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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステージに載置された試料に電子線を照射して試料からの電子線を検出することにより
、試料を観察する試料観察装置であって、
　筒体と、複数の電子線照射検出系とを有する１つの電子コラムを備え、
　複数の電子線照射検出系の各々は、前記試料に照射される電子線及び前記試料からの電
子線が通る電子線路を形成し、
　複数の電子線照射検出系の各々は、前記筒体内で積層されるレンズ、デフレクタ、及び
検出器を含む複数の部品を有し、
　前記１つの電子コラムは、前記複数の電子線照射検出系を同時に用いることで、複数の
電子線を同時に前記試料に照射し、かつ、前記試料からの複数の電子線を同時に検出して
、前記試料を観察し、
  前記電子コラムは、さらに、前記筒体の外周面に沿って設けられ、かつ外部電源を前記
部品に接続するための導電線が配線された配線フィルムを有し、
　前記筒体及び前記配線フィルムにおける、前記部品の端子に対応する位置に配線孔が設
けられ、
  前記配線孔に挿入されるコンタクトピンによって、前記部品の端子と前記配線フィルム
の導電線とが電気的に接続される
　ことを特徴とする試料観察装置。
【請求項２】
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　前記電子コラムは、さらに、前記筒体に被せられる電子銃ハウジングを有し、
　前記電子銃ハウジングは、前記各電子線路に複数の電子線を照射するための複数の電子
銃を有する
　ことを特徴とする請求項１に記載の試料観察装置。
【請求項３】
  前記電子銃は、
  レーザ光を発射するレーザ光源と、
  前記レーザ光源から発射されたレーザ光によるプラズマ小空間を形成するためのガス封
入管と、
  前記ガス封入管から放出される不可視光線を伝搬するファイバと、
  前記ファイバの先端に設けられ、前記ファイバを伝搬してきた不可視光線を受けて電子
を放出する光電材料と、
  前記光電材料から放出された電子を引き出すアノードと、
  を備えたことを特徴とする請求項２に記載の試料観察装置。
【請求項４】
  前記検出器は、
  前記試料から前記電子線路を通って戻ってくる電子線を曲げて電子を捕集して、捕集し
た電子を、その電子の量に応じた強度の光に変換するシンチレータと、
  前記シンチレータから入射された前記光を伝達するライトガイドと、
  前記ライトガイドによって伝達されて入射された前記光の強度に応じた信号を出力する
光電子増倍管と、
  を備え、
  前記信号に基づいて、前記試料からの電子の量を測定することを特徴とする請求項２に
記載の試料観察装置。
【請求項５】
  前記電子銃ハウジングは、前記複数の電子銃にそれぞれ対応する複数のハウジング孔を
備え、
  前記試料観察装置は、さらに、バルブを備え、
  前記バルブは、前記複数のハウジング孔をそれぞれ囲う複数のＯリングと、前記複数の
ハウジング孔にそれぞれ対応する複数のバルブ孔とを備え、前記複数のＯリングが囲う領
域と前記複数のバルブ孔とは位置がずれて前記バルブに設けられており、
  前記バルブが前記電子銃ハウジングに対して移動することにより、前記Ｏリングで前記
ハウジング孔を塞ぎ、又は、前記電子銃からの電子線を前記バルブ孔に通過させる
  ことを特徴とする請求項２に記載の試料観察装置。
【請求項６】
  前記筒体は、下端部に、前記複数の電子線照射検出系にそれぞれ対応する複数の筒体孔
を備え、
  前記試料観察装置は、さらに、バルブを備え、
  前記バルブは、前記複数の筒体孔をそれぞれ囲う複数のＯリングと、前記複数の筒体孔
にそれぞれ対応する複数のバルブ孔とを備え、前記複数のＯリングが囲う領域と前記複数
のバルブ孔とは位置がずれて前記バルブに設けられており、
  前記バルブが前記筒体に対して移動することにより、前記Ｏリングで前記筒体孔を塞ぎ
、又は、前記電子銃からの電子線を前記バルブ孔に通過させる
  ことを特徴とする請求項２に記載の試料観察装置。
【請求項７】
  請求項１ないし６のいずれか一項に記載の試料観察装置を用いて行う試料観察方法であ
って、
  前記複数の電子線照射検出系を同時に用いて、複数の電子線により前記試料を観察し、
それらの観察結果を合成して観察画像を生成することを特徴とする試料観察方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、試料に電子線を照射して試料からの電子線を検出することにより試料を観察
する試料観察装置及び試料観察方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、例えば、半導体製造の分野において、ウェハやマスクなどの試料基板の欠陥検査
等のために試料観察装置が用いられる。近年、半導体大規模集積回路（ＬＳＩ）の集積度
の向上に伴って、ウェハやマスクに形成されるパターンはますます微細化しており、それ
に伴って、欠陥として検出すべき対象のサイズも小さくなっている。したがって、欠陥検
査等のために試料基板を観察する際には、分解能の高い試料観察装置が求められる。
【０００３】
　分解能の高い試料観察装置として、走査電子顕微鏡（Scanning electron microscope：
ＳＥＭ）を用いることができる。走査電子顕微鏡は、細く絞った電子線を試料表面に照射
して試料表面を走査し、電子線の照射によって試料から生じる２次電子や反射電子（以下
単に「２次電子等」という）の強度を検出して、その強度を走査位置に応じた位置に配置
することで観察画像を生成する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－７６４７４号公報
【特許文献２】特開２００８－１４１１４１号公報
【特許文献３】特開２００７－１５７５７５号公報
【特許文献４】国際公開第２００９／１２５７０３号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　この観察画像において、単位画素が小さいほど画質が高くなるが、通常、単位画素は、
電子線の直径の１／２程度より大きなサイズとされる。例えば、直径１００ｎｍの電子線
を用いる場合は、単位画素のサイズは５０ｎｍ以上とされる。例えば、単位画素のサイズ
が５０ｎｍであって、１画素を３ｎｓで走査する場合には、１ｃｍ２の面積の中には５０
ｎｍ四方の単位画素が４×１０１０個含まれるので、１ｃｍ２を走査するのに１２０秒必
要になる。したがって、例えば直径３００ｍｍのウェハの表面全体を走査するのには、９
０時間以上かかることになる。ウェハやマスクの大型化に伴って、観察に要する時間も長
時間化しており、これが生産速度の歩留まりの要因の一つとなっている。
【０００６】
　観察所要時間を短くするために、走査速度を速くするということが考えられる。ここで
、観察画像の画質は２次電子等の量によるので、画質を落とさずに走査速度を速くするた
めには、単位時間当たりに検出する２次電子等の量を多くしなければならず、そのために
照射する電子線の量を多くする（電流を大きくする）必要がある。
【０００７】
　しかしながら、電子線には、同一空間に多くの電子があると、それらの負電荷によるク
ーロン効果によって電子同士が互いに反発しあい、電子線が広がってしまうという性質（
空間電荷効果）がある。また、この電子線の広がりは、加速電圧が低いほど大きくなる。
よって、分解能（即ち電子線の径）を決めると、電流の最大値が原理的に限定され、それ
によって最高走査速度も限定されてしまい、それ以上走査速度を上げることはできないこ
とになる。
【０００８】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであり、電子線を走査して試料を観
察するにあたって、高い分解能を有するとともに、電子線の走査に要する時間を短くでき
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る試料観察装置及び方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記従来の課題を解決するために、本発明の試料観察装置は、ステージに載置された試
料に電子線を照射して試料からの電子線を検出することにより、前記試料を観察する試料
観察装置であって、前記試料に電子線を照射して、前記試料からの電子線を検出するため
の１つの電子コラムを備え、前記１つの電子コラムは、それぞれ前記試料に照射される電
子線及び試料からの電子線が通る電子線路を形成する複数の電子線照射検出系 を有し、
前記複数の電子線照射検出系を同時に用いることで、複数の電子線を同時に前記試料に照
射して、前記試料を観察する構成を有している。
【００１０】
　この構成により、試料観察装置は、１つの電子コラムの中に複数の電子線照射検出系を
有し、それらの複数の電子線照射検出系を同時に用いて複数の電子線を同時に試料に照射
して試料を観察するので、試料を観察するための電子線の走査に要する時間を短縮するこ
とができる。また、複数の電子線を同時に試料に照射するために、１つの電子線照射検出
系を有する従来の電子コラムを複数用いるのではなく、１つの電子コラムの中に複数の電
子線照射検出系を構成したので、隣り合う電子線の間隔を短くすることができ、これによ
り、試料に対して同時に照射できる電子線の数を多くすることができる。ここで、電子線
照射検出系とは、電子銃から放出された電子線を集束、偏向して試料に照射するための電
子線路を形成するとともに、その電子線路を通ってきた試料からの電子線を検出するシス
テムをいう。上記の試料観察装置では、このようなシステムが１つの電子コラムに複数形
成される。
【００１１】
　上記の試料観察装置において、前記電子コラムは、１つの筒体と、前記筒体に被せられ
る電子銃ハウジングとを有し、さらに、前記電子線照射検出系ごとに、前記筒体内で積層
されるレンズ、デフレクタ、及び検出器を含む複数の部品と、前記電子銃ハウジング内に
収容されて、前記各電子線路に電子線を照射するための複数の電子銃とを有していてよい
。この構成により、１つの電子コラムに、複数の電子線照射検出系に対応する複数セット
の複数の部品及び電子銃が設けられるので、装置の小型化を実現できる。
【００１２】
　上記の試料観察装置において、前記レンズは静電レンズであり、前記デフレクタは静電
デフレクタであってよい。一般的には、電子線照射検出系のレンズ及びデフレクタとして
は、静電方式のレンズ及びデフレクタのほか、磁場方式のレンズ及びデフレクタを採用す
ることも考えられる。しかしながら、本発明の試料観察装置は、上述のように、１つの電
子コラムの中に複数の電子線照射検出系が形成されており、隣り合う電子線照射検出系の
距離が近い。この場合に、磁場方式のレンズ及びデフレクタを用いると、磁場漏れによる
隣の電子線照射検出系への影響が顕著となる。これに対して、本発明の試料観察装置では
、静電方式のレンズ及びデフレクタを用いているので、隣り合う距離が近い複数の電子線
照射検出系が形成された電子コラムにおいても、磁場漏れによる影響を回避できる。また
、磁場方式のレンズ及びデフレクタは、コイル及びその周りに巻かれたヨークを必要とし
、大型化してしまう。上記の試料観察装置は、レンズ及びデフレクタを静電方式にしてい
るので、磁場方式にした場合の装置の大型化を回避できる。このように、レンズ及びデフ
レクタに静電方式を採用することで、１つの電子コラムの中により多くの電子線照射検出
系を構成することができ、試料に対して同時に照射できる電子線の数を多くすることがで
きる。
【００１３】
　上記の試料観察装置において、前記筒体内にて積層される複数の部品の各々の間には、
それぞれ、抵抗１０９～１０１２Ωｃｍの導電性のセラミックからなるスペーサが配設さ
れてよい。この構成により、電子コラムの熱膨張を抑え、組み立て精度を高くできる。
【００１４】
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　上記の試料観察装置において、複数の前記スペーサは、同じ材料で構成されてよい。こ
