mnozstvi
a/nebo energii detekovanych sekundarnich ¢astic v zavislosti na ¢ase. To znamena, Ze je detekeni
signal generovan po dobu trvani kazdé sekvence. Na zakladé detekcniho signalu lze generovat
data, ktera tvori zaklad pro analyzu a/nebo zpracovani oblasti 25; data napriklad predstavuji
obraz oblasti 25. Casové omezené Casti lze ziskat z detekéniho signalu nepietrzité vydavaného
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detektorem 23, pricemz jsou ¢asové omezené ¢asti spojené s témi sekundarmimi ¢asticemi, které
byly vygenerovany, napriklad kdyz se svazek 7 castic pohyboval po snimaci draze 35-1 az 35-5.
Tudiz tyto Casti neobsahuji prispévky detekéniho signalu, které jsou spojeny se sekundarnimi
Casticemi, které¢ byly vygenerovany, kdyz se svazek 7 ¢astic pohyboval po jedné z navratovych
drah 37-1 az 37-3.

Podrobnosti vztahujici se k vstupnim poloham 31-1 az 31-5 sekvenci, vystupnim poloham 33-1
az 33-5 sekvenci a jejich prostorové usporadani jsou popsany v souvislosti s Obr. 4.

Oboustranna Sipka 45 predstavuje vzdalenost mezi vstupni polohou 31-1 prvni sekvence a
vystupni polohou 33-1 stejné¢ sekvence. Na prikladu Obr. 4 je vzdalenost mezi vstupni polohou
konkrétni sekvence a vystupni polohou stejné sekvence stejna pro kazdou ze sekvenci. Tato
vzdalenost v§ak nemusi byt pro vSechny sekvence stejna. Tudiz se vzdalenost riznych sekvenci
muze liSit. Vzdalenost predstavovana Sipkou 45 Cini, pro minimaln¢ jeden a maximalné vSechny
pary vstupnich poloh a vystupnich poloh stejné sekvence, napriklad minimalné 50 nm, predevs§im
minimalné 100 nm nebo dale predev§im minimalné 200 nm.

V prikladu zachyceném na Obr. 4 jsou vstupni polohy 31-1 a 31-2 umistény na hrani¢ni ¢are 29
pfimo vzajemné prilehle; vstupni polohy 31-2 a 31-3 jsou umistény na hrani¢ni ¢are 29 pfimo
vzajemné prilehle; vstupni polohy 31-3 a 31-4 jsou umistény na hranicni ¢are 29 pfimo vzajemné
prilehle; vstupni polohy 31-4 a 31-5 jsou umistény na hrani¢ni ¢afe 29 pfimo vzajemné prilehle.
Cim jsou vstupni polohy umistény blize pfimo vzajemné pfilehle na hraniéni &afe 29, tim Iépe lze
oblast 25 analyzovat a/nebo zpracovat.

Sipka 47 predstavuje vzdalenost mezi vstupnimi polohami umisténymi pfimo vzajemné piilehle
na hraniéni ¢afe 29 (zde mezi vstupnimi polohami 31-1 a 31-2). Vzdalenost ¢ini, pro minimaln¢
jeden a maximaln¢ vSechny pary vstupnich poloh umisténych vzajemné prilehle na hrani¢ni care
29, napriklad maximalné¢ 200 nm, predev§im maximaln¢ 100 nm nebo pfedevs§im maximalné 10
nm.

V prikladu zachyceném na Obr. 4 jsou vystupni polohy 33-1 a 33-2 umistény vzajemn¢ prilehle
na hrani¢ni ¢afe 29; vystupni polohy 33-2 a 33-3 jsou umistény vzajemné pfilehle na hranicni
care 29; vystupni polohy 33-3 a 33-4 jsou umistény vzajemné piilehle na hrani¢ni ¢are 29;
vystupni polohy 33-4 a 33-5 jsou umistény vzajemné piilehle na hraniéni afe 29. Cim jsou
vystupni polohy umistény blize pfimo vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢afe 29, tim 1épe lze oblast
25 analyzovat a/nebo zpracovat.

