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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
電子銃から放出された一次電子線を対物レンズにより試料上に収束させ、観察視野を走査
することにより、前記試料の走査像を得る走査電子顕微鏡であって、
前記電子銃と前記対物レンズの間隙に磁界レンズを備え、
前記磁界レンズが形成するレンズ場中の特定位置に一次電子線の収束点を形成する一次電
子線収束点形成手段を前記電子銃と前記磁界レンズの間隙に備え、
前記磁界レンズは、前記一次電子線の収束点より電子銃側で、前記試料から発生した二次
粒子を収束させるように作用し、前記磁界レンズと前記一次電子線収束点形成手段の間隙
に前記二次粒子を検出する検出部を備えた走査電子顕微鏡。
【請求項２】
請求項１記載の走査電子顕微鏡であって、
前記検出部は、前記試料から放出される際のエネルギー、放出コーンアングルによって異
なる軌道をたどる前記二次粒子を弁別して検出する、前記二次粒子の軌道上に配置した単
数もしくは複数の検出器からなる
走査電子顕微鏡。
【請求項３】
請求項１記載の走査電子顕微鏡であって、
前記検出部は、前記特定位置と前記電子銃の間に配置された、前記二次粒子を極低エネル
ギーの信号電子に変換する変換部と、前記信号電子を検出する光軸外に配置された検出器
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と、前記信号電子を前記検出器に向けて偏向させるウイーンフィルタとからなる
走査電子顕微鏡。
【請求項４】
請求項１記載の走査電子顕微鏡であって、
前記特定位置と前記検出部との間に、所望のエネルギー幅の前記二次粒子のみを通過させ
るための絞りを備えた
走査電子顕微鏡。
【請求項５】
請求項４記載の走査電子顕微鏡であって、
前記絞りは、前記一次電子線方向の上下に移動でき、また、前記絞りの直径は、複数段階
で可変である
走査電子顕微鏡。
【請求項６】
請求項１記載の走査電子顕微鏡であって、
情報処理部を更に有し、
前記情報処理部は、前記検出部の出力信号に基づき、前記収束点が前記特定位置に形成さ
れているか否かを確認する
走査電子顕微鏡。
【請求項７】
請求項６記載の走査電子顕微鏡であって、
前記情報処理部は、前記収束点が前記特定位置からずれていた場合に、前記一次電子線に
関して軸対称、もしくは非軸対称な振動電場／振動磁場を前記特定位置に形成するように
、前記一次電子線収束点形成手段を制御する
走査電子顕微鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，走査電子顕微鏡に係り，特に，電子線をプローブとし，試料より発生する二
次粒子をエネルギーにおいて効果的にバンドパス弁別および放出コーンアングル弁別して
検出する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　試料から発生する二次粒子の軌道を操作し，二次粒子をエネルギー，放出コーンアング
ル(一次電子線の光軸と放出される二次粒子の方向間の角度)などで弁別して検出する検出
部方式が多く提示されている。
【０００３】
　例えば，特許文献１では，低エネルギーの二次電子と高エネルギーの反射電子を弁別し
，さらに反射電子を放出コーンアングルによって弁別して検出することが可能な走査電子
顕微鏡が開示されている。この走査電子顕微鏡は，対物レンズの電子銃側に，低エネルギ
ーの電子を検出部方向へ偏向するExB（直交電磁界発生器、以下、同じ。）と，偏向され
た電子を検出する検出部その１を備えている。また，ExBより電子銃側には，ExBを通過し
た高エネルギーの二次粒子を検出する検出部その２を備えている。
【０００４】
　試料から放出された低エネルギーの二次電子は，ExBにより，検出部方向に偏向し，検
出する。また，高エネルギーの反射電子のうち，放出時のコーンアングルが大きいものは
，対物レンズとExBの間に配置された電極その１に衝突させて低エネルギーの信号電子に
変換し，二次電子と同様に検出する。一方，高エネルギー反射電子のうち，放出時のコー
ンアングルが小さいものに関しては，ExBより電子銃側に配置された電極その２によって
低エネルギーの信号電子に変換し，検出部その２で検出する。
【０００５】
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　検出部その１では，低エネルギーの二次電子および，高エネルギーで大コーンアングル
の反射電子の両者を検出するが，このとき，電極その１に電圧を印加し，その電圧の極性
や強度を変化させることで，検出部その１で検出される二種類の電子の混合率を変化させ
ることができる。例えば，二次電子のみを検出したい場合，正の電圧を印加する。これに
より，信号電子の発生が抑制され，二次電子のみが検出される。一方，反射電子のみを検
出したい場合，負の電圧を印加する。これにより，電位障壁が作られ，二次電子が試料方
向に戻され，検出されなくなる。負の電圧の絶対値を適当に設定すれば，二次電子と反射
電子を一定の混合率で混合して検出できる。
【０００６】
　また，特許文献２では，低エネルギーの二次電子と高エネルギーの反射電子を弁別し，
高収量で検出できる走査電子顕微鏡が開示されている。この走査電子顕微鏡は，鏡体内に
正の電位を印加した加速管を備えており，加速管の内部に二つの検出部を備えている。
【０００７】
　試料から発生する二次粒子は，加速管によって鏡体内に引き上げられ，電子銃方向へ向
かうが，このとき，二次粒子のエネルギーによって軌道が異なり，エネルギーが低い二次
粒子ほど，試料台に近い場所で焦点を結ぶ。
【０００８】
　エネルギーの弁別検出は次のように行われる。エネルギーが低い二次電子を検出する検
出部その１は，二次電子が収束した後に十分発散する光軸上に配置され，二次電子を検出
する。このとき，エネルギーの高い反射電子は，検出部その１の中心穴を通過するため，
二次電子のみの検出が可能になる。
【０００９】
　エネルギーが高い反射電子を検出する検出部その２は，反射電子が収束した後に十分発
散する光軸上に配置される。反射電子が焦点を結ぶ場所には絞りが配置され，二次電子検
出部を通過してきた二次電子を遮蔽することも可能である。この絞りを光軸上で移動し，