の構成により、すべてのスペーサの熱膨張率を同じにすることができ、電子コラム全体と
して熱膨張による影響を小さくできる。
【００１５】
　上記の試料観察装置において、前記筒体は、前記スペーサと同じ材料で構成されてよい
。この構成により、電子コラムの組み立て精度をより高くできる。
【００１６】
　上記の試料観察装置において、前記スペーサは、前記電子線路に対して露出していてよ
い。この構成により、スペーサを電子線路から隠す構成と比べて、電子コラムを小型化で
きる。
【００１７】
　上記の試料観察装置において、前記電子コラムは、さらに、前記筒体の外周面に沿って
設けられ、かつ外部電源を前記部品に接続するための導電線が配線された配線フィルムを
有し、前記筒体及び前記配線フィルムにおける、前記部品の端子に対応する位置に配線孔
が設けられ、前記配線孔に挿入されるコンタクトピンによって、前記部品の端子と前記配
線フィルムの導電線とが電気的に接続されてよい。この構成により、筒体内の各部品と外
部電源との電気的な接続を実現できる。
【００１８】
　上記の試料観察装置において、前記筒体の配線孔と前記コンタクトピントが螺合するこ
とにより、前記コンタクトピンが保持されてよい。この構成により、特別な保持部材を必
要とすることなく、コンタクトピンを筒体に保持できる。
【００１９】
　上記の試料観察装置において、前記配線フィルムは、前記導電線となる金属層と前記金
属層の両面を挟む絶縁層とで構成され、前記配線フィルムの配線孔には前記導電線のフラ
ンジが形成され、前記フランジに前記コンタクトピンの頭部が当接することで、前記コン
タクトピンと前記導電線とが電気的に接続されてよい。この構成により、コンタクトピン
と配線フィルム内の導電線との接触面積を大きくすることができ、接続不良の可能性を低
減できる。
【００２０】
　上記の試料観察装置において、前記配線フィルムと前記筒体との間に、さらに接地コー
ディングが介在してよい。この構成により、配線フィルムと筒体との間に隙間があった場
合にも、その隙間で放電されることを防止できる。
【００２１】
　前記デフレクタは、互いに対向する２つの電極を含む複数の電極を有し、前記互いに対
向する２つの電極のうちの、一方からその端子への導電線はデフレクタの表面に配線され
、他方からその端子への導電線はデフレクタの裏面に配線されてよい。このように配線を
することで、１つの電子コラムに複数の電子線照射検出系を形成することによって必要と
なる平面内の多くの導電線を互いに干渉することなく形成できる。
【００２２】
　前記電子銃は、レーザ光を発射するレーザ光源と、前記レーザ光源から発射されたレー
ザ光によるプラズマ小空間を形成するためのガス封入管と、前記ガス封入管から放出され
る不可視光線を伝搬するファイバと、前記ファイバの先端に設けられ、前記ガス封入管か
ら放出されて前記ファイバを伝搬してきた不可視光線を受けて電子を放出する光電材料と
、前記光電材料から放出された電子を引き出すアノードとを備えたものであってよい。こ
の構成により、電子銃ハウジングには、少なくともファイバの先端部分、そこに設けられ
た光電材料、及びアノードのみを収容すればよく、他の構成要素は大気中に配置すること
が可能であるので、電子銃から照射する電子線同士の間隔を小さくすることができ、１つ
の電子コラムの中により多くの電子線照射検出系を構成することができ、試料に対して同
時に照射できる電子線の数を多くすることができる。また、出力を上げた場合にも、確実
にファイバの先端のみから電子を放出することが可能であり、照射ビームが望まない軌道
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を通ることによる観察画像のぼけを防止ないしは軽減して、観察画像の解像度を向上でき
る。
【００２３】
　前記電子銃は、レーザ光を発射するレーザ光源と、前記レーザ光源から発射されたレー
ザ光によるプラズマ小空間を形成するためのガス封入管と、前記ガス封入管から放出され
る不可視光線の一部を通過させるアパーチャと、前記アパーチャが入力面に設けられ、前
記アパーチャを通過した不可視光線を伝搬する基材と、前記基材の出力面に設けられ、前
記基材を伝搬してきた不可視光線を受けて電子を放出する光電材料と、前記光電材料から
放出された電子を引き出すアノードとを備えたものであってよい。この構成により、電子
銃ハウジングには、少なくともアパーチャ、基材及び光電材料からなる電子放出素子とア
ノードのみを収容すればよく、他の構成要素は大気中に配置することが可能であるので、
電子銃から照射する電子線同士の間隔を小さくすることができ、１つの電子コラムの中に
より多くの電子線照射検出系を構成することができ、試料に対して同時に照射できる電子
線の数を多くすることができる。また、出力を上げた場合にも、確実に光電材料のみから
電子を放出することが可能であり、照射ビームが望まない軌道を通ることによる観察画像
のぼけを防止ないしは軽減して、観察画像の解像度を向上できる。さらに、この構成によ
り、エネルギー幅の狭い電子線をより多く放出できる。また、構造が簡単であるのでコス
トを抑えることもできる。さらに、この構成により、ウェネルトが必要ないので、ビーム
が広がりを抑えて透過率を向上できる。
【００２４】
　上記の試料観察装置において、前記検出器は、前記試料から前記電子線路を通って戻っ
てくる電子線を曲げて電子を捕集して、捕集した電子を増幅させる電子増幅器と、前記電
子増幅器にて増幅されて前記電子増幅器から放出された電子を吸収するアノードとを備え
、前記アノードで吸収した電子の量に基づいて、前記試料からの電子の量を測定してよい
。この構成により、照射のための電子線路と検出のための電子線路とを別々に用意する必
要はなく、１つの電子線路で照射及び検出を行なうことができるので、１つの電子線照射
検出系を小型化でき、１つの電子コラムの中に形成する電子線照射検出系の数を増やすこ
とができる。
【００２５】
　上記の試料観察装置において、前記検出器は、前記試料の表面から、前記電子線照射検
出系の走査幅の２００倍以上離れた距離に設置されてよい。この構成により、試料からの
電子線を高効率で捕集できる。
【００２６】
　上記の試料観察装置において、前記検出器は、前記試料から前記電子線路を通って戻っ
てくる電子線を曲げて電子を捕集して、捕集した電子を、その電子の量に応じた強度の光
に変換するシンチレータと、前記シンチレータから入射された前記光を伝達するライトガ
イドと、前記ライトガイドによって伝達されて入射された前記光の強度に応じた信号を出
力する光電子増倍管とを備え、前記信号に基づいて、前記試料からの電子の量を測定して
よい。この構成によっても、照射のための電子線路と検出のための電子線路とを別々に用
意する必要はなく、１つの電子線路で照射及び検出を行なうことができるので、１つの電
子線照射検出系を小型化でき、１つの電子コラムの中に形成する電子線照射検出系の数を
増やすことができる。
【００２７】
　上記の試料観察装置において、前記検出器は、複数の前記シンチレータを備え、前記複
数のシンチレータにおける電子の捕集率の分布に応じて、補正を行なってよい。この構成
により、補集できる電子の量を増加できるとともに、場所による補集率の分布に基づいて
、試料からの電子を均等に補集し、補集位置が偏らないように補正することもできる。
【００２８】
　上記の試料観察装置において、前記シンチレータは、入射した電子を前記光電子倍増管
に向けて反射する斜ミラーを内蔵していてよい。この構成により、光電子倍増管に効率よ
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く光を伝達できる。
【００２９】
　上記の試料観察装置において、前記電子銃ハウジングは、前記複数の電子銃にそれぞれ
対応する複数のハウジング孔を備え、前記電子線観察装置は、さらに、バルブを備え、前
記バルブは、前記複数のハウジング孔をそれぞれ囲う複数のＯリングと、前記複数のハウ
ジング孔にそれぞれ対応する複数のバルブ孔とを備え、前記複数のＯリングが囲う領域と
前記複数のバルブ孔とは位置がずれて前記バルブに設けられており、前記バルブが前記電
子銃ハウジングに対して移動することにより、前記Ｏリングで前記ハウジング孔を塞ぎ、
又は、前記電子銃からの電子線を前記バルブ孔に通過させてよい。この構成により、バル
ブの位置を僅かに移動させるという簡単な操作で電子銃からの電子線を通過させたり、電
子銃ハウジングを密閉したりできる。
【００３０】
　上記の試料観察装置において、前記筒体は、下端部に、前記複数の電子線照射検出系に
それぞれ対応する複数の筒体孔を備え、前記電子線観察装置は、さらに、バルブを備え、
前記バルブは、前記複数の筒体孔をそれぞれ囲う複数のＯリングと、前記複数の筒体孔に
それぞれ対応する複数の筒体孔とを備え、前記複数のＯリングが囲う領域と前記複数のバ
ルブ孔とは位置がずれて前記バルブに設けられており、前記バルブが前記筒体に対して移
動することにより、前記Ｏリングで前記筒体孔を塞ぎ、又は、前記電子銃からの電子線を
前記バルブ孔に通過させてよい。この構成によっても、バルブの位置を僅かに移動させる
という簡単な操作で電子銃からの電子線を通過させたり、電子銃ハウジング及び筒体から
なる空間を密閉したりできる。
【００３１】
　上記の試料観察装置において、前記デフレクタは、マクロ走査を行うために第１の交流
電圧が印加される上側電極と、ミクロ走査を行うために第１の交流電圧よりも振幅が小さ
く周波数が高い第２の交流電圧が印加される下側電極とを有していてよい。この構成によ
り、ミクロ走査では照射する電子線を高周波で偏向できるので、走査速度が速くなり、試
料の検査時間を短縮できる。
【００３２】
　上記の試料観察装置において、前記複数の電子線照射検出系の各々の前記上側電極は、
電源を共有してよい。この構成により、コストを削減できるとともに、電子コラムを小型
化できる。
【００３３】
　本発明の別の態様は、上記のいずれかの試料観察装置を用いて行う試料観察方法であっ
て、前記複数の電子線照射検出系を同時に用いて、複数の電子線により前記試料を観察し
、それらの観察結果を合成して観察画像を生成する構成を有している。この構成により、
複数の電子線照射検出系を同時に用いて複数の電子線を同時に試料に照射して試料を観察
するので、試料を観察するための電子線の走査に要する時間を短縮することができる。
【００３４】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々電子線の照射位置特
性を予め取得して、かつ記憶しておき、前記電子線照射検出系より得られた各々の結果を
前記照射位置特性に応じて較正してよい。
【００３５】
　本発明の試料観察方法では、複数の電子線照射検出系を１つの電子コラム内に有する試
料観察装置を用いて試料の観察を行っているので、各電子線照射検出系から照射される電
子線の位置を正確に検知しておかなければ、各電子線照射検出系における観察結果を合成
する際に、誤差ができてしまい、観察画像が不連続になってしまう。上記の試料観察方法
によれば、各電子線照射検出系における観察結果が、各電子線照射検出系の照射位置特性
に応じて較正されるので、合成によって連続した観察画像が得られる。
【００３６】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々における基準の電子
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線を用いて、テストマークを検出し、前記テストマークを検出したときのステージとの相
対的な位置関係に基づいて、前記複数の電子線照射検出系の各々の前記照射位置特性を取
得してよい。この構成によれば、テストマークを利用して容易に各電子線検出系の照射位
置特性を取得できる。
【００３７】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々の前記照射位置特性
は、前記電子線照射検出系の複数の倍率について取得してよい。この構成によれば、電子
線照射検出系の各倍率に応じて、照射位置特性が得られ、より正確な較正を行うことがで
きる。
【００３８】