Sipka 49 predstavuje vzdalenost mezi vystupnimi polohami umisténymi pfimo vzajemné pfilehle
na hranicni ¢are 29 (zde mezi vystupnimi polohami 33-1 a 33-2). Vzdalenost ¢ini, pro minimaln¢
jeden a maximalné v§echny pary vystupnich poloh umisténych vzajemné prilehle na hraniéni ¢are
29, naptiklad maximalné¢ 200 nm, pfedev§im maximalné¢ 100 nm nebo predev§im maximalné
10 nm.

Sipky 47 a 49 maji v piikladu zachyceném na Obr. 4 stejnou délku. Vzdalenosti mohou obecné
mit razné délky.

Hrani¢ni ¢ara 29 ma prvni nepferuSovanou cast 51 naznafenou plnou ¢arou na koncich
zakoncenou kosoctverci. Prvni nepferusovana ¢ast 51 obsahuje vSechny vstupni polohy 31-1 az
31-5. Hrani¢ni ¢ara 29 ma druhou nepreruSovanou ¢ast 53 naznacenou plnou ¢arou na koncich
zakoncenou trojuhelniky. Druha neprerusovana €ast 53 obsahuje vSechny vystupni polohy 33-1
az 33-5. Prvni ¢ast 51 a druha ¢ast 33 se neprekryvaji.

Zpusoby zde popsan¢ mohou byt také provedeny systémy svazki ¢astic popsanymi s odkazem na
Obr.5a6.
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V perspektivnim a schematicky zjednoduseném znazoméni zachycuje Obr. 5 systém 101 svazku
castic obsahujici systém 103 elektronového mikroskopu majici hlavni osu 105.

Systém 103 elektronového mikroskopu je konfigurovan ke generovani primarniho elektronového
svazku 119, ktery je vysilan podél hlavni osy 105 systému 103 elektronového mikroskopu a ke
smérovani primarniho elektronového svazku 119 na predmét 113,

Systém 103 elektronového mikroskopu obsahuje, pro tvorbu primarniho elektronového svazku
119, elektronovy zdroj 121, ktery je schematicky znazomén pomoci katody 123 a elektrody 125
odruSovade a elektrody 126 extraktoru, které jsou usporadany v odstupu. Systém 103
elektronového mikroskopu dale obsahuje akceleracni elektrodu 127, ktera prechazi do svazkové
trubice 129 a prochazi skrz usporadani 131 kondenzatoru, coz je schematicky znazornéno pomoci
prstencové civky 133 a jha 135. Poté, co primarmi elektronovy svazek 119 prosel skrz usporadani
131 kondenzatoru, prochazi skrz §térbinovy otvor 137 a stfedovy otvor 139 v sekundamim
elektronovém detektoru 141, nacez primarni elektronovy svazek 119 vstoupi do objektivove
Cocky 143 systému 103 elektronového mikroskopu. Objektivova Cocka 143 obsahuje
magnetickou ¢ocku 145 a elektrostatickou ¢ocku 147 pro zamérfeni primarniho elektronového
svazku 119. Ve schématickém zobrazeni Obr. 5 obsahuje magneticka ¢ocka 145 prstencovitou
civku 149, interni sloupovy kus 151 a externi sloupovy kus 153. Elektrostaticka ¢ocka 147 je
tvofena spodnim koncem 155 svazkové trubice 129, internim spodnim koncem externiho
sloupového kusu 153 a prstencovitou elektrodou 159, ktera se koénicky zuzuje smérem k
predmétu 113.

Ackoliv tak neni na Obr. 5 zachyceno, systém 103 elektronového mikroskopu dale obsahuje
vychylovaci systém pro vychylovani primarmiho ¢asticového svazku 119 ve smérech kolmych k
hlavni ose 105.

Systém 101 svazku ¢astic dale obsahuje ovlada¢ 177, ktery fidi provoz systému 101 svazku
¢astic. Ovladac¢ 177 predevsim fidi provoz systému 103 elektronového mikroskopu.