もしくは絞りの内径を変化させることで，適切に二次電子を遮蔽しながら反射電子の収量
を最適化することも可能である。
【００１０】
　さらに，特許文献３では，低加速での高分解能観察を可能にするリターディング法を用
いたSEMにおいて，二次電子の検出効率を高めるため，対物レンズより電子銃側に，二次
電子を収束させるための補助レンズを用いる方法が開示されている。この方法では，リタ
ーディング電圧によって加速された二次電子のみを，補助レンズによって補助レンズより
電子銃側で収束させ，収束の後の発散した領域に検出部を置いて二次電子のみを検出でき
るようにしている。補助レンズが一次電子線に与える影響を低減するためには，一次電子
線が収束する位置に補助レンズを配置する。
【００１１】
【特許文献１】特開2002-110079号公報
【特許文献２】特開2004-221089号公報
【特許文献３】特開平3－49142号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　上述した従来技術には，以下に示すように，それぞれ課題があった。
【００１３】
　特許文献１のExBは，エネルギーの低い二次電子のみが検出部その１方向に偏向される
ように動作する。エネルギーの高い反射電子はExBを通過し，電子銃側に配置された検出
部その２で検出される。このため，エネルギー弁別機構は，検出部その１に関してはハイ
パス弁別として働き，検出部その２に関しては，ローカット弁別として働く。即ち，この
方法では，バンドパス検出は想定されていない。
【００１４】
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　原理的には特定のエネルギーのみが検出部方向に偏向するようにExBを動作させること
で，バンドパス弁別検出を行うことができるが，被検出対象の二次粒子のエネルギーが大
きい場合，ExBの出力が大きくなり，一次電子線が大きな影響をうけ，収差が拡大してし
まう。
【００１５】
　また，試料台にリターディング電圧を印加した場合，二次電子が大きなエネルギーをも
つため，前述の理由により，二次電子をハイパス弁別して検出することができない。
【００１６】
　特許文献２では，絞りの位置を光軸上で変化させることで所望のエネルギーの反射電子
のバンドパス弁別検出が可能になると思われるが，加速管の内側に可動式の絞りを設ける
ことは困難である。また，検出部の有感領域が有限であるため，検出部より遠いところで
収束する比較的低エネルギーの二次粒子のバンドパス弁別検出を行おうとすると，被検出
対象の二次粒子が，検出部位置で大きく発散するため，収量が低下してしまう。
【００１７】
　特許文献３は，リターディング法を用いた際の二次電子のハイパス弁別検出について記
載されており，高いエネルギーの反射電子の弁別検出は想定されていない。
【００１８】
　本発明では，二次粒子を所望のエネルギー領域でバンドパス弁別し，なおかつ高収量で
検出できる走査電子顕微鏡を提案する。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　上記目的を達成するため、本発明においては、電子銃から放出された一次電子線を試料
上で走査することにより、試料の走査像を得る走査電子顕微鏡において、一次電子線の光
軸上に形成される複数の収束点の内、試料に一番近い収束点を特定位置に固定する収束点
形成部を設け、一次電子線の照射により試料より発生する二次粒子を検出部で検出する構
成とする。このとき、収束点が形成される特定位置に，この二次粒子を検出部に導く電界
／磁界を形成する形成部を有する構成とする。
【００２０】
　また、本発明においては、電子銃から放出された一次電子線を試料上で走査することに
より、前記試料の走査像を得る走査電子顕微鏡であって、一次電子線の照射により試料か
ら発生する二次粒子を検出する検出部と、二次粒子をこの検出部に導く電界／磁界を形成
する形成部と、この電界／磁界を形成する形成部の動作中心となる特定位置に、一次電子
線の収束点を形成するための収束点形成部とを有する構成とする。
【００２１】
　言い換えるなら、本発明においては、対物レンズより電子源側に一次電子線の光軸上の
特定の位置に一次電子線の収束点を形成する収束点形成部を設け，この収束点形成部より
電子源側で一次電子線がいかなる光学系を形成していた場合でも，一次電子線を特定の位
置に収束させるように動作させる。そして、一次電子線のこの収束点に，試料から発生す
る二次粒子の軌道に作用する場を供給する手段である場供給部を設け，特定のエネルギー
範囲の二次粒子のみを検出部に導く。なお、本明細書において、二次粒子とは、一次電子
線の照射により、試料から発生する二次電子、反射電子などの総称である。また、電界／
磁界とは、電界または磁界単独、或いは電界と磁界の両方を意味する。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば，二次粒子の軌道に作用する場が供給される位置が、一次電子線の収束
点であるため，一次電子線の収差を拡大させずに所望のエネルギーの二次粒子のみを検出
部に導くことが可能になる。これにより，場供給部の制御によって、エネルギーのバンド
パス弁別を効果的に行うことが可能になり，観察目的に応じた信号電子を弁別して検出す
ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００２３】
　以下，本発明の種々の実施の形態を図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００２４】
　図１に第一の実施例における走査電子顕微鏡の全体構成図を示す。図１に示した走査電
子顕微鏡は，大まかには，試料に対して電子線を照射するための機構を備えた電子光学鏡
筒１と，被観察試料２を保持する試料台３を格納する試料室４，電子光学系鏡筒１や試料
室４の各構成部品を制御するための各種電源１０１～１１５，制御処理や各種画像処理，
あるいはユーザインタフェースに関わる情報処理を行う情報処理部５，および画像表示端
末６，画像メモリ７により構成される。
【００２５】
　電子光学鏡筒１は，電子銃８，第一コンデンサレンズ（Ｃ１レンズ）９，第二コンデン
サレンズ（Ｃ２レンズ）１０，第三コンデンサレンズ（Ｃ３レンズ）２３，二段の走査偏
向器１１，検出部Ａ１２，検出部Ｂ１３，検出部Ｃ１４，検出部Ａ用ExB１５，検出部Ｂ