　上記の試料観察方法において、前記ステージに載置された試料の複数の点について、フ
ォーカス調整値を予め取得して、かつ記憶しておき、前記複数の電子線照射検出系により
前記試料を観察するときに、前記試料の観察位置に応じて、前記フォーカス調整値に応じ
て前記複数の電子線照射検出系のフォーカス調整を行ってよい。この構成によれば、ステ
ージの傾き、試料の傾き、及び／又は電子コラムの傾き等による観察画像の画質低下（ピ
ンボケ）を軽減できる。
【００３９】
　上記の試料観察方法において、前記試料は、同一パターンの複数のダイがマトリクス状
に配置されたものであり、前記複数のダイ同士を比較することにより、ダイの欠陥を観察
してよい。この構成により、複数の電子線照射検出系を１つの電子コラム内に有する試料
観察装置を用いて試料のダイ／ダイ比較によるダイの欠陥検査を行うことができる。
【００４０】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々がそれぞれの担当す
るダイを観察し、前記電子線照射検出系における観察結果同士を比較することにより、前
記ダイの欠陥を観察してよい。この構成によれば、各電子線照射検出系からの検査結果を
比較することで、ダイ／ダイ比較を行うことができる。
【００４１】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々において、前記担当
するダイが観察できる位置にないときに観察を停止してよい。この構成によれば、ダイの
ピッチと電子線照射検出系の配列ピッチとが合わない場合にも、各電子線照射検出系から
の検査結果を比較することで、ダイ／ダイ比較を行うことができる。
【００４２】
　上記の試料観察方法において、前記複数の電子線照射検出系の各々において、照射され
る電子線の前記電子線照射検出系による偏向とステージの移動とを繰り返すことで、複数
のダイにおける互いに対応する一部分の観察を終了した後に、当該一部分について観察結
果同士を比較してよい。この構成によれば、電子線の偏向可能範囲よりも大幅にサイズの
大きいダイについて、電子線照射検出系ごとのダイ／ダイ比較を行なう事ができるととも
に、比較可能な部分のデータが得られた段階で比較を行なうので、必要とされるメモリ容
量を抑える事ができる。
【発明の効果】
【００４３】
　本発明によれば、試料観察装置は、１つの電子コラムの中に複数の電子線照射検出系を
有し、それらの複数の電子線照射検出系を同時に用いて複数の電子線を同時に試料に照射
して試料を観察するので、分解能を低下させることなく、試料を観察するための電子線の
走査に要する時間を短縮することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明の実施の形態における電子コラムの構成を示す図
【図２】本発明の実施の形態における電子線検査装置の全体構成を示す図
【図３】本発明の実施の形態における筒体の平面図
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【図４】本発明の実施の形態における筒体の他の例の平面図
【図５】本発明の実施の形態におけるＴＦＥ電子銃の構成を示す図
【図６】本発明の実施の形態における他の形態の電子銃の電子銃の構成を示す図
【図７】本発明の実施の形態における電子放出ファイバの先端部分の拡大図
【図８】本発明の実施の形態における他の形態の電子銃の電子銃の構成を示す図
【図９】従来のスペーサ配置構造を示す図
【図１０】本発明の実施の形態における集束レンズの周縁部の拡大縦断面図
【図１１】本発明の実施の形態におけるＦＰＣの一部領域を示す図
【図１２】本発明の実施の形態における集束レンズの周縁部の拡大縦断面図
【図１３】本発明の実施の形態における集束レンズの配線の断面構造を示す図
【図１４】本発明の実施の形態における第１デフレクタが金属からなる場合の配線構造を
示す図
【図１５】本発明の実施の形態における第１デフレクタとその下のスペーサを示す分解斜
視図
【図１６】本発明の実施の形態における第１デフレクタが本体とその表面に形成された金
属めっきとからなる場合の配線構造を示す図
【図１７】本発明の実施の形態における第１デフレクタが８極の電極を有する場合の印加
電圧の関係を説明するための図
【図１８】本発明の実施の形態における１つの電子コラムに２つの電子線照射検出系が形
成されている場合の第１デフレクタの配線構造を示す図
【図１９】図１８のＡ－Ａ断面図
【図２０】本発明の実施の形態におけるＭＣＰ＋アノード型の検出器の構成を示す図
【図２１】本発明の実施の形態におけるシンチレータ＋ライトガイド＋ＰＭＴ型の検出器
の構成を示す図
【図２２】本発明の実施の形態におけるバルブ構造を示す図
【図２３】本発明の実施の形態におけるバルブ機構の他の例を示す図
【図２４】従来のデフレクタの構成を示す図
【図２５】本発明の実施の形態におけるデフレクタの構成を示す図
【図２６】本発明の実施の形態における各電子線照射検出系の基準ビームの位置関係を示
す図
【図２７】本発明の実施の形態におけるフォーカスマップ作成のための試料の測定点の例
を示す図
【図２８】（ａ）本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチとダイのピッチ
との関係を示す図（電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合）　（ｂ）
本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチとダイのピッチとの関係を示す図
（電子線照射検出系のピッチとダイのピッチが等しい場合）　（ｃ）本発明の実施の形態
における電子線照射検出系のピッチとダイのピッチとの関係を示す図（電子線照射検出系
のピッチがダイのピッチより小さい場合）
【図２９】（ａ）本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチ
より大きい場合に、照射ビームによってダイを走査する手順（第１ステップ）を示す図　
（ｂ）本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい
場合に、照射ビームによってダイを走査する手順（第２ステップ）を示す図　（ｃ）本発
明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合に、照
射ビームによってダイを走査する手順（第３ステップ）を示す図　（ｄ）本発明の実施の
形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合に、照射ビームに
よってダイを走査する手順（第４ステップ）を示す図　（ｅ）本発明の実施の形態におけ
る電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合に、照射ビームによってダイ
を走査する手順（第５ステップ）を示す図
【図３０】（ａ）本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチ
より小さい場合に、照射ビームによってダイを走査する手順（第１ステップ）を示す図　
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（ｂ）本発明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより小さい
場合に、照射ビームによってダイを走査する手順（第２ステップ）を示す図　（ｃ）本発
明の実施の形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより小さい場合に、照
射ビームによってダイを走査する手順（第３ステップ）を示す図　（ｄ）本発明の実施の
形態における電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより小さい場合に、照射ビームに
よってダイを走査する手順（第４ステップ）を示す図
【図３１】本発明の実施の形態における照射ビームの偏向可能範囲よりも１つのダイの大
きさがはるかに大きい場合の試料と照射ビームと照射ビームの偏向可能範囲との関係を示
す図
【図３２】本発明の実施の形態における照射ビームによってダイを走査する手順を示す図
【図３３】（ａ）本発明の実施の形態における照射ビームによってダイを走査する手順（
第１ステップ）を示す図　（ｂ）本発明の実施の形態における照射ビームによってダイを
走査する手順（第２ステップ）を示す図　（ｃ）本発明の実施の形態における照射ビーム
によってダイを走査する手順（第３ステップ）を示す図　（ｄ）本発明の実施の形態にお
ける照射ビームによってダイを走査する手順（第４ステップ）を示す図　（ｅ）本発明の
実施の形態における照射ビームによってダイを走査する手順（第５ステップ）を示す図　
（ｆ）本発明の実施の形態における照射ビームによってダイを走査する手順（第６ステッ
プ）を示す図
【発明を実施するための形態】
【００４５】
　以下、本発明を実施するための形態について、図面を参照しながら説明する。以下では
、電子線を用いて試料を観察する試料観察装置として、ウェハやマスクの欠陥を検査する
ための電子線検査装置を説明する。
【００４６】
１．全体構成
　図２は、電子線検査装置１０００の全体構成を示す図である。図２に示すように、電子
線検査装置１０００は、試料キャリア（ロードポート）９０１と、ミニエンバイロメント
９０２と、ロードロック９０３と、トランスファチャンバ９０４と、メインチャンバ９０
５と、除振台９０６と、電子コラム９０７と、画像処理ユニット９０８と、制御ユニット
９０９とを備えている。電子コラム９０７は、メインチャンバ９０５の上部に取り付けら
れる。
【００４７】
　試料キャリア９０１には、検査対象となる試料が収納されている。ミニエンバイロメン
ト９０２には、図示しない大気中の搬送ロボット、試料アライメント装置、クリーンエア
ー供給機構等が設けられる。試料キャリア９０１内の試料は、ミニエンバイロメント９０
２内に搬送され、その中で、試料アライメント装置によってアライメント作業が行なわれ
る。試料は、大気中の搬送ロボットにより、ロードロック９０３に搬送される。
【００４８】
　ロードロック９０３は、大気から真空状態へと、真空ポンプにより排気される。圧力が
一定値（例えば１Ｐａ）以下になると、トランスファチャンバ９０４に配置された図示し
ない真空中の搬送ロボットにより、メインチャンバ９０５に搬送される。このように、常
に真空状態であるトランスファチャンバ９０４にロボットが配置されるので、圧力変動に
よるパーティクル等の発生を最小限に抑制することが可能である。
【００４９】
　メインチャンバ９０５には、ｘ方向、ｙ方向、及びθ（回転）方向に移動するステージ
９１０が設けられ、ステージ９１０の上に静電チャックが設置される。静電チャックには
試料そのものが設置される。あるいは、試料は、パレットや治具に設置された状態で静電
チャックに保持される。メインチャンバ９０５は、図示しない真空制御系により、真空状
態が維持されるよう制御される。また、メインチャンバ９０５、トランスファチャンバ９
０４及びロードロック９０３は、除振台９０６上に載置され、床からの振動が伝達されな
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いように構成されている。
【００５０】
　また、メインチャンバ９０５には１つの電子コラム９０７が設置されている。この電子
コラム９０７からの検出信号は画像処理ユニット９０８に送られて処理される。制御ユニ
ット９０９は、画像処理ユニット９０８等を制御する。画像処理ユニット９０８は、この
制御により、オンタイムの信号処理及びオフタイムの信号処理の両方が可能である。オン
タイムの信号処理は、検査を行なっている間に行なわれる。オフタイムの信号処理を行う
場合、画像のみが取得され、後に信号処理が行われる。
【００５１】
　画像処理ユニット９０９で処理されたデータは、ハードディスクやメモリなどの記録媒
体に保存される。また、必要に応じて、コンソールのモニタにデータを表示することが可
能である。表示されるデータは、例えば、観察画像、検査領域、異物数マップ、異物サイ