V perspektivnim a schematicky zjednoduseném znazoméni zachycuje Obr. 6 systém 102 svazku
¢astic obsahujici systém 107 iontového svazku majici hlavni osu 109 a systém 103 elektronového
mikroskopu popsany nad odkazem na Obr. 5.

Hlavni osy 105 a 109 systému 103 elektronového mikroskopu a systém 107 iontového svazku se
protinaji v misté¢ 111 v ramci sdilené pracovni oblasti v thlu a, ktery muze mit hodnotu napfiklad
45° az 55° nebo cca 90° s vysledkem, ze predmét 113 urceny k analyze a/nebo zpracovani majici
povrch 115 muze byt jak zpracovan v oblasti mista 111 za pouziti iontového svazku 117, ktery je
emitovan podél hlavni osy 109 systému 107 iontového svazku, tak analyzovan pomoci
elektronového svazku 119, ktery je emitovan podél hlavni osy 105 systému 103 elektronového
mikroskopu. Pro pridrzeni pfedmétu 113 je poskytnut schematicky zobrazeny drzak 116, ktery
muze upravit pfedmét 113 s ohledem na jeho vzdalenost od a orientaci s ohledem na systém 103
elektronového mikroskopu a systému 107 iontového svazku. Systém 107 iontového svazku
obsahuje iontovy zdroj 163 majici extrakéni elektrodu 165, kondenzator 167, zarazku 169,
vychylovaci elektrody 171 a zaméfovaci Co¢ku 173 pro vytvofeni iontového svazku 117, ktery
existuje v plasti 175 systému 107 iontového svazku. Podélna osa 109' drzaku 116 je naklonéna s
ohledem na svislici 105' v uhlu, ktery v tomto prikladu odpovida uhlu a mezi hlavnimi osami 105
a 109. Avsak sméry 105' a 109' se nemusi shodovat s hlavnimi osami 105 a 109, a thel, ktery
sviraji, nemusi odpovidat thlu o mezi hlavnimi osami 105 a 109.

Systém 102 svazku ¢astic dale obsahuje ovlada¢ 277, ktery fidi provoz systému 102 svazku
¢astic. Ovlada¢ 277 zejména fidi provoz systému 103 elektronového mikroskopu, systému 107
iontového svazku a drzaku 116.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob provozovani systému svazku ¢astic, zpusob obsahujici:

opakujici se sekvenci na posun svazku (7) ¢astic po povrchu (27) pfedmétu (3), predmét (3)
majici na povrchu (27) oblast (25) definovanou virtualni uzavienou hrani¢ni ¢arou (29), pficemz
sckvence obsahuje:

pohybujici se svazek (7) Castic z vstupni polohy (31-1 az 31-5) pfitomné sekvence do vystupni
polohy (33-1 az 33-5) pritomné sekvence po snimaci draze (35-1 az 35-5), pfi¢emz jsou vstupni
poloha (31-1 az 31-5) pritomné sekvence a vystupni poloha (33-1 az 33-5) pfitomné sekvence
umistény na hraniéni ¢are (29) a pfi¢emz je snimaci draha (35-1 az 35- 5) umisténa zcela uvnitf
oblasti (25), a

pohybujici se svazek (7) Castic z vystupni polohy (33-1 az 33-5) pfitomné sekvence do vstupni
polohy (31-2, 31-3, 31-4, 31-5, 31-1) dalsi sekvence po navratové draze (37-1 az 37- 5), pfiCemz
je vstupni poloha (31-2, 31-3, 31-4, 31-5, 31-1) dalsi sekvence umisténa na hrani¢ni ¢afe (29) a
pfiemz je navratova draha (37-1 az 37-5) umisténa zcela mimo oblast (25).

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze svazek (7) ¢astic nepretrzité zasahuje povrch
(27) pfedmétu (3) po dobu trvani kazdé sekvence.

3. Zpusob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze kazda z navratovych drah (37-1 az
37-5) sekvenci obsahuje ¢ast (39) navratové drahy obsazenou ve vSech navratovych drahach (37-
1 az 37-5).