用ExB１６，検出部Ｃ用ExB１７，対物レンズ１８等により構成される。対物レンズ１８は
，レンズの下面より下に配置された試料２に意図的に出力磁場中を浸透させるセミインレ
ンズ型の対物レンズであり，位置的には試料室４の内部に配置される場合もあるが，便宜
上，電子光学系鏡筒１に属する構成要素であるとして説明する。
【００２６】
　電子銃用電源１１５によって制御される電子銃８から放出された一次電子線１９は，Ｃ
１レンズ用電源１０１によって制御されるＣ１レンズ９によって第一の収束点２０に収束
され，後に対物レンズ絞り２１を通過する。このとき，一次電子線１９の不要な領域が除
去される。Ｃ１レンズ９を制御して一次電子線１９の第一の収束点２０の位置を制御する
。
【００２７】
　対物レンズ絞り２１を通過した一次電子線１９は，Ｃ２レンズ用電源１０２によって制
御されるＣ２レンズ１０によって第二の収束点２２に収束される。Ｃ２レンズ１０を制御
して一次電子線１９の第二の収束点２２の位置を制御する。第二の収束点２２を通過した
一次電子線１９は，Ｃ３レンズ用電源１０３によって制御されるＣ３レンズ２３によって
第三の収束点２４に収束される。Ｃ３レンズ２３は，Ｃ１レンズ９，Ｃ２レンズ１０によ
って作られる光学系がいかなる光学系であったとしても，電子光学系鏡筒１の特定の位置
に第三の収束点２４を形成するように動作する。言い換えるなら、本実施例においては、
第三の収束点２４は特定位置に形成された収束点ということができ、Ｃ３レンズは一次電
子線１９を光軸上の特定の位置に収束させる収束点形成部である。
【００２８】
　なお、本実施例では，この特定位置への収束形成部としてのＣ３レンズに磁界レンズを
用いているが，必ずしも磁界レンズである必要はなく，同様の収束作用をするものであれ
ば，静電レンズであっても，多段の多極子レンズであってもよい。例えば，磁界，電界重
畳型の多段の多極子レンズを用いれば，収束作用以外に一次電子線の色収差，球面収差を
補正する機能を追加できる。この場合の一例として，特開2006－179504号公報に記載され
ているような，電界，磁界重畳型の四段多極子レンズが挙げられる。
【００２９】
　本実施例にあっては、第三の収束点２４近傍には，所望のエネルギー領域の二次粒子を
検出部へ導くように動作する，検出部Ｂ用ExB１６を配置する。検出部Ｂ用ExB１６は，検
出部Ｂ用ExB用電源１０７によって制御される。言い換えるなら、この検出部Ｂ用ExB１６
は試料から発生する二次粒子の軌道に作用する場を供給することによって、所望のエネル
ギー領域の二次粒子を検出部へ導くための場供給部、電界／磁界を形成する形成部として
機能する。
【００３０】
　第三の収束点２４を通過した一次電子線１９は，対物レンズ用電源１０４によって制御
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される対物レンズ１８によって試料２上に収束される。Ｃ３レンズ２３と対物レンズ１８
の間には，走査偏向器用電源１０５によって制御される二段の走査偏向器１１が配置され
ており，一次電子線１９の試料２上の収束点を所望の視野の範囲/倍率に応じて二次元的
に走査する。走査偏向器１１は，一次電子線１９の光軸近傍に一次電子線を走査させるた
めの振動場を供給するが，この振動場は，振動磁場であっても振動電場であっても構わな
い。なお，走査偏向器１１の配置位置は，前記の位置に特定されるものではなく，例えば
，Ｃ３レンズ２３より電子銃側に配置してあってもかまわない。
【００３１】
　本実施例では，光軸上の特定の位置に形成される第三の収束点２４は，図１に示したよ
うに，Ｃ３レンズ２３と対物レンズ１８の間に形成される。
【００３２】
　オペレータは，観察前に，画像表示端末６に表示されるインターフェース上で一次電子
線１９のエネルギーや，試料２上での一次電子線の強度や，入射角度/焦点深度や，視野/
倍率等を選択し，情報処理部５は，その値に応じて，適切な光学系を生成するように，あ
らかじめその内部の記憶部などに保存してあるデータテーブルから，電子銃，Ｃ１，Ｃ２
，Ｃ３レンズ，偏向器，対物レンズの各電源１１５、１０１、１０２、１０３、１０５、
１０４の出力値を呼び出し，各電源を操作する。ただし，対物レンズ１８に関しては，オ
ペレータが画像を見ながら，焦点のあった画像が得られるように対物レンズ用電源１０４
を操作してもよい。
【００３３】
　一次電子線１９の照射によって，試料からは様々なエネルギーの二次粒子が発生する。
これらのうち，ここでは，便宜上，試料が接地電位であった場合に，試料から放出された
二次粒子のエネルギーが，約５０ｅＶ以下の電子を二次電子２５，試料に入射する直前の
一次電子線のエネルギーとほぼ同じエネルギーの電子を高エネルギー反射電子２６，二次
電子と高エネルギー反射電子の中間のエネルギーの電子を中間エネルギー反射電子と呼ぶ
。図１０に，試料面からの二次粒子の放出強度のエネルギー依存性の一例を示した。同図
において、横軸は二次粒子エネルギー（ｅＶ）であり、縦軸は放出強度を示す。
【００３４】
　以下では，本実施例の特徴である二次粒子のエネルギーバンドパス弁別機構について説
明する。
【００３５】
　エネルギーバンドパス検出を行う際，まず，オペレータは，画像表示端末６に表示され
るインターフェース上で，被検出対象の二次粒子２７のエネルギーの代表値を選択する。
この値に応じて，情報処理部５は，検出部Ｂ用ExB用電源１０７を操作して、特定位置に
設置される場供給部である検出部Ｂ用ExB１６を動作させる。検出部Ｂ用ExB１６が供給す
る場は，互いに直交する電界と磁界からなっており，一次電子線１９のウィーン条件を満
たす。ウィーン条件下では，一次電子線１９は偏向作用を受けずに通過し，エネルギーが
一次電子線のエネルギー以下の二次粒子のみが偏向作用を受ける。
【００３６】
　場供給部である検出部Ｂ用ExB１６によって，二次粒子が受ける偏向の度合いは，二次
粒子のエネルギーに依存しており，エネルギーの低い二次粒子ほど大きく偏向される。被
検出対象の二次粒子２７が検出部Ｂ１３の有感領域の中心に到達するように検出部Ｂ用Ex
B１６を動作させたとき，検出される反射電子は，被検出対象のエネルギーの代表値の周
りに有限のエネルギー幅を持つことになり，エネルギーバンドパス検出が可能になる。
【００３７】
　図１１に，画像処理端末６のインターフェース上で行われるバンドパス検出時のエネル