ズ分布／マップ、異物分類、パッチ画像等である。
【００５２】
２．マルチＳＥＭ構造
　次に、電子コラム９０７について説明する。本実施の形態の電子コラム９０７は、１つ
の筒体内に複数の電子銃および各電子銃からの電子線が通過する電子線路を備え、電子線
照射検出系が複数形成されたマルチＳＥＭである。図１は、電子コラム９０７の構成を示
す図である。電子コラム９０７のハウジングは、筒体５０と電子銃ハウジング６０によっ
て構成される。筒体５０には、後述する各種の部品１０～１９が収納される。筒体５０は
、円筒形状であり、電子銃ハウジング６０は筒体の上部開口に被せられ、上部が密閉され
た円筒状の部品である。なお、筒体５０は、中空の四角柱であってもよい。
【００５３】
　筒体５０内には、上から第１デフレクタ（アライナ）１０、集束レンズ１１、第２デフ
レクタ（アライナ）１２、アパーチャ１３、検出器１４、第３デフレクタ（アライナ）１
５、対物レンズ１６、第４デフレクタ（アライナ）１７、第５デフレクタ（アライナ）１
８、電極１９の各部品が、それぞれの間にスペーサ２０～２８を介在させて、この順に積
層される。上記の各部品は、上下方向に対応する部分に孔を有し、これらの孔によって電
子線路ＥＰが形成される。
【００５４】
　図３は、本実施の形態の筒体５０の平面図である。図３は、筒体５０が円筒形状である
例を示している。筒体５０の中には、二列に並んだ合計８つの電子線路ＥＰが形成されて
いる。図４は、本実施の形態の筒体５０の他の例の平面図である。図４は、筒体５０が四
角柱形状である例を示している。この場合にも、筒体５０の中には、二列に並んだ合計８
つの電子線路ＥＰが形成されている。
【００５５】
　図１に戻って、電子銃ハウジング６０内には、電子銃３０、３０と、真空ポンプ４０が
収納される。電子銃３０、３０は、ＴＦＥ（Thermal Field Emission）電子銃（熱電界放
出電子銃）やＦＥ（Field Emission）電子銃（電界放出電子銃）であってよい。また、真
空ポンプ４０は、イオンポンプであってよく、ゲッタポンプであってもよい。
【００５６】
　複数の電子線を同時に試料に照射して走査を行う場合には、電子線路同士の間隔を小さ
くして、試料に同時に照射できる電子線の本数（電子線照射検出系の個数）を多くするこ
とが有利である。電子コラムが大型化して電子線同士の間隔が大きくなると、同時に走査
できる電子線の本数が少なくなり、マルチＳＥＭのメリットが減少してしまう。例えば、
幅２００ｍｍの試料に対して、各電子線照射検出系の間の最小間隔が１００ｍｍであれば
、幅方向に２つより多い電子線を同時に照射することはできない。
【００５７】
　ここで、１つの試料に同時に複数の電子線を照射するための構成としては、例えば、１
つの電子線照射検出系が設けられた筒体からなる電子コラムを複数並べた構成を採用する
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こともできる。これに対して、本実施の形態では、１つの筒体内に複数の電子線照射検出
系を形成しているので、１つの電子線照射検出系が設けられた筒体からなる電子コラムを
複数並べる場合と比較して、各電子線間の距離を小さくでき、試料に対して同時に照射で
きる（走査できる）電子線の本数を多くすることができる。
【００５８】
３．電子銃
　上述のように、電子銃３０には、従来のＴＦＥ電子銃やＦＥ電子銃を用いることができ
るが、以下に説明する他の形態の電子銃を用いてもよい。
【００５９】
３－１．ＴＦＥ電子銃
　まず、ＴＦＥ電子銃を説明する。図５は、ＴＦＥ電子銃の構成を示す図である。ＴＦＥ
電子銃３１は、先端が尖ったカソードチップ３１１と、ウェネルト３１２と、アノード３
１３を備える。ＴＦＥ電子銃３１の幅方向のサイズは２０ｍｍ程度であり、従って、２つ
のＴＦＥ電子銃３１を最大限に近づけると、照射される電子線のピッチは２０ｍｍ程度と
なる。なお、上記の構成において、カソードチップ３１１、ウェネルト３１２、及びアノ
ード３１３のほかに、ヒータ用電源３１４及びウェネルト用電源３１６が、電子銃ハウジ
ング６０に収容される。
【００６０】
　カソードチップ３１１には、ヒータ用電源３１４からヒータ用電圧が印加され、カソー
ド用電源３１５から－５０～－１０ｋＶ程度のカソード用電圧が印加される。また、ウェ
ネルト３１２には、ウェネルト用電源３１６から可変電圧が印加される。
【００６１】
　カソードチップ３１１は、ヒータ用電圧を印加されることで、温度が上昇して電子が放
出され易い状態になる。カソードチップ３１１は、さらにカソード用電圧を印加されるこ
とで、その先端付近から電子を放出する。アノード３１３は、カソードチップ３１１の先
端付近から放出された電子を引き出して、電子線を電子線路に導く。
【００６２】
３－２．他の形態の電子銃（１）
　図６は、他の形態の電子銃の構成を示す図である。この電子銃３２は、レーザダイオー
ド３２１、第１レンズ３２２、磁場コイル３２３、ガス封入管３２４、第２レンズ３２５
、及び電子放出ファイバ３２６を備えており、電子放出ファイバ３２６の先端から電子を
放出する。また、電子放出ファイバ３２６の先端の先には、ウェネルト３２７、アノード
３２８が備えられており、電子銃３２はこれらの構成によって、電子放出ファイバ３２６
の先端から放出された電子を引き出して、電子線を電子線路に導く。
【００６３】
　レーザダイオード３２１は、レーザ光源として、レーザ光を発射する。第１レンズ３２
２は、レーザダイオード３２１から発射されたレーザ光を集光する。第１レンズ３２２は
、ガス封入管３２４内でレーザ光を集束させるように、設計、配置される。ガス封入管３
２４内では、集光されたレーザ光によってプラズマ小空間（スポットプラズマ）が形成さ
れる。このとき、磁場コイル３２３が誘導磁場を形成することで、プラズマ状態ができや
すくなり、また、プラズマの形状をコントロールする（例えば、丸くする等）ことができ
る。
【００６４】
　ガス封入管３２４内におけるプラズマ小空間の発生によって、ＤＵＶ（深紫外線）、Ｕ
Ｖ（紫外線）、Ｘ線等の電磁波（不可視光線）が発生し、これが第２レンズ３２５によっ
て集光されて、電子放出ファイバ３２６の入力端（図６の左端）に入力される。
【００６５】
　図７は、電子放出ファイバ３２６の先端部分の拡大図である。電子放出ファイバ３２６
は、コア３２６１と、クラッド３２６２と、ＣｒやＣｒＮ等のメタルコート３２６３と、
光電材料３２６４からなる。電子放出ファイバ３２６として、例えばガラス材料からなる



(13) JP 5890652 B2 2016.3.22

10

20

30

40

50

ファイバや石英ガラスからなるファイバを用いることが可能である。電子放出ファイバ３
２６の先端付近は、テーパー形状になっており、先端では、コア３２６１の端部が直径０
．５～５０ｎｍの大きさに形成されている。クラッド３２５２はコア３２６１の周りに形
成されている。光電材料３２６４は、この先端に設けられており、コア３２６１とクラッ
ド３２６２の先端にコーティングされている。なお、光電材料３２６４は、コア３２６１
の先端にのみコーティングされてもよい。光電材料３２６４は、Ａｕ又はＲｕからなり、
その厚さは１０～２０ｎｍである。光電材料３２６４は、光が当たるとその光量に応じた
量の電子を発生する。
【００６６】
　メタルコート３２６３は、クラッド３２６２の外側と光電材料３２６４の周辺部（光電
材料３２６４がクラッド３２６２の先端をコーティングしている部分）に形成される。メ
タルコート３２６３は、０～－１０ｋＶの電源に接続される。メタルコート３２６３は、
光電材料３２６４の周辺部に重なることで、光電材料３２６４とも電気的に接続される。
また、メタルコート３２６３が光電材料３２６４の周辺部に重なることで、コア３２６１
から染み出たＤＵＶによる光電子発生部の広がりを抑えることが可能となる。メタルコー
ト３２６３は、このような構成によって、電源と光電材料３２６４とを電気的に接続する
導電線として機能し、電源の電圧を光電材料３２６４に印加する。
【００６７】
　このような構成の電子放出ファイバ３２６の入力端からコア３２６１内に入射されたＤ
ＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可視光線は、コア３２６１とクラッド３２６２との境界での全反
射を繰り返して、出力端（図６の右端）に向かって進む。コア３２６１を伝搬してきたＤ
ＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可視光線は、電子放出ファイバ３２６の先端部分で、光電材料３
２６４に入射される。光電材料３２６４は、この入射されたＤＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可
視光線の強度に応じた電子を放出する。
【００６８】
　電子放出ファイバ３２６の先端、即ち光電材料３２６４から放出された電子は、ウェネ
ルト３２７及びアノード３２８によって引き出されて、第１デフレクタ１０等によって形
成される電子線路に導かれる。
【００６９】
　このような電子銃３２の構成要素のうち、真空中、すなわち電子銃ハウジング６０内に
収容しなければならないのは、電子放出ファイバ３２６の先端部分、ウェネルト３２７及
びアノード３２８のみであり、他の構成要素は大気中に配置することが可能である。この
ため、電子銃３２は、１つの電子コラム９０７に複数の電子線照射検出系を構成するマル
チＳＥＭ構造において、電子線同士の間隔を小さくすることができ、電子コラム９０７内
の限られた範囲内により多くの電子線照射検出系を形成できるという点で有利である。
【００７０】
　また、上述のＴＦＥ電子銃３１では、出力を上げると、カソードチップの先端だけでは
なく、先端の周りからも電子が放出されるようになり、電子線は余計な軌道を通り、チャ
ージアップを引き起こすおそれがある。これに対して、電子銃３２では、確実に電子放出
ファイバ３２６の先端のみから電子を放出することが可能であり、照射する電子線（以下
、「照射ビーム」ともいう。）が望まない軌道を通ることによる観察画像のぼけを防止な
いしは軽減し、ＴＦＥ電子銃３１と比較して観察画像の解像度を向上できる。
【００７１】
　さらに、電子銃３２から照射される電子線のエネルギー幅は０．０５～０．５ｅＶ程度
と狭く、電子銃３２は、ＴＦＥ電子銃３１と比較して、均一なエネルギーをもった電子を
より多く放出できる。
【００７２】
３－３．他の形態の電子銃（２）
　図８は、他の形態の電子銃の構成を示す図である。この電子銃３３は、電子銃３２と同
様に、レーザダイオード３３１、第１レンズ３３２、磁場コイル３３３、ガス封入管３３
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４、及び第２レンズ３３５を備えている。電子銃３３は、電子銃３２の電子放出ファイバ
３２６の代わりに、電子放出素子３３６を備えており、電子放出素子３３６の電子放出面
（出力面）から電子を放出する。また、電子放出素子３３６の電子放出面の先には、ウェ
ネルト３３７、アノード３３８が備えられており、これらによって、電子放出素子３３６
の電子放出面から放出された電子を引き出して、電子線を電子線路に導く。
【００７３】
　レーザダイオード３３１は、レーザ光源として、レーザ光を発射する。第１レンズ３３
２は、レーザダイオード３３１から発射されたレーザ光を集光する。第１レンズ３３２は
、ガス封入管３３４内でレーザ光を集束させるように、設計、配置される。ガス封入管３
３４内では、集光されたレーザ光によってプラズマ小空間（スポットプラズマ）が形成さ
れる。このとき、磁場コイル３３３が誘導磁場を形成することで、プラズマ状態ができや
すくなり、また、プラズマの形状をコントロールする（例えば、丸くする等）ことができ
る。
【００７４】
　ガス封入管３３４内におけるプラズマ小空間の発生によって、ＤＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の
不可視光線が発生し、これが第２レンズ３３５によって集光されて、電子放出素子３３６