4. Zpusob podle naroku 3, vyznalujici se tim, ze délka ¢asti (39) navratové drahy Cini
minimalné 30 %, predev§im minimalné 50 %, délky nejkratsi navratové drahy, nebo pricemz
délka casti (39) navratové drahy ¢ini minimalné 30 %, pfedev§im minimalné 50 %, délky délky
nejkratsi snimaci drahy sekvenci.

5. Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze oblast (25) je obdélnikova;
a/nebo
oblast (25) ma plochu minimalné (100 nm)? nebo minimalné (1 pm)?2.

6. Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze vstupni poloha sekvence (31 -
1) sekvenci a vystupni poloha stejné sekvence (33-1) jsou oddéleny vzdalenosti (45) minimalné
50 nm, pfedev§im minimaln¢ 100 nm, dale pfedev§im minimalné 200 nm.

7. Zpusob podle jednoho z naroka 1 az 6, vyznalujici se tim, Ze vzdalenost (47) mezi
vstupnimi polohami umisténymi pfimo vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢are (31-1, 31-2) Cini
maximalné 200 nm, pfedevs§im maximalné 100 nm, dale pfedevs§im maximalné 10 nm.

8. Zpusob podle jednoho z naroki 1 az 7, vyznac€ujici se tim, Ze vzdalenost (49) mezi
vystupnimi polohami umisténymi pfimo vzajemné prilehle na hrani¢ni ¢afe (33-1, 33-2) Cini
maximalné 200 nm, pfedevs§im maximalné 100 nm, dale pfedevs§im maximalné 10 nm.

9. Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze ma hrani¢ni ¢ara (29) prvni
nepreruSovanou ¢ast (51), kde jsou umistény vstupni polohy (31-1 az 31-5), a druhou
neprerusovanou ¢ast (53), kde jsou umistény vystupni polohy (33-1 az 33-5), pfiCemz se prvni
cast (51) a druha cast (53) neprekryvaji.

10. Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze snimaci drahy (35-1 az 35-5)
Jsou v podstaté rovnymi ¢arami.

-10 -
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11. Zpusob podle jednoho z naroki 1 az 10, vyznaé€ujici se tim, Ze stfedni hodnota délek
snimacich drah (35-1 az 35-5) je menSi nez stfedni hodnota délek navratovych drah (37-1 az 37-
5).

12. Zpusob podle jednoho z naroku 1 az 11, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje: definovani
oblasti (25);

generovani ridicich signalii pro vychylovaci systém (17) mikroskopu se svazkem castic
zaloZzenych na definované oblasti (25);

pii¢emz pohyb svazku (7) ¢astic je realizovan vychylovacim systémem (17).

13. Zpusob podle jednoho z naroki 1 az 12, vyznacujici se tim, ze dale obsahuje: detekovani
sckundarnich ¢astic (24) vygenerovanych interakci svazku (7) ¢astic s pfedmétem (3); generovani
detek¢niho signalu predstavujiciho mnozstvi a/nebo energii detekovanych sekundarnich ¢astic
(24) v zavislosti na Case; a predevsim

generovani dat predstavujicich obraz oblasti zaloZzeny na detek¢nim signalu.

14. Zpisob podle jednoho z naroku 1 az 13, vyznaé€ujici se tim, ze

svazek (7) castic zastava v klidu v mnozstvi klidovych poloh, pokazdé po pfedem stanovenou
klidovou dobu, béhem pohybu svazku (7) ¢astic po snimacich drahach (35-1 az 35-5); nebo

svazek (7) Castic je nepretrzité posouvan béhem pohybu svazku (7) ¢astic po snimacich drahach
(35-1 az 35-5).

15. Systém (1) svazku Castic vyznacujici se tim, ze je konfigurovany k provedeni zpusobu
podle jednoho z naroku 1 az 14.

16. Produkt pocitatového programu vyznacujici se tim, ze obsahuje pokyny, které, kdyz jsou
provedeny ovladadem ridicim systém svazku Castic, zpusobi, ze ovladac fidi systém svazku Castic

tak, ze systém svazku Castic provede zpusob podle jednoho z naroki 1 az 14.

6 vykresu
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