ギー領域の選択画面の一例を示す。ユーザーが情報処理部５の図示されていないマウス操
作もしくはキーボード操作により，所望の二次粒子のエネルギーを選択すると，情報処理
部５は，例えばその記憶部に記憶しているパラメータマップから，必要な検出部Ｂ用ExB
１６の出力値を引き出し，また，その場合に検出できる二次粒子のエネルギー領域５１を
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画像処理端末６のインターフェース上に表示する。
【００３８】
　検出部Ｂ１３として，Everhart Thornley(ET)型の検出部を用いる。ET型の検出部は，
表面に約１０ｋＶの高電圧が印加されたシンチレータと，シンチレータの発光を電気信号
に変換するホトマルチプライヤから構成される。シンチレータに印加する電圧，ホトマル
チプライヤに供給される電圧は，ホトマル電源Ｂ１１０により制御される。なお，検出部
Ｂ１３はET型検出部に限定せず，半導体検出部やマイクロチャンネルプレートであっても
よい。
【００３９】
　検出部Ｂ１３で得られた信号出力は，まず，画像演算器２８に取り込まれる。画像演算
器２８では，アナログ信号のゲインを調整し，A/D変換器によってデジタル信号に変換す
る。その後に情報処理部５に信号を受け渡す。情報処理部５では，一次電子線１９の走査
に同期して得られた信号から二次元画像を生成し，画像メモリ７に取り込むと同時に画像
表示端末６に試料像として表示する。これにより，中間エネルギー反射電子のエネルギー
バンドパス弁別画像が得られる。
【００４０】
　本実施例によれば，中間エネルギー帯の任意のエネルギーでバンドパス弁別を行うこと
ができ，また，被検出対象の二次粒子のエネルギーが高く，偏向作用に必要な電界，磁界
の強度を大きくする必要がある場合でも，場供給部からの供給場所が一次電子線の光軸上
の特定位置に形成される第三の収束点２４近傍であるため，一次電子線１９は大きな影響
を受けない。
【００４１】
　この効果を効果的にするためには，収束点２４を，常に，できるだけ厳密に検出部Ｂ用
ExB１６の動作中心に合わせておく必要がある。このため，本実施例の走査電子顕微鏡に
おいては、情報処理部５などから構成される収束点２４の位置合わせ(焦点合わせ)部を設
けている。
【００４２】
　焦点合わせ作業は，装置の立ち上げ後や，一次電子線のエネルギー，バンドパス検出す
る二次粒子のエネルギーの代表値等などの変更時などの度に自動で行ってもよい。その場
合，各タイミングで情報処理部５が焦点合わせ作業を自動で開始させる。もしくは，任意
のタイミングで，オペレータが，画像処理端末６のインターフェース上などから起動する
。
【００４３】
　焦点合わせ作業を自動で行う際のフローチャートを図１２に示す。このフローチャート
は、情報処理部５を構成するＣＰＵ（Central Processing Unit）で実行されるプログラ
ムの処理フローである。
【００４４】
　まず，自動調整がスタートする（ステップ１２０）とステップ１２１で回数が１にセッ
トされ、対物レンズ１８により一次電子線１９が試料２面上に焦点を結んでいる状態で試
料上の構造物の画像１を取得する（ステップ１２２）。この後，検出部B用ExB用電源１０
７の出力値を規定値変化させ（ステップ１２３），非軸対称な振動電場／振動磁場を印加
して、画像２を取得する（ステップ１２４）。図１の情報処理部５では，二枚の画像を比
較し，画像間の試料面上での位置ズレの係数および，焦点のズレの係数を算出する（ステ
ップ１２５）。
【００４５】
　ここでいう位置ズレの係数とは，画像１と画像２で構造物の画像が画像面内でどれだけ
ズレているかを表すパラメータであり，焦点ズレの係数とは，例えば画像上の構造物のエ
ッジ部分のシャープさの差を表すパラメータである。両者のズレの係数は，Ｃ３レンズ２
３の励磁電流に依存している。一般には，ズレの係数を一元的に扱うため，両者のズレの
情報を含む，一般的なズレの係数を算出する(この値を便宜上一般的なズレの係数１と呼
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ぶ。)。例えば，一般的なズレの係数には，両者の二乗和を用いる。次に，情報処理部５
では，Ｃ３レンズの励磁電流を若干変化させ，回数を１加算し、同様に二枚の画像を取得
し（ステップ１２６、１２８、１２１－１２５），一般的なズレの係数を算出する(この
値を一般的なズレの係数２と呼ぶ。)。
【００４６】
　情報処理部５では，一般的なズレの係数１と２の差を求め，このズレ係数の差と判定パ
ラメータの値とを比較し、同じかより大きい場合は，内装もしくは外装によって，一般的
なズレの係数が最小になるようなＣ３レンズの励磁電流を計算し，Ｃ３レンズ用電源にこ
の励磁電流を出力させる（ステップ１３１）。さらに，同様に画像１，２を取得し，一般
的なズレの係数(一般的なズレの係数３と呼ぶ)を計算し，一般的なズレの係数２と３の差
を求める。同様の過程を，一般的なズレの係数の差が判定パラメータの値未満になるまで
繰り返す（ステップ１２７）。判定パラメータの値未満になった場合、調整成功で自動調
整終了となる（ステップ１２９）。この繰り返しの回数は限定されていてもよく，ズレ係
数の差が判定パラメータ未満にならない状態で，繰り返しの回数が限定値以上になったか
否かを判定し（ステップ１３０），限定値以上になっていない場合、ズレ係数の差が最小
になるようＣ３レンズの制御を繰り返えす（ステップ１３１）。限定値以上になった場合
情報処理部５は画像処理端末６にエラーメッセージを出力し，焦点合わせの自動化を終了
する（ステップ１３２）。
【００４７】
　焦点合わせの自動化に失敗した場合，もしくは焦点合わせをユーザーが手動で行う場合
，ユーザーは画像処理端末６のインターフェース上で情報処理部５に手動の焦点合わせ手
順の開始を命令する。このとき，情報処理部５は，検出部B用ExB用電源１０７に振動電流
もしくは振動電圧を印加することにより、軸非対称な振動電場／振動磁場を形成させる。
ユーザーはＣ３レンズの励磁電流をインターフェース上もしくは，焦点合わせ用つまみ４
７によって制御し，画像処理端末６上の画像を見ながら画像の振動および周期的なボケが
最小になるようにする。
【００４８】
　なお、本実施例においては、上に示したエネルギーバンドパス検出系Ｂ以外の検出部系
を備えていてもよい。以下では，第一の実施例の走査電子顕微鏡が備える，高エネルギー