の入力面（図８の左側面）に入力される。
【００７５】
　電子放出素子３３６は、石英からなる基材３３６１と、基材３３６１の入力面側に形成
されたアパーチャ３３６２と、メタルコート３３６３と、基材３３６１の出力面側に設け
られた光電材料３３６４とからなる。光電材料３３６４は、Ａｕ又はＲｕからなり、その
厚さは１０～２０ｎｍである。光電材料３２６４は、光が当たるとその光量に応じた量の
電子を発生する。
【００７６】
　メタルコート３３６３は、基材３３６１の出力面側に形成される。メタルコート３３６
３は、０～－１０ｋＶの電源に接続される。メタルコート３３６３は、光電材料３３６４
の周辺部に重なることで、光電材料３３６４とも電気的に接続される。メタルコート３３
６３は、このような構成によって、電源と光電材料３３６４とを電気的に接続する導電線
として機能し、電源の電圧を光電材料３３６４に印加する。
【００７７】
　このような構成の電子放出素子３３６の入力面からアパーチャ３３６２を通って基材３
３６１内に入射されたＤＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可視光線は、出力面（図８の右端）に向
かって進む。基材３３６１を伝搬してきたＤＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可視光線は、基材３
３６１の出力面側で、光電材料３３６４に入射される。光電材料３３６４は、この入射さ
れたＤＵＶ、ＵＶ、Ｘ線等の不可視光線の強度に応じた電子を放出する。
【００７８】
　電子放出素子３３６の出力面、即ち光電材料３３６４から放出された電子は、アノード
３３８によって引き出されて、第１デフレクタ１０等によって形成される電子線路に導か
れる。
【００７９】
　このような電子銃３３の構成要素のうち、真空中、すなわち電子銃ハウジング６０内に
収容しなければならないのは、電子放出素子３３６及びアノード３３８のみであり、他の
構成要素は大気中に配置することが可能である。このため、電子銃３３は、１つの電子コ
ラム９０７に複数の電子線照射検出系を構成するマルチＳＥＭ構造において、電子線同士
の間隔を短くすることができ、電子コラム９０７内の限られた範囲内により多くの電子線
照射検出系を形成できるという点で有利である。
【００８０】
　また、電子銃３３では、確実に電子放出素子３３６の光電材料３３６４のみから電子を
放出することが可能であり、照射ビームが望まない軌道を通ることによる観察画像のぼけ
を防止ないしは軽減し、ＴＦＥ電子銃３１と比較して観察画像の解像度を向上できる。さ
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らに、電子銃３３から照射される電子線のエネルギー幅は０．０５～０．５ｅＶ程度と狭
く、電子銃３３は、ＴＦＥ電子銃３１と比較して、均一なエネルギーをもった電子をより
多く放出できる。また、電子銃３３は、ＴＦＥ電子銃３１と比較して、ウェネルトが不要
であるという点でも有利である。また、電子銃３３は、簡単な構造であるので、安価に製
造でき、そのコストは従来のＴＦＥ電子銃の１／３～１／５程度でよい。
【００８１】
　さらに、電子銃３３では、ウェネルトを用いないことで、発生した電子線の透過率を高
くできるというメリットもある。即ち、ウェネルトがあると、１ｓｔクロスオーバーのサ
イズ及び位置が、電子のエネルギー、ウェネルト電圧、アノード電圧により変化して、照
射ビームが広がり、その結果透過率が悪くなることがある。これに対して、電子銃３３で
は、ウェネルトを用いないので、光電材料３３６４を実質的な光源として、発生した電子
線の透過率を高くできる。
【００８２】
４．静電レンズ
　集束レンズ１１及び対物レンズ１６は、静電レンズである。一般的には、集束レンズ１
１及び対物レンズ１６を磁場レンズとすることも可能であるが、磁場レンズは、コイルの
周りにヨークを巻く構成であるので、電子コラムが大型化してしまう。本実施の形態では
、上述のように、電子コラム９０７はマルチＳＥＭとして構成され、１つの筒体５０内に
複数の電子線照射検出系が形成される。本実施の形態では、静電レンズを採用しているの
で、磁場レンズのように電子コラム９０７が大型化することはなく、限られた範囲の中に
より多くの電子線照射検出系を設けることができ、それによって、試料に同時に照射可能
な（試料を同時に走査可能な）電子線の本数を多くできる。
【００８３】
　また、磁場レンズの場合には、磁場が外に漏れて、近くの他の電子線照射検出系に干渉
してしまうことがある。１つの筒体５０内に複数の電子線照射検出系を有するマルチＳＥ
Ｍでは、隣り合う電子線照射検出系の間の距離が比較的近くなるため（例えば、１０～３
０ｍｍ）、磁場漏れの影響が顕著になる。これに対して、本実施の形態では、マルチＳＥ
Ｍの電子コラム９０７において、静電レンズを採用することで、そのような磁場漏れによ
る他の電子線照射検出系への影響を回避できる。このように静電レンズを採用した場合に
は、磁場レンズを採用した場合と比べて、Ｓ／Ｎ比が５～３０倍に改善され、１００～２
００電子／画素で検査が可能になる。これは、電流値を大きくしたときでもエネルギー分
散を小さくできること、及び、１次ビームレンズ系の透過率を高くできること、及び、磁
場レンズによる漏れ磁場のノイズ発生要因がないこと等が大きな要因である。
【００８４】
　なお、１つのビーム照射を行う１つのＳＥＭの場合には、組立後や、真空装置等への取
付後、ＳＥＭ動作を行うまでの立上げ時間が短い。磁場方式は、電磁コイル及び周囲のヨ
ーク等の温度変化と抵抗変化に影響されやすいため、安定するまでに時間がかかる。静電
式では、定電圧電源であるので、安定した設定電圧がすぐに印加可能である。このような
、ロスタイムの低減は、磁場方式の場合と比較して、１／５０～１／１２０程度になる。
また、磁場方式では、電子線のエネルギーやレンズ磁場の変化に伴い、照射ビームが回転
するため、偏向器による偏向方向に変化が生じるので、都度、偏向方向の補正を行う調整
が必要となる。これに対して、静電方式では、照射ビームの回転がなく偏向方向の変動が
なく、ｘ、ｙ方向に安定した偏向を行うことができる。また、上述したように、静電方式
は、小型が可能であり、安定した動作ができる。よって、複数の光学系を並べたときに、
単位領域に多くの光学系を設置することが可能となる。つまり、照射ビーム間の距離が短
いマルチＳＥＭが可能となる。
【００８５】
　また、同様の理由により、第１デフレクタ１０、第２デフレクタ１２、ア第３デフレク
タ１５、第４デフレクタ１７、及び第５デフレクタ１８もそれぞれ静電デフレクタとして
いる。これにより、上記と同様に装置の小型化を可能とし、かつ磁場漏れによる影響を回
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避できる。
【００８６】
５．スペーサ
　上述のように、筒体５０内には、上下方向に隣接する各部品の間の距離が所定の距離と
なるように、各部品の間にスペーサ２０～２８が配設されている。スペーサ２０～２８は
、導電性を有するセラミックで構成される。スペーサ２０～２８の抵抗は、１０９～１０
１２Ωｃｍである。好ましくは、スペーサ２０～２８の抵抗は、１０１０～１０１１Ωｃ
ｍである。また、筒体５０もスペーサ２０～２８と同じ材料で構成される。このように、
スペーサ２０～２８や筒体５０をセラミックで構成することにより、熱膨張を小さく抑え
ることができる。また、すべてのスペーサ２０～２８をセラミックで構成することにより
、すべてのスペーサ２０～２８について熱膨張率を同じにすることができ、電子コラム９
０７全体として熱膨張による影響を小さくできる。また、筒体５０や各部品１０～１９も
同じ材料とすることで、電子コラム９０７全体としての熱膨張による影響をより小さくで
きる。
【００８７】
　また、セラミックは、サブミクロンレベルの高精度を実現できるので、すべてのスペー
サ２０～２８を同一材料のセラミックで構成することで、金属の精度に影響されずに、電
子コラム９０７の組み立てにおける同軸度等の精度をスペーサ２０～２８の精度と同レベ
ル（サブミクロンレベル）にできる。さらに、筒体５０及び各部品１０～１９もスペーサ
２０～２８と同じ材料で構成することで、電子コラム９０７の組み立て精度をより向上で
きる。
【００８８】
　さらに、スペーサを上記のように高抵抗とすることで、電子コラムの小型化にも寄与す
る。図９は、従来のスペーサ配置構造を示す図である。図９の従来の構造において、上側
部品８５１と下側部品８５２との間には、スペーサ８５３が設けられているが、スペーサ
を照射ビームＩＢから隠す位置に配置されており、このために、電子コラムが大型化して
いた。これに対して、本実施の形態では、上記のように高抵抗のセラミックのスペーサを
採用したことで、スペーサ２０～２８を照射ビームに対して露出させることができ、図１
に示すように平板状の各部品の間に直接スペーサを配置させることができるので、省スペ
ース化が可能となる。
【００８９】
６．配線構造
　次に、電子コラム９０７における各部品１０～１９の配線構造について説明する。各部
品１０～１９には、電源との電気的な接続をするための導電線を筒体５０の外部に引き出
す必要がある。
【００９０】
６－１．配線の縦断面構造
　以下、集束レンズ１１を例に、本実施の形態の電子コラムにおける配線の縦断面構造を
説明する。
【００９１】
６－１－１．集束レンズ１１が金属で構成されている場合
　図１０は、集束レンズ１１の周縁部の拡大縦断面図である。図１０の例は、集束レンズ
１１が金属で構成されている場合の配線構造を示している。筒体５０には、その外周面に
沿って外周面を覆うように、配線フィルムとしてのフレキシブルプリントケーブル（ＦＰ
Ｃ）７０が設けられている。図１１は、ＦＰＣ７０の一部領域を示す図である。ＦＰＣ７
０は、ポリイミド樹脂層７１、導電形成層７２、ポリイミド樹脂層７３の３層構造を有す
る。導電形成層７２には銅からなる導電線ＥＬが形成される。
【００９２】
　ＦＰＣ７０及び筒体５０には、集束レンズ１１の端子に対応する位置に配線孔７４、５
１が設けられており、この配線孔７４、５１に導電性のコンタクトピン８０が挿入される
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。コンタクトピン８０の軸部には、ねじ山が形成されており、筒体５０の配線孔５１には
ねじ溝が形成されており、コンタクトピン８０と筒体５０とが螺合することで、コンタク
トピン８０が筒体５０に保持される。
【００９３】
　配線孔７４は、ポリイミド樹脂層７１においては、コンタクトピン８０の頭部の径と同
じ又はそれより大きいサイズを有し、導電形成層７２及びポリイミド樹脂層７３において
は、コンタクトピン８０の軸部の径と同じ又はそれより大きい（頭部の径よりは小さい）
サイズを有し、導電形成層７２の外側表面にフランジ部７４１が形成されている。コンタ
クトピン８０が筒体５０に螺合して、コンタクトピン８０の頭部がＦＰＣ７０のフランジ
部７４１に当接することにより、コンタクトピン８０と導電線ＥＬとが電気的に接続され
るとともに、コンタクトピン８０の筒体５０の厚さ方向の位置決めがなされる。
【００９４】
　集束レンズ１１は、金属でできており、それ自体が電極とされる。集束レンズ１１には
、配線孔７４、５１に対応する位置に、端子としてのコンタクト孔１１１が形成されてお
り、その内面にはねじ溝が形成されている。コンタクトピン８０は、配線孔５１のねじ溝
に螺合して、さらにその先でコンタクト孔１１１に螺合し、その先端がコンタクト孔１１
１の底に当接することで、金属の集束レンズ１１とコンタクトピン８０とが電気的に接続
する。
【００９５】
　以上の構成により、導電線ＥＬと集束レンズ１１とがコンタクトピン８０を介して電気
的に接続される。導電線ＥＬは、図１１に示すようにＦＰＣ７０内部の導電形成層７２に
形成されており、適当な箇所で、さらに外部の配線を介して電源と接続される。即ち、導
電形成層７２に形成された導電線ＥＬは、外部電源を、コンタクトピン８０を介して電子
コラム９０７の部品に接続する。
【００９６】
　また、筒体５０の表面及び／又はＦＰＣ７０の裏面には、配線孔７４、５１の部分を除