反射電子検出系Ａ，および低エネルギー二次電子検出系Ｃについて説明する。
【００４９】
　エネルギーバンドパス検出系では，高エネルギー反射電子２６を検出することはできな
い。なぜなら高エネルギー反射電子２６は，試料２表面から電子銃８に向けて一次電子線
１９と同様の軌道を描くため，一次電子線１９と同様に特定位置である収束点２４で収束
し，検出部Ｂ用ExB１６の偏向作用を受けないためである。
【００５０】
　高エネルギー反射電子検出系では，収束点２４より電子銃側に軸対称な電極Ａ２９を備
える。電極Ａ２９に高エネルギー反射電子２６が衝突すると，低エネルギーの信号電子３
０が発生する。この信号電子３０は，検出部Ａ用ExB１５によって，検出部Ａ１２方向に
偏向される。検出部Ａ用ExB１５は，一次電子線のウィーン条件を満たすよう，一次電子
線には偏向作用を与えずに信号電子３０のみを検出部Ａ１２方向に偏向するような互いに
直行した電界，磁界を生成するウイーンフィルタである。検出部Ａ用ExB１５は，検出部
Ａ用ExB用電源１０６によって制御される。
【００５１】
　検出部Ａ１２は，検出部Ｂ１３と同様の，ET型の検出部であり，シンチレータに印加す
る電圧，ホトマルチプライヤに供給される電圧は，ホトマル電源Ａ１０９により制御され
る。
【００５２】
　高エネルギー反射電子２６の検出方法は，検出部Ａ用ExB１５を用いる方法に限定され
るものではない。例えば，ExBを用いずに，信号電子を直接，ET型の検出部で検出しても
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よい。この際，ET型の検出部は光軸を囲むように複数用いてもよい。また，高エネルギー
反射電子２６の検出方法は，低エネルギー信号電子に変換して検出する方法に限るもので
はない。例えば，電極Ａ２９の位置に，半導体や，マイクロチャンネルプレートを用いて
直接検出してもよい。この場合もExBは用いない。
【００５３】
　一方，試料２から放出されるエネルギーの低い二次電子２５は，対物レンズ１８の磁界
によって電子銃８側に引き上げられる。
【００５４】
　二次電子検出系では，対物レンズ１８の下面より電子銃側に配置した検出部Ｃ用ExB１
７により検出部Ｃ１４側に偏向される。検出部Ｃ用ExB１７は，一次電子線のウィーン条
件を満たすよう，一次電子線には偏向作用を与えずに二次電子２５のみを検出部Ｃ１４方
向に偏向するような互いに直行した電界，磁界を生成する。検出部Ｃ用ExB１７は，検出
部Ｃ用ExB用電源１０８によって制御される。
【００５５】
　検出部Ｃ１４は，検出部Ａ１２，検出部Ｂ１３と同様の，ET型の検出部であり，シンチ
レータに印加する電圧，ホトマルチプライヤに供給される電圧は，ホトマル電源Ｃ１１１
により制御される。
【００５６】
　本実施例では，検出部Ａ用ExB１５，検出部Ｂ用ExB１６，検出部Ｃ用ExB１７の三つの
偏向器を用いるが，そのうち，検出部Ａ用ExB１５，検出部Ｃ用ExB１７は一次電子線１９
の収束点ではないところに電界，磁界を供給しているため，収差を生み出す。ただし，検
出部Ａ用ExB１５で発生した色収差は，検出部Ｃ用ExB１７の電界，磁界を適切に設定する
ことで相殺できる。色収差の相殺の方法については，例えば、特開2001－256914号公報に
おいて説明されている方法と同様に行う。
【００５７】
　さて、本実施例では，前記のように三つの検出系を備えるが，得られた三系統の信号を
互いに演算した画像を取得することも可能である。
【００５８】
　検出部Ａ～Ｃ１２～１４の信号出力は，まず，画像演算器２８に取り込まれる。画像演
算器２８では，三系統のアナログ信号のゲインを調整し，A/D変換器によってデジタル信
号に変換する。その後にそれぞれの信号を演算し，もしくは演算処理を行わずに情報処理
部５に三系統の信号を受け渡す。
【００５９】
　画像演算を行う場合，オペレータは，画像表示端末６に表示されるインターフェース上
で，まず何枚の画像を取得するかを選択する。その後に，それぞれの画像について，検出
部Ａ～Ｃ１２～１４の信号出力をどのように演算するかを選択する。一例を示すと，検出
部Ａ１２の信号出力をα，検出部Ｂ１３の信号出力をβ，検出部Ｃ１４の信号出力をγと
置くと，オペレータは三枚の画像を取得するように選択し，第一の画像ではα×1＋β×0
.5＋γ×0.1の信号を，第二の画像では，α×0＋β×1＋γ×(-1)，第三の画像では，α
×0＋β×0＋γ×1の画像を取得するように選択する。情報処理部５では，前記の演算に
応じて演算処理した三系統の信号を画像メモリ７に取り込み，画像表示端末６に表示する
。
【００６０】
　演算処理を行わない場合，情報処理部５では，演算処理をしない三系統の信号を画像メ
モリ７に取り込み，それらのうち，オペレータが選択した信号に対応する単数もしくは複
数の試料像を画像表示端末６に表示する。
【００６１】
　本実施例では，三つの検出系を備えるが，検出系は三系統に限定されるものではなく，
必要に応じて検出系を任意の系統数だけ追加してもよい。また，その場合，前記の信号の
演算処理の入力数と出力数は，検出系の系統数に応じて追加してもよい。
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【００６２】
　また、本実施例において，試料上での一次電子線のエネルギーが低い条件での高分解能
観察を行うため，試料に負の電圧(リターディング)電圧を印加しても良い。リターディン
グ電圧を印加することで，対物レンズ１８を通過する際の一次電子線１９のエネルギーを
高くすることができるため，色収差を低減できる。この場合，試料台３上の試料２に供給
される電圧は，リターディング制御電源１１２により制御される。リターディング電圧を
印加した場合でも，一次電子線１９の試料面での収束は，対物レンズ１８のレンズ強度を
調整することで調整する。
【００６３】
　リターディング時の二次電子は，リターディング電圧に応じたエネルギーを持つため，
二次電子検出系（検出部Ｃ１４）で検出するよりも，エネルギーバンドパス検出系を用い
て，検出部Ｂ１３で検出した方が良い場合もある。例えば，リターディング電圧がＸｋＶ
である場合，二次電子はリターディング電圧によって加速され，一次電子線１９の第三の
収束点２４をＸｋｅＶ程度のエネルギーで通過する。バンドパス検出系の被検出対象のエ
ネルギーの代表値をＸｋｅＶに設定すれば，二次電子の検出が可能になる。