いて、金属の接地コーティング９０が施されている。上記の配線構造によって供給される
電圧は１００Ｖから大きい場合には１万Ｖ程度にもなるので、筒体５０とＦＰＣ７０との
間に僅かな隙間が形成されると、そこにスパークが発生してしまい、各部品やＦＰＣ７０
に損傷をきたすことがある。この接地コーティング９０は、筒体５０とＦＰＣ７０との隙
間にかかる高電圧をグランドに放電することで、そのようなスパークの発生を防止するこ
とができる。
【００９７】
６－１－２．集束レンズ１１が金属めっきされている場合
　図１２は、集束レンズ１１の周縁部の拡大縦断面図である。図１２の例は、集束レンズ
１１が金属めっきされている場合の配線構造を示している。筒体５０には、その外周面に
沿って外周面を覆うように、図１１で示した配線フィルムとしてのフレキシブルプリント
ケーブル（ＦＰＣ）７０が設けられている。
【００９８】
　ＦＰＣ７０及び筒体５０には、集束レンズ１１に対応する位置に配線孔７４、５１が設
けられており、この配線孔７４、５１に導電性のコンタクトピン８０が挿入される。コン
タクトピン８０の軸部には、ねじ山が形成されており、筒体５０の配線孔５１にはねじ溝
が形成されており、コンタクトピン８０と筒体５０とが螺合することで、コンタクトピン
８０が筒体５０に保持される。
【００９９】
　コンタクトピン８０が筒体５０に螺合して、コンタクトピン８０の頭部がＦＰＣ７０の
フランジ部７４１に当接することにより、コンタクトピン８０と導電線ＥＬとが電気的に
接続されるとともに、コンタクトピン８０の筒体５０の厚さ方向の位置決めがなされる。
【０１００】
　集束レンズ１１は、絶縁体（具体的にはセラミック）の本体１１２の表面に導電線とな
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る金属めっき１１３がされた構造を有する。集束レンズ１１には、配線孔７４、５１に対
応する位置に、端子となるコンタクト孔１１１が形成されている。コンタクト孔１１１内
には、内周面にねじ溝が形成された筒状のメタルブッシュ１１４が圧入されている。コン
タクト孔１１１の底には、金属めっき１１３に電気的に接続されるビア１１５が形成され
ている。ビア１１５は、本体１１２の表面に、コンタクト孔１１１に連通するビア孔を形
成するとともに、そのビア孔に金属を注入することで形成される。ビア１１５は、ビア孔
から注入されて、コンタクト孔１１１の底にまで達する。金属めっき１１３は、このよう
にビア１１５が形成された後の本体１１２の表面に形成されて、金属めっき１１２とビア
１１５とが電気的に接続される。
【０１０１】
　以上の構成により、導電線ＥＬと集束レンズ１１の金属めっき１１３とがコンタクトピ
ン８０及びビア１１５を介して電気的に接続される。導電線ＥＬは、図１１に示すように
ＦＰＣ７０内部の導電形成層７２に形成されており、適当な箇所で、さらに外部の配線を
介して電源と接続される。即ち、導電形成層７２に形成された導電線ＥＬは、外部電源を
、コンタクトピン８０を介して電子コラム９０７の部品に接続する。
【０１０２】
　また、筒体５０の表面及び／又はＦＰＣ７０の裏面には、配線孔７４、５１の部分を除
いて、金属の接地コーティング９０が施されている。上記の配線構造によって供給される
電圧は１００Ｖから大きい場合には１万Ｖ程度にもなるので、筒体５０とＦＰＣ７０との
間に僅かな隙間が形成されると、そこにスパークが発生してしまい、各部品やＦＰＣ７０
に損傷をきたすことがある。この接地コーティング９０は、筒体５０とＦＰＣ７０との隙
間にかかる高電圧をグランドに放電することで、そのようなスパークの発生を防止するこ
とができる。
【０１０３】
　上記の構成によれば、集束レンズ１１の本体１１２がセラミックで構成されるので、上
述したように、その熱膨張による変形量は小さく、サブミクロンレベルの高精度を実現で
きる。また、集束レンズ１１の本体１１２をセラミックで構成し、スペーサ２０～２８や
筒体５０もセラミックで構成することにより、それらの部品の熱膨張率を同じにすること
ができ、電子コラム９０７の組み立てにおける同軸度等の精度をサブミクロンレベルにで
きる。
【０１０４】
６－２．配線の横断面構造
　次に、電子コラム９０７における各部品１０～１９への配線の横断面構造について説明
する。
【０１０５】
６－２－１．集束レンズ
　まず、集束レンズ１１の配線の横断面構造を説明する。以下では、１つの電子コラムに
２つの電子線照射検出系が形成されている場合を説明する。図１３は、集束レンズの配線
の断面構造を示す図である。図１３に示すように、電子コラム９０７の筒体５０の内部に
は、２つの電子線照射検出系が並んで形成されている。
【０１０６】
　集束レンズ１１の上側及び下側にそれぞれ配置されるスペーサ２０、２１は、筒体５０
の内周に合致する外周形状を有する。スペーサ２０、２１には、電子線照射検出系の電子
線路ＥＰに対応して円形の孔２０１、２１１が形成されている。スペーサ２０、２１の間
には、集束レンズ１１が設けられる。図１３の例では、集束レンズ１１はセラミックから
なる本体１１２に金属めっき１１３が被覆されることで構成されている。集束レンズ１１
の本体１１２は、筒体５０の内周に合致する外周形状を有する。
【０１０７】
　集束レンズ１１の本体１１２には、スペーサ２０、２１の孔２０１、２１１にそれぞれ
対応する位置に、スペーサ２０、２１の孔２０１、２１１より大きい範囲の金属めっき１
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１３が被覆されている。これらの金属めっき１１３は、各集束レンズ１１の電極となる。
２つの集束レンズ１１におけるそれぞれの電極は電気的に分離されている。
【０１０８】
　集束レンズ１１の本体１１２には、スペーサ２０、２１の孔２０１、２１１にそれぞれ
対応する位置に、スペーサ２０、２１の孔２０１、２１１より小さい円形の孔１１６が形
成されている。これらの孔２０１、１１６、２１１によって、電子線路ＥＰが形成される
。スペーサ２０、２１に形成された孔２０１、２１１からは、孔１１６が形成された集束
レンズ１１（の金属めっき１１３部分、即ち電極）が露出している。
【０１０９】
　集束レンズ１１の電極は１極であり、電極への配線も各集束レンズ１１につき１本であ
る。この電極への配線は、図１３に示すように、集束レンズ１１における筒体５０に最も
近い箇所から、筒対５０の外側に引き出すことができる。なお、図１３では、筐体５０の
外周に設けられるＦＰＣ７０は図示を省略している。図１３の例では、図１０にて説明し
たように、集束レンズ１１に対してコンタクトピン８０１を直接ねじ込んで、集束レンズ
１１内にて電極とコンタクトピン８０１との電気的接触を実現する。
【０１１０】
　なお、上記の形態については、変形が可能である。例えば、２つの集束レンズ１１の電
極からそれぞれ導電線を引き出してそれらの導電線を筒体５０内で合流させた後に、１つ
のコンタクトピン８０１を用いて筒体５０外に引き出すようにしてもよい。この場合に、
１つのコンタクトピン８０１は例えば２つの電子線照射検出系の中間の位置から筒体５０
にねじ込むことができる。また、各集束レンズ１１の電極を接触させて、一方の電極とコ
ンタクトピン８０１とを電気的に接続してもよい。
【０１１１】
　また、上記の形態では、セラミックからなる本体１１２に対して、２つの電子線照射検
出系にそれぞれ対応する位置に金属めっき１１３を被覆することで２つの集束レンズ１１
を構成した。本体を金属で構成する場合には、金属で構成された本体に対して、１つのコ
ンタクトピン８０１を接続すればよい。
【０１１２】
６－２－２．デフレクタ
　次に、デフレクタの配線の横断面構造を説明する。
【０１１３】
６－２－２－１．１つの電子コラムに１つの電子線照射検出系が形成される場合
　まず、１つの電子コラム９０７に１つの電子線照射検出系が形成される場合のデフレク
タの配線構造について説明する。
【０１１４】
６－２－２－１－１．デフレクタが金属で構成されている場合
　図１４は、デフレクタ自体が金属からなる場合の配線構造を示す図である。図１５は、
デフレクタとその下のスペーサを示す分解斜視図である。この例のデフレクタ１００は、
４極の電極を有する。デフレクタ１００は各々扇形形状を有する４つの電極１０１に分か
れている。各電極１０１の外周は、筒体５０の内周に合致する。各電極１０１が、それぞ
れ間隙１０２を空けて、外周を筒体５０の内周に当接させて配置されると、中央部には、
電子線路ＥＰとなる円形の孔が形成される。
【０１１５】
　デフレクタ１００の下に設けられるスペーサ２００は、下の部品とのスペースを確保す
るためのドーナツ状の縦方向スペーサ部分２０１と隣り合う電極同士の間のスペースを確
保するために縦方向スペーサ部分２０１から起立した４つの周方向スペーサ部分２０２か
らなる。デフレクタ１００の各電極１０１は、スペーサ２００の縦方向スペーサ部分２０
１を介して下の部品の上に配置されるとともに、スペーサ２００の周方向スペーサ部分２
０２を介して互いに間隙１０２を空けて配置される。
【０１１６】
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　各電極１０１に対しては、筒体５０の外部からそれぞれコンタクトピン８０２がねじ込
まれて、各コンタクトピン８０２と各電極１０１との電気的な接続が確保される。電極１
０１とコンタクトピン８０２との接続構造は、図１０にて説明した通りである。なお、図
１４においても、ＦＰＣ７０は図示を省略している。
【０１１７】
６－２－２－１－２．デフレクタが金属めっきされている場合
　図１６は、デフレクタ１１０がセラミックからなる本体１０３とその表面に形成された
金属めっき１０６とからなる場合の配線構造を示す図である。この例においても、デフレ
クタ１１０には４極の電極が形成されている。デフレクタ１１０の本体１０３は、中央に
円形の孔が明けられたドーナツ形状であり、その孔から四方に切欠き１０５が切られてい
る。隣り合う切欠き１０５同士の間が電極１０４となる。円形の孔の周りには金属めっき
１０６が被覆されている。金属めっき１０６は、切欠き１０５によって分離しており、こ
れによって４つの電極１０４が構成されている。
【０１１８】
　デフレクタ１１０の下に配置されるスペーサ２１０は、内側にデフレクタ１１０の孔よ
りも大きな孔を有するドーナツ形状である。
【０１１９】
　各電極１０４に対しては、筒体５０の外部からそれぞれコンタクトピン８０３がねじ込
まれて、各コンタクトピン８０３と各電極１０４との電気的な接続が確保される。電極１
０４の金属めっき１０６とコンタクトピン８０３との接続構造は、図１２にて説明した通
りである。なお、図１６においても、ＦＰＣ７０は図示を省略している。
【０１２０】
６－２－２－２．１つの電子コラムに複数の電子線照射検出系が形成される場合
　次に、１つの電子コラムに複数の電子線照射検出系が形成される場合のデフレクタの配
線構造を、第１デフレクタ１０を例にして説明する。図１４及び１６にて説明したように
、１つの電子コラムに１つの電子線照射検出系が形成される場合には、コンタクトピンを
電極に直接接続することができた。即ち、上の電極については、コンタクトピンを上から
筒体５０を貫通させて、電極に到達させ、右の電極については、コンタクトピンを右から
筒体５０を貫通させて、電極に到達させ、下の電極については、コンタクトピンをしたか
ら筒体５０を貫通させて、電極に到達させ、左の電極については、コンタクトピンを左か
ら筒体５０を貫通させて、電極に到達させ、このようにして各電極から放射状にコンタク
トピンを配置して筒体５０の外部に配線を引き出すことができた。しかしながら、１つの
筒体５０内に複数の電子線照射検出系が形成される場合には、デフレクタも複数存在する
ことになり、各電極から放射線状にコンタクトピンを設けて配線を筒体５０の外部に引き
出すことはできない。そこで、本実施の形態においては、配線を以下に説明する構造とす
る。
【０１２１】
　まず、デフレクタの電極について説明する。図１７は、第１デフレクタ１０が８極の電
極を有する場合の印加電圧の関係を説明するための図である。第１デフレクタ１０では、
電子線路ＥＰを挟んで対向する電極にはそれぞれ大きさが等しく正負が互いに逆である電
圧を印加する。図１７の例では、電極（１）と電極（ａ）とは、電子線路ＥＰを挟んで対
極の位置にあるので、これらの間には大きさが等しく正負が互いに反転した電圧が印加さ
れる。例えば、電極（１）には３０Ｖ、電極（ａ）には－３０Ｖの電圧が印加される。同
様に電極（２）と電極（ｂ）、電極（３）と電極（ｃ）、及び電極（４）と電極（ｄ）に
ついても、同様に大きさが等しく正負が互いに反転した電圧が印加される。
【０１２２】
　そして、これらの大きさが等しく正負が互いに反転した電圧が印加される、対向する電
極からの導電線は、互いに近い位置から筒体５０の外部に引き出すことが望ましい。本実
施の形態では、このことを考慮して、配線構造を工夫する。
【０１２３】
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　図１８は、１つの電子コラムに２つの電子線照射検出系が形成されている場合の第１デ
フレクタ１０の配線構造を示す図である。図１８において、筒体５０内には、２つの第１
デフレクタ１０が形成されるが、両者は配線構造を含めて左右対称であるため、図の簡略
化のため、左側の第１デフレクタ１０についてのみ、配線の構造を図示し、かつ符号を付
して、説明する。
【０１２４】
　図１８の例では、２つの第１デフレクタ１０は各々４極の電極を有する。図１８の例で
は２つの第１デフレクタ１０が各々４極の電極を有するが、１つの電子コラムには、例え
ば図３で示したように８つの第１デフレクタ１０が構成されることがあり、かつ、図１７
で示したように、１つの第１デフレクタ１０が８つの電極を有することもある。この場合
には、電極は全部で６４個となる。このように電極の数が多くなると、それらの電極から
筒体５０の外部への導電線は、互いに干渉することなく、かつ、上述のように対向配置さ
れ印加電圧が正負反転した電極への導電線の筒体５０外への取り出し位置が近くなるよう
に構成する必要がある。
【０１２５】
　そこで、本実施の形態では、互いに対向する２つの電極の導電線について、一方は本体
１０３の上面を利用して配線し、他方は本体１０３の下面を利用して配線する。図１９は
、図１８のＡ－Ａ断面図である。以下、図１８及び図１９を参照して、配線の構造を説明
する。
【０１２６】
　図１８の例では、電極１０４１と電極１０４３とが対向し、電極１０４２と電極１０４
４とが対向する。電極１０４１については、金属めっきの電極部分１０６１ａから、本体
１０３の上面を利用して、金属めっきの配線部分１０６１ｂが引き出され、本体１０３の
上面から下に向かってビア１０６１ｃが形成されている。電極１０４１と対向配置される
電極１０４３については、金属めっきの電極部分１０６３ａから、本体１０３の下面を利
用して、金属めっきの配線部分１０６３ｂが引き出され、本体１０３の下面から上に向か
ってビア１０６３ｃが形成されている。
【０１２７】
　電極１０４１のビア１０６１ｃと電極１０４３のビア１０６３ｃとは近接して形成され
る。ビア１０６１ｃに対応する部分にコンタクトピン８０４１がねじ込まれ、ビア１０６
３ｃに対応する部分にコンタクトピン８０４３がねじ込まれる。コンタクトピン８０４１
、８０４３とビア１０６１ｃ、１０６３ｃとの接続方法は、図１２で示した通りである。
【０１２８】
　同様に、電極１０４４については、金属めっきの電極部分１０６４ａから、本体１０３
の上面を利用して、金属めっきの配線部分１０６４ｂが引き出され、本体１０３の上面か
ら下に向かってビア１０６４ｃが形成されている。電極１０４２については、金属めっき
の電極部分１０６２ａから、本体１０３の下面を利用して、金属めっきの配線部分１０６
２ｂが引き出され、本体１０３の下面から上に向かってビア１０６２ｃが形成されている
。
【０１２９】
　電極１０４４のビア１０６４ｃと電極１０４２のビア１０６２ｃとは近接して形成され
る。ビア１０６４ｃに対応する部分にコンタクトピン８０４４がねじ込まれ、ビア１０６
２ｃに対応する部分にコンタクトピン８０４２がねじ込まれる。コンタクトピン８０４４
、８０４２とビア１０６４ｃ、１０６２ｃとの接続方法は、図１２で示した通りである。
【０１３０】
　このよう配線構造とすることで、１つの電子コラム９０７に複数の電子線照射検出系を
形成することによって必要となる平面内の多くの配線を互いに干渉することなく形成でき
る。
【０１３１】
７．検出器
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　上述のように、電子コラム９０７は、電子線照射検出系の中に検出器１４を備えている
。電子線は、電子銃３０から放出されて電子線路を通って試料に照射される。試料に電子
線が照射されると、その部分から２次電子等が発生する。２次電子等は、引き上げ電界に
よって、電子線照射検出系を通って、照射ビームＩＢの方向とは逆方向に進む。検出器１
４は、このようにして試料から逆行してくる２次電子等を捕集して検出する。以下では、
検出器の具体的構成として、２つの実施の形態を説明する。
【０１３２】
７－１．ＭＣＰ＋アノード型
　図２０は、本実施の形態のＭＣＰ＋アノード型の検出器の構成を示す図である。検出器
（ＭＣＰ＋アノード型）１４１は、電子銃３０からの照射ビームＩＢを中心として、それ
を取り囲むように管１４１４を有する。管１４１４は、基準電位（通常はＧＮＤ電位）を
維持している。検出器１４１は、さらに、絶縁性のセラミック１４１１、アノード１４１
２、電子増幅器としてのマイクロチャンネルプレート（ＭＣＰ）１４１３を備えている。
【０１３３】
　セラミック１４１１は、支持体として、管１４１４、アノード１４１２、及びＭＣＰ１
４１３を支持する。セラミック１４１１の中央には支持孔が設けられており、この支持孔
で管１４１４の外周面を支持する。セラミック１４１１の上面には、セラミック１４１１
が帯電しないように導電膜１４１５がコーティングされている。なお、導電膜１４１５の
コーティングに代えて、導電材料部品が設置されてもよく、もしくは、セラミック１４１
１に対してその表面層の抵抗を低下させる処理がなされてもよい。
【０１３４】
　アノード１４１２及びＭＣＰ１４１３には、管１４１４を通すための孔が設けられてい
る。アノード１４１２及びＭＣＰ１４１３は、管１４１４とは接触せずに、管１４１４の
周囲を取り囲んでいる。ＭＣＰ１４１３はアノード１４１２の下側に設けられ、アノード
１４１２はセラミック１４１１の下側に設けられる。ＭＣＰ１４１３及びアノード１４１
２は、いずれも支持体としてのセラミック１４１１に支持される。
【０１３５】
　照射ビームＩＢは、管１４１４を通過した後、対物レンズ、デフレクタ等を通過して、
試料ＳＭに照射される。照射ビームＩＢによって試料から放出された２次電子等ＳＥは、
引き上げ電界によって、電子線路の中心付近を通過して上流方向に引き上げられ、ＭＣＰ
１４１３に近づくと、中心付近から外れて、ＭＣＰ１４１３に入射する。その軌道は、図
２０に示すように、ＭＣＰ１４１３の前で外側に向けて湾曲する。このような軌道を容易
に形成するため、即ちＭＣＰ１４１３への２次電子等ＳＥの引き込み量を増加させるため
に、ＭＣＰ１４１３の入力面には、正電圧が印加される。例えば、ＭＣＰ１４１３の入力
面に０～５００Ｖ程度の電圧を印加することで引き込み量を増加させることができる。
【０１３６】
　ＭＣＰ１４１３には、２次電子等ＳＥのＭＣＰ入力端（ＭＣＰｉｎ）１４１６とＭＣＰ
出力端（ＭＣＰｏｕｔ）１４１７が設けられている。ＭＣＰ出力端１４１７には、通常３
００～２０００Ｖ程度の高い正電圧が印加されている。これにより、ＭＣＰ入力端１４１
６に入射した電子が、ＭＣＰ１４１３の微細チューブ内で電子増幅を繰り返し、ＭＣＰ出
力端１４１７より放出されて、アノード１４１２に吸収される。このとき、アノード１４
１２には、通常、ＭＣＰ出力端１４１７よりも３００～３０００Ｖ高い電圧が印加されて
いる。よって、電子量を増幅してＭＣＰ出力端１４１７から放出された電子は、アノード
１４１２方向に引き出されて、アノード１４１２に衝突して吸収される。
【０１３７】
　アノード１４１２の電流値を直接測定し、又は、アノード１４１２の電流値を電圧に変
換して測定することにより、試料からの２次電子等ＳＥの放出量を測定することができる
。また、照射ビームＩＢをデフレクタ等により走査しながら試料からの２次電子等ＳＥの
量を取得して、その時刻を区切りながら電子量の強度を２次元的に示すと検査画像として
の２次電子像を得ることができる。この場合、時間区切りと場所とが対応することになる
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。
【０１３８】
　従来の方式では、部品自体の大きさ耐電圧のために、小型化が困難であり、また、小型
化できたとしても、２次電子等の捕集率が低かった。本実施の形態によれば、静電レンズ
により１つの筒体に複数の電子線照射検出系を設けたマルチＳＥＭを小型化できる。そし
て、捕集率を低下させないための工夫として以下の構成を有している。即ち、試料表面で
の走査幅が例えば１～２００μｍであるときに、試料表面から走査幅の２００倍以上離れ
た距離に検出器１４が設置されている。試料表面から検出器１４までの距離が近すぎると
、検出器１４の外周部にて試料表面からの２次電子等を捕集する効率を上げることが困難
になる。本実施の形態では、上記の構成としたことにより、４０～８０％の捕集率を達成
できる。
【０１３９】
　このように、本実施の形態は、１つの筒体に複数の電子線照射検出系を設けたマルチＳ
ＥＭにおける小型化と高い補集効率とを両立させることができ、２００～２０００ＭＰＰ
Ｓのデータレートを実現できる。
【０１４０】
７－２．シンチレータ＋ライトガイド＋ＰＭＴ型
　図２１は、本実施の形態のシンチレータ＋ライトガイド＋ＰＭＴ型の検出器の構成を示
す図である。検出器１４８は、電子銃３０からの電子ビームＩＢを中心として、それを取
り囲むように管１４１４を有する。管１４１４は、基準電位（通常はＧＮＤ電位）を維持
している。検出器１４１は、さらに、絶縁性のセラミック１４１１、シンチレータ１４１
９、ライトガイド１４２０、光電子増倍管としてのフォトマルチプライヤチューブ（ＰＭ
Ｔ）１４２１を備えている。
【０１４１】
　セラミック１４１１の中央には支持孔が設けられており、この支持孔で管１４１４の外
周面を支持する。セラミック１４１１の上面には、セラミック１４１１が帯電しないよう
に導電膜１４１５がコーティングされている。なお、導電膜１４１５のコーティングに代
えて、導電材料部品が設置されてもよく、もしくは、セラミック１４１１に対してその表
面層の抵抗を低下させる処理がなされてもよい。
【０１４２】
　シンチレータ１４１９、ライトガイド１４２０、及びＰＭＴ１４２１は、同一平面に設
けられている。照射ビームＩＢを基準として、シンチレータ１４１９は最も内側に設けら
れ、その外側にライトガイド１４２０が設けられ、さらにその外側にＰＭＴ１４２１が設
けられる。シンチレータ１４１９は、棒状であり、管１４１４の周囲に８本設けられる。
シンチレータ１４１９は、長手方向が照射ビームＩＢを中心とする円の半径方向に向くよ
うに配置される。
【０１４３】
　照射ビームＩＢは、管１４１４を通過した後、対物レンズ、デフレクタ等を通過して、
試料ＳＭに照射される。照射ビームＩＢによって試料ＳＭから放出された２次電子等ＳＥ
は、引き上げ電界によって、電子線路の中心付近を通過して上流方向に引き上げられ、シ
ンチレータ１４１９に近づくと、中心付近から外れて、シンチレータ１４１９に入射する
。その軌道は、図２１に示すように、シンチレータ１４１９の前で外側に向けて湾曲する
。このような軌道を容易に形成するため、即ちシンチレータ１４１９への２次電子等ＳＥ
の引き込み量を増加させるために、シンチレータ１４１９の入力面には、正電圧が印加さ
れる。例えば、シンチレータ１４１９の入力面に０～５００Ｖ程度の電圧を印加すること
で引き込み量を増加させることができる。
【０１４４】
　シンチレータ１４１９は、入射された電子を、その電子の量に応じた強度の光に変換す