【実施例２】
【００６４】
　図２には本発明の別の実施形態である，第二の実施例の走査電子顕微鏡の構成の一部を
示す。第二の実施例では，エネルギーバンドパス検出系以外は図１に示した第一の実施例
と同様である。
【００６５】
　第二の実施例では，バンドパス検出のため，特定位置に形成された一次電子線１９の第
三の収束点２４に，二次粒子に集束作用を与えるレンズ界を供給する軸対称の検出用レン
ズ３１が配置される。ただし，この場供給部として機能するレンズは磁界レンズである必
要はなく，同様の作用をするものであれば，静電レンズであっても，多段の多極子レンズ
であってもよい。
【００６６】
　エネルギーバンドパス検出を行う場合，第一の実施例と同様に，オペレータは，画像表
示端末６に表示されるインターフェース上で，被検出対象の二次粒子２７のエネルギーの
代表値を選択する。情報処理部５は，検出用レンズ用電源１１６を操作して，被検出対象
の二次粒子２７が収束点２４より電子銃側の収束点３２で収束するように，検出用レンズ
３１を動作させる。インターフェース上での表示方法は，例えば第一の実施例の場合に倣
う。
【００６７】
　収束点３２を通過した被検出対象の二次粒子２７は，発散し，収束点３２より電子銃側
に配置された軸対称の電極Ｂ３３に衝突する。電極Ｂ３３に二次粒子２７が衝突すると，
低エネルギーの信号電子３０が発生する。この信号電子３０は，検出部Ｄ用ExB３４によ
って，検出部Ｄ３５方向に偏向される。検出部Ｄ用ExB３４は，一次電子線のウィーン条
件を満たすよう，一次電子線には偏向作用を与えずに信号電子３０のみを検出部Ｄ３５方
向に偏向するような互いに直行した電界，磁界を生成するウイーンフィルタを形成する。
検出部Ｄ用ExB３４は，検出部Ｄ用ExB用電源１１３によって制御される。
【００６８】
　検出部Ｄ３５には，ET型の検出部を用いる。シンチレータに印加する電圧，ホトマルチ
プライヤに供給される電圧は，電源Ｄ１１４により制御される。
【００６９】
　検出部Ｄ３５は，電極Ｂ３３に衝突した二次粒子２７起源の信号を検出するが，二次粒
子２７より低いエネルギーをもつ反射電子は収束点３２より試料側で収束し，また，より
高いエネルギーをもつ反射電子は収束点３２より電子銃側で収束する。このため，検出部
Ｄ３５に検出される反射電子は，被検出対象のエネルギーの周りに有限のエネルギー幅を
持つことになり，エネルギーバンドパス検出が可能になる。
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【００７０】
　バンドパス検出を行うエネルギーの幅を制御するには，Ｃ３レンズ２３と電極Ｂ３３の
間に絞り３６を挿入する。これにより，被検出対象の二次粒子２７の収束点３２に絞りを
配置することで，検出部方向に通過できる二次粒子のエネルギーに制限を加え，検出エネ
ルギー幅をより狭くすることも可能である。絞り３６は，収束点３２に固定されていても
よく，また，必要なときに用いることができるよう，一次電子線１９の軸外から挿入でき
るようになっていてもよい。絞りを挿入式にする場合，複数の内径の絞りを用意し，挿入
距離を操作することで，絞りの内径を段階的に変化させられるようにしてもよい。さらに
，挿入した絞りを光軸方向に上下に移動させられるようになっていてもよい。
【００７１】
　なお，二次粒子２７の検出方法は，上で示した検出部Ｄ用ExB３４を用いる方法に限る
ものではない。例えば，ExBを用いずに，直接，ET型の検出部で検出してもよい。この際
，ET型の検出部は光軸を囲むように複数用いてもよい。
【００７２】
　また，二次粒子２７の検出方法は，低エネルギー信号電子に変換して検出する方法に限
るものではない。例えば，電極Ｂ３３の位置に，半導体や，マイクロチャンネルプレート
を用いて直接検出してもよい。この場合もExBは用いない。
【００７３】
　得られた信号から画像の取得，表示を行う方法は，第一の実施例の場合と同様である。
【００７４】
　第二の実施例によれば，第一の実施例と同様に，中間エネルギー帯の任意のエネルギー
でバンドパス弁別を行うことができ，また，被検出対象の二次粒子のエネルギーが高く，
収束作用のために検出用レンズ３１が供給する場を大きくする必要がある場合でも，供給
場所が一次電子線の第三の収束点２４となるため，一次電子線１９は大きな影響を受けな
い。
【００７５】
　この効果を効果的にするためには，第一の実施例と同様に一次電子線１９の収束点２４
を常にできるだけ厳密に検出用レンズ３１の磁界の供給点に合わせておく機構が必要にな
る。そのため，本実施例でも，第一の実施例と同様、情報処理部などからなる収束点２４
の位置合わせ部を設ける。位置合わせは，第一の実施例と同様、図１２にその一例が示さ
れた処理フローに基づいき，場供給部である検出部Ｂ用ExB１６が行った役割を検出用レ
ンズ３１が行う。この場合、検出用レンズ３１は軸対称の形状であるため、図１２のステ
ップ１２３などで、検出用レンズ３１に印加する検出用レンズ用電源１１６の出力値を規
定値変化させた場合、軸対称な振動電場／振動磁場が形成されることになる。
【００７６】
　なお，第二の実施例においても，試料上での一次電子線のエネルギーが低い場合に高分
解能観察を行うため，試料にリターディング電圧を印加しても良い。この場合，試料に供
給される電圧は，リターディング制御電源１１２により制御される。リターディング電圧
を印加した場合でも，一次電子線１９の試料面での収束は，対物レンズ１８のレンズ強度
を調整することで調整する。リターディング時の二次電子は，第一の実施例と同様に，エ
ネルギーバンドパス検出系で検出してもよい。
【００７７】
　第二の実施例では，静磁レンズである対物レンズ１８近傍に正の電圧（ブースティング
電圧）を印加し，一次電子線１９を加速する電極を設けてもよい。これにより，一次電子
線１９を，エネルギーが高い状態で対物レンズ１８を通過させることができるため，色収
差の低減が実現される。この場合の実施例を図３，図４に示す。
【実施例３】
【００７８】
　図３に示した実施例は，第二の実施例の対物レンズ１８にアインツェルレンズを重畳さ
せた第三の実施例である。
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【００７９】
　対物レンズ１８の下面より電子銃側に軸対称の加速電極３７を設ける。加速電極３７に
印加されるブースティング電圧は，絶対値が１ｋＶから１０ｋＶの高電圧であり，ブース
ティング用電源１１７によって供給される。一次電子線１９を走査するため，振動磁場を
供給するタイプの走査偏向器１１が加速電極３７の外側に配置される。振動磁場を遮蔽し
ないように，加速電極３７は非磁性体で形成されている必要がある。加速電極３７の上下
には，軸対称で接地電位に保たれた接地電極３８が配置される。ただし，加速電極３７の
試料側の接地電極には特別な電極を設けずに，接地電位である対物レンズ１８の上磁路を
流用してもよい。
【００８０】
　この構成により，入射時と出射時の一次電子線のエネルギーが変化しないアインツェル
レンズが重畳される。なお，この実施例においても，リターディング電圧を印加できるよ
うになっていてもよい。一次電子線１９の試料面での収束の調整は，リターディング電圧
の印加の有無にかかわらず，対物レンズ１８のレンズ強度を調整することで調整する。
【００８１】
　試料から発生した二次粒子は，加速電極３７に印加される電圧および，リターディング
電圧によって加速され，電子銃方向に向かい，第二の実施例の場合と同様にバンドパス弁
別されて検出部Ｄ３５から検出される。この際，第二の実施例で，リターディング電圧を
印加した場合と同様に，二次電子もバンドパス弁別検出によって検出される。
【実施例４】
【００８２】
　図４に示した実施例は，対物レンズ１８の上磁路に正の電圧を印加する第四の実施例で
ある。
【００８３】
　対物レンズ１８の上磁路の一部は，絶縁碍子３９によって絶縁された電圧印加磁路４０
となっている。電圧印加磁路４０に印加する電圧は，絶対値が１ｋＶから１０ｋＶの高電
圧であり，ブースティング用電源１１７によって供給される。この電極と，試料台からな
る構成により，試料が接地電位の場合は，アインツェルレンズが重畳され，リターディン
グ電圧が印加された場合は，出射時のエネルギーが入射時のエネルギーより低くなる減速
型の静電レンズが重畳される。一次電子線１９の試料面での収束は，リターディング電圧
の印加の有無にかかわらず，対物レンズ１８のレンズ強度を調整することで調整する。
【００８４】
　試料から発生した二次粒子は，電圧印加磁路４０に印加される電圧および，リターディ
ング電圧によって加速され，電子銃方向に向かい，第二，三の実施例の場合と同様にバン
ドパス弁別されて検出部Ｄ３５から検出される。この際，第三の実施例と同様に，二次電
子もバンドパス弁別検出によって検出される。
【００８５】
　なお、以上の実施例では，一次電子線１９を所望の光学系で試料室に導く光学系を形成
するレンズがＣ１，Ｃ２，Ｃ３レンズおよびセミインレンズ型の対物レンズから構成され
ているが，第一の実施例や第二の実施例で示されたバンドパス検出系を備えれば，他の構
成による走査電子顕微鏡であっても構わない。
【実施例５】
【００８６】
　図５に示した第五の実施例は，第一の実施例でＣ２レンズが無いタイプの走査電子顕微
鏡である。このタイプでは，レンズが一つ無いため，鏡筒を短くでき，コスト的にも安価
になる。
【００８７】
　また、走査電子顕微鏡の対物レンズは，第一から第五の実施例に示されるセミインレン
ズ型の磁界対物レンズに限定されるものではない。以下では，対物レンズのバリエーショ
ンの実施例について説明する。
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【実施例６】
【００８８】
　図６に示した第六の実施例は，対物レンズの内部に試料を配置するタイプの対物レンズ
（インレンズ型対物レンズ）４５を備えた走査電子顕微鏡である。この方式によれば，第
一から第五の実施例における対物レンズと比較して，試料２をさらに強度の磁場中に置く
ことができ，収差を効果的に低減できる。ただし，試料の大きさが限られる，磁性体試料
の観察が困難であるなどのデメリットもある。二次粒子の検出は，第一の実施例の走査電
子顕微鏡と同様に行う。
【実施例７】
【００８９】
　図７に示した第七の実施例は，対物レンズの磁場を試料２に浸透させないタイプの対物
レンズ（アウトレンズ型対物レンズ）４６を備えた走査電子顕微鏡である。このタイプで
は，試料が磁性体などであった場合でも観察が可能である。二次粒子の検出は，第一の実
施例の走査電子顕微鏡と同様に行うが，試料台にリターディング電圧を印加しない場合，
試料が磁場中にないため，一般に二次電子は対物レンズを通過しない。二次電子を検出す
るためには，試料室内に検出部Ｅ４２を設ける。検出部Ｅ４２はET型の検出部であり，表
面に印加された約１０ｋＶの正の電圧で二次電子２５を引き込み，加速して検出する。
【００９０】
　また，対物レンズを通過しない大コーンアングル反射電子４１の検出には，対物レンズ
４６の下面より試料側に配置された検出部Ｆ４３で検出する。検出部Ｆ４３には，半導体
検出部やマイクロチャンネルプレートなどを用いる。なお、検出部Ｆ４３と同様の検出部
は，第一から第五の実施例に設けてもよい。
【実施例８】
【００９１】
　図８に示した第八の実施例は，対物レンズに静電レンズ４４を用いたタイプの走査電子
顕微鏡である。二次粒子の検出方法は，第七の実施例と同様に行う。静電レンズ４４は，
接地電位に保たれた軸対称の電極に，電圧を印加する軸対称の電極が挟まれた形状をした
アインツェルレンズである。静電レンズ４４は，静電レンズ制御電源１１８によって制御
される。
【００９２】
　なお、第五から第八の実施例のバンドパス弁別検出系は，第一の実施例をベースにした
構成で説明したが，第二の実施例のバンドパス弁別検出系を用いた構成であっても良いこ
とは言うまでもない。
【実施例９】
【００９３】
　最後に、バンドパス検出に第二の実施例と同様に，検出用レンズを用い、且つ情報の異
なる二次粒子を同時に弁別検出できる実施例を説明する。図９にその場合の代表的な実施
例である第九の実施例の構成を示す。
【００９４】
　検出用レンズ３１の励磁によって影響を受ける二次粒子の軌道は，エネルギーだけでな
く，放出されるコーンアングル(一次電子線の光軸と放出される二次粒子の方向間の角度)
にも依存している。これを利用し，複数の検出部を配置することで，情報の異なる複数の
二次粒子を同時に弁別して検出できる。
【００９５】
　例えば，図９の構成では，第二の実施例で説明した電極３３ExB３４ET検出部３５の組
み合わせによるタイプの検出部を三組備えているが、検出用レンズ３１の励磁条件をある
値に設定した場合、図９に示すように、それぞれ、最も電子銃側の検出部５２では、高エ
ネルギー反射電子のうち，放出コーンアングルの小さい反射電子(高エネルギー小コーン
アングル反射電子４８)，中間位置の検出部５３では、中間エネルギーの検出対象エネル
ギーの電子４９，最も試料側の検出部５４では、高エネルギー反射電子のうち、放出コー
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ンアングルの大きい反射電子(高エネルギー大コーンアングル反射電子５０)をそれぞれ同
時に弁別して検出できる。
【００９６】
　検出用レンズ３１の励磁電流はユーザーが任意に設定できるが，その際にそれぞれの検
出部５２５４で検出される二次粒子の情報をユーザーに提供するため，検出できる二次電
子のエネルギーと放出コーンアングルの位相マップを画像表示端末６上のインターフェー
ス上に表示してもよい。図１３に検出できるエネルギー，放出コーンアングルの位相マッ
プ例を示す。図１３では、検出部５２５４のそれぞれで検出される二次粒子、即ち、高エ
ネルギー小コーンアングル反射電子４８、中間エネルギーの検出対象エネルギーの電子４
９、高エネルギー大コーンアングル反射電子５０の位相領域をそれぞれ領域５５，５６、
５７で示す。
【００９７】
　なお、本実施例における検出部５２、５４は、実質的に第一、第二の実施例における検
出系Ａ、検出系Ｃが果たした役割を果たすことになるので、本実施例において検出系Ａ、
検出系Ｃを更に追加する必要はない。また、本実施例において、第一、第二の実施例にお
ける走査偏向器１１に相当する走査偏向器の設置位置は、検出器５４の電極と検出用レン
ズ３１の間、もしくは、検出器５２の電極とＣ３レンズ２３の間など、試料とC3レンズ２
３の間のどこかであれば良い。更に、第二の実施例における絞り３６に相当する絞りとし
て、各検出器５３、５４の電極の上流に、より上流の検出器に向かう二次粒子を制限する
ための絞りを設置しても良いことは言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００９８】
【図１】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第一の実施例を示す図。
【図２】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第二の実施例を示す図。
【図３】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第三の実施例を示す図。
【図４】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第四の実施例を示す図。
【図５】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第五の実施例を示す図。
【図６】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第六の実施例を示す図。
【図７】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第七の実施例を示す図。
【図８】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第八の実施例を示す図。
【図９】本発明に基づく走査電子顕微鏡の第九の実施例を示す図。
【図１０】試料面からの二次粒子の放出強度のエネルギー依存性を示す図。
【図１１】インターフェース上で行われるバンドパス検出のエネルギー領域の選択画面を
示す図。
【図１２】焦点合わせ作業を自動で行う際のフローチャートを示した図。
【図１３】インターフェース上に表示される、第九の実施例において検出できるエネルギ
ー，放出コーンアングルの位相マップ例を示す図。
【符号の説明】
【００９９】
　１…電子光学系鏡筒，２…試料，３…試料台，４…試料室，５…情報処理部，６…画像
表示端末，７…画像メモリ，８…電子銃，９…Ｃ１レンズ，１０…Ｃ２レンズ，１１… 
走査偏向器，１２…検出部Ａ，１３…検出部Ｂ，１４…検出部Ｃ，１５…検出部Ａ用ExB
，１６…検出部Ｂ用ExB，１７…検出部Ｃ用ExB，１８…対物レンズ，１９…一次電子線，
２０…第一の収束点，２１…対物レンズ絞り，２２…第二の収束点，２３…Ｃ３レンズ，
２４…第三の収束点，２５…二次電子，２６…高エネルギー反射電子，２７…被検出対象
の二次粒子，２８…画像演算器，２９…電極Ａ，３０…信号電子，３１…検出用レンズ，
３２…被検出対象の二次粒子の収束点，３３…電極Ｂ，３４…検出部Ｄ用ExB，３５…検
出部Ｄ，３６…絞り，３７…加速電極，３８…接地電極，３９…絶縁碍子，４０…電圧印
加磁路，４１…大コーンアングル反射電子，４２…検出部Ｅ，４３…検出部Ｆ，４４…静
電レンズ，４５…インレンズ型対物レンズ，４６…アウトレンズ型対物レンズ，４７… 
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焦点合わせ用つまみ，４８… 高エネルギー小コーンアングル反射電子，４９… 検出対象
エネルギーの電子，５０… 高エネルギー大コーンアングル反射電子，５１… 検出できる
二次粒子のエネルギー領域，５２…第九の実施例で最も電子銃側の検出部，５３… 第九
の実施例で中間位置の検出部，５４… 第九の実施例で最も試料側の検出部，５５… 検出
部５２で検出される二次粒子の位相領域，５６… 検出部５３で検出される二次粒子の位
相領域，５７… 検出部５４で検出される二次粒子の位相領域，１０１…Ｃ１レンズ用電
源，１０２…Ｃ２レンズ用電源，１０３…Ｃ３レンズ用電源，１０４…対物レンズ用電源
，１０５…走査偏向器用電源，１０６…検出部Ａ用ExB用電源，１０７…検出部Ｂ用ExB用
電源，１０８…検出部Ｃ用ExB用電源，１０９…ホトマル電源Ａ，１１０…ホトマル電源
Ｂ，１１１…ホトマル電源Ｃ，１１２…リターディング制御電源，１１３…検出部Ｄ用Ex
B用電源，１１４…ホトマル電源Ｄ，１１５…電子銃用電源，１１６…検出用レンズ用電
源，１１７…加速電極用電源，１１８…静電レンズ制御電源。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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