る。シンチレータ１４１９には、正電圧を印加可能とするとともに、電子から光に変換さ
れたときに透過率を低減させないように、その表面（上面又は底面）に、電極として透明
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導電膜が被覆される。このようにして、シンチレータ１４１９に入射した電子は光に変換
されて、その光はライトガイド１４２０に入射する。光はライトガイド１４２０を伝達し
て、ＰＭＴ１４２１に入射する。ＰＭＴ１４２１は、入射された光を電子に変換し、さら
にその電子に対して電子増幅を行ない、電子信号として出力する。この電子信号は、ＰＭ
Ｔ１４２１に入射した光の強度に対応している。
【０１４５】
　なお、シンチレータ１４１９の本数は８本に限られず、２本、４本、１２本、１６本、
又は他の本数であってもよい。また、シンチレータ１４１９は複数本でなく、１本であっ
てもよい。複数本のシンチレータ１４１９を用いることで、補集できる２次電子等の量を
増加できる。また、複数本のシンチレータ１４１９を用いることで、検出器１４の場所に
よる補集率の分布を測定して、２次電子等を均等に補集できているか、２次電子等の補集
位置が偏っているかを検知することができる。
【０１４６】
　そして、２次電子等の補集位置が偏っている場合には、その補正を直ちに行なうことが
可能である。捕集位置が偏っていると、ダメージの進行が場所によって異なることになる
ので、位置変動が起こったときに、異なる電流量（輝度）になる。このような場合には、
その都度校正を行う必要が生じるので装置としてはロスタイムが多くなる。２次電子等を
均一に捕集できている場合には、状態変動時においても直ちには輝度変動がない状態で動
作できるので、捕集位置の偏りの検知とその補正を直ちに行なうことにより、正常状態に
戻すことができる。
【０１４７】
　また、シンチレータの中に斜ミラーを内蔵してもよい。この場合、電子がシンチレータ
の表面で光に変換された後、その光はミラーによってＰＭＴ１４２１に向けて反射される
ので、光は効率よくＰＭＴ１４２１に伝達される。さらに、斜ミラー表面に電子／光変換
膜がコーティングされてもよい。この場合には、ミラー表面で電子／光変換が行われるの
で、変換後直ちにＰＭＴ方向に反射されて、効率よくＰＭＴに光を伝達できる。
【０１４８】
８．バルブ機構
　上述のように、電子銃ハウジング６０内は、真空ポンプ４０によって真空状態にされる
。電子線検出装置１００には定期的なメンテナンスが必要とされるが、メンテナンスの際
に、電子銃ハウジング６０の真空状態を保持するために、バルブ構造が用いられる。すな
わち、電子銃ハウジング６０をバルブによって密閉空間とすることで、メンテナンスの際
にも電子銃ハウジング６０を真空状態に保つことができる。
【０１４９】
　図２２は、本実施の形態のバルブ構造を示す図である。上述のように、電子銃ハウジン
グ６０内には、電子銃３０、３０が備えられており、真空ポンプ４０によって真空状態と
されている。メンテナンスの際には、この電子銃ハウジング６０を含む電子コラム９０７
が大気中に晒されることになるが、この場合に、バルブ６１を閉めて電子銃ハウジング６
０を密閉する。
【０１５０】
　電子銃ハウジング６０には、照射ビームＩＢを通過させる位置にハウジング孔６２が設
けられている。電子銃ハウジング６０の下方にはバルブ６１が設けられる。バルブ６１に
は、電子銃ハウジング６０に対応する位置にバルブ孔６１２が設けられる。そして、バル
ブ６１における電子銃ハウジング６０に対向する面（上面）には、Ｏリング６１３、６１
４が設けられる。
【０１５１】
　電子線検査装置１０００の使用時には、バルブ６１は、Ｂ位置に位置する。Ｂ位置では
、バルブ６１のバルブ孔６１２と電子銃ハウジング６０のハウジング孔６２とが一致する
。Ａ位置では、Ｏリング６１３、６１４がそれぞれ電子銃ハウジング６０のハウジング孔
６２を囲う。メンテナンスの際に電子銃ハウジング６０を閉じる際には、バルブ６１は、
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Ｂ位置からＡ位置に移動して、Ａ位置からさらに上方に移動することで、Ｏリング６１３
、６１４によって、電子銃ハウジング６０のハウジング孔６２を閉じて、電子銃ハウジン
グ６０を密閉状態とする。なお、バルブ６１のＢ位置からＡ位置への移動、及びＡ位置か
らＢ位置への移動において、横方向の移動と縦方向の移動を任意に組み合わせてよく、斜
めに移動してもよい。
【０１５２】
　このように、本実施の形態においては、バルブ６１に照射ビームＩＢを通過させるバル
ブ孔６１２と電子銃ハウジング６０を密閉するためのＯリング６１３、６１４とを形成し
、バルブ６１を横方向にずらすことで、バルブ６１のハウジング孔６２が電子銃ハウジン
グ６０のハウジング孔６２と一致させたり、Ｏリング６１３、６１４が電子銃ハウジング
６０のハウジング孔６２を囲ったりできるので、簡単な操作で電子銃ハウジング６０から
の照射ビームＩＢを通過させたり、電子銃ハウジング６０を密閉したりできる。
【０１５３】
　図２３は、本実施の形態のバルブ機構の他の例を示す図である。上述のようなバルブ機
構は、図２３に示すように、筒体５０の下端部に設けてもよい。筒体５０の下端部には、
照射ビームＩＢを通過させる位置に筒体孔５２が設けられている。電子線検査装置１００
０の使用時には、バルブ６１は、Ｂ位置に位置する。Ｂ位置では、筒体５０の筒体孔５２
とバルブ６１のバルブ孔６１２とが一致する。Ａ位置では、Ｏリング６１３、６１４がそ
れぞれ筒体５０の筒体孔５２を囲う。
【０１５４】
　メンテナンスの際に電子銃ハウジング６０及び筒体５０を閉じる際には、バルブ６１は
、Ｂ位置からＡ位置に移動して、Ａ位置からさらに上方に移動することで、Ｏリング６１
３、６１４によって、筒体５０の筒体孔５２を閉じて、電子銃ハウジング６０及び筒体５
１で構成される空間を密閉状態とする。なお、バルブ６１のＢ位置からＡ位置への移動、
及びＡ位置からＢ位置への移動において、横方向の移動と縦方向の移動を任意に組み合わ
せてよく、斜めに移動してもよい。
【０１５５】
　この実施の形態においても、バルブ６１に、照射ビームＩＢを通過させるバルブ孔６１
２と電子銃ハウジング６０及び筒体５０で構成される空間を密閉するためのＯリング６１
３、６１４とを形成し、バルブ６１横方向にずらすことで、バルブ６１のバルブ孔６１２
を筒体５０の筒体孔５２と一致させたり、Ｏリング６１３、６１４が筒体５０の筒体孔５
２を囲ったりできるので、簡単な操作で電子銃ハウジング６０からの照射ビームＩＢを通
過させたり、電子銃ハウジング６０及び筒体５０で構成される空間を密閉したりできる。
【０１５６】
９．デフレクタ
　デフレクタは、電子銃３０から照射される照射ビームＩＢを走査のために偏向する。図
２４は、従来のデフレクタの構成を示す図である。デフレクタ１７０は、単一の板材の電
極からなり、電子線路に孔が形成されている。デフレクタ１７０の孔を通過する照射ビー
ムＩＢは、電圧の大きさに応じた角度だけ変更される。デフレクタ１７０には、±６０Ｖ
の交流電圧が印加される。デフレクタ１７０に交流電圧を印加することにより、その電圧
振幅に従って照射ビームＩＢが偏向されて、照射ビームＩＢによる試料の走査が行われる
。この従来の構成によれば、デフレクタ１７０に印加する±６０Ｖの交流電圧の周波数を
上げようとしても限界があり、それによって照射ビームＩＢの走査の周波数も制限される
ことになる。
【０１５７】
　図２５は、本実施の形態のデフレクタの構成を示す図である。本実施の形態のデフレク
タ１８０は、２枚の板状の電極１８１及び１８２からなる。両電極１８１及び１８２には
、それぞれ、電子線路に孔が形成されている。この孔を通過した照射ビームＩＢは、各電
極１８１及び１８２に印加された電圧に応じた角度だけ偏向する。本実施の形態では、上
側電極１８１には±５５Ｖの交流電圧を印加し、下側電極１８２には、±５Ｖの交流電圧
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を印加する。
【０１５８】
　デフレクタ１８０では、上記の構成によって、上側電極１８１に印加する交流電圧を用
いてマクロ走査を行い、下側電極１８２に印加する交流電圧を用いてミクロ走査を行なう
。マクロ走査を行なうために上側電極１８１に印加される交流電圧の周波数は、ミクロ走
査を行なうために下側電極１８２に印加される交流電圧の周波数よりも大きい。上側電極
１８１によってある基準方向に偏向されている照射ビームＩＢに対して、下側電極１８２
に印加された電圧を振幅させることで、当該基準方向を基準とする小さな範囲で照射ビー
ムＩＢがさらに偏向されて、試料を走査する（ミクロ走査）。この範囲内で可能な主走査
及び副走査を行うと、上側電極１８１に印加される電圧が変更されて、基準方向が偏向さ
れる（マクロ走査）。
【０１５９】
　そして、新たな基準方向を基準として、下側電極１８２に印加された電圧を振幅させる
ことで、当該基準方向を基準とする小さな範囲で照射ビームＩＢがさらに偏向されて、試
料を走査する（ミクロ走査）。このように、マクロ走査とミクロ走査を繰り返すことで、
マクロ走査によって偏向可能な範囲内の走査が終了すると、ステージが移動して、次の新
たな領域について、上記と同様のミクロ走査及びマクロ走査が行われる。
【０１６０】
　ミクロ走査では、±５Ｖという低電圧で照射ビームＩＢを偏向するので、周波数の高い
電源を使用することができ、これにより、走査速度を速くして、試料の検査時間を短縮で
きる。
【０１６１】
　なお、上記では、１つのデフレクタ１８０のみを説明したが、上述のように、本実施の
形態の電子コラム９０７では、１つの筒体に複数の電子線照射検出系が設けられるので、
上記で説明したデフレクタ１８０が水平方向に複数設けられることになる。このとき、複
数の上側電極１８１及び複数の下側電極１８２のそれぞれに電源を設けてもよいし、複数
の上側電極１８１については、共通の電源を用いることもできる。この場合には、下側電
極１８２には、－４．５Ｖ～５．５Ｖというオフセットされた交流電極を印加する。この
ように、並列に設けた複数のデフレクタが電源を共有することで、コストを削減できるだ
けでなく、電子コラム９０７の小型化にも寄与する。
【０１６２】
　上記の電子線検査装置１０００を用いて試料の検査を行なう方法を説明する。以下では
、方形の半導体集積回路のダイがマトリクス状に配列して形成されて、同一パターンが繰
り返して形成された試料として、その試料の検査方法を説明する。本実施の形態の検査方
法では、複数のダイの同一のパターン同士を比較してその違いを欠陥として検出するダイ
／ダイ比較を行なう。
【０１６３】
１０．キャリブレーション
　上述のように、本実施の形態の電子線検査装置１０００では、電子コラム９０７に複数
（８つ）の電子線照射検出系が設けられている。検査の際には、これらの複数の電子線照
射検出系を同時に用いて、複数の電子線により検査を行ない、それらの検査結果を合成し
て検査画像を生成する。このとき、複数の電子線照射検出系の倍率及び電子線の照射位置
がずれていると、複数の電子線照射検出系によりそれぞれ得られた検査結果を合成しても
正確に合成された検査画像が得られない。そこで、各電子線照射検出系の倍率及び電子線
の照射位置の特性（キャリブレーション情報）を予め取得して記憶しておき、各電子線照
射検出系より得られた検査結果をそれらの特性に応じて較正する。
【０１６４】
　この較正のために、まず、各電子線照射検出系のデフレクタを作動させないで、各電子
銃から電子線を直線的に照射した状態で（このときの電子線を「基準ビーム」という。）
、ステージを移動させながら、各電子線照射検出系で順にテスト試料の表面に印刷された
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テストマークを検出し、各電子線照射検出系について、そのテストマークを検出したとき
の倍率及びステージの移動距離（即ち、基準ビームの照射位置座標）を求める。
【０１６５】
　図２６は、各電子線照射検出系の基準ビームＲＢの位置関係を示す図である。本実施の
形態では、図２６に示すように、縦２列に並んだ第１～第８の８つの電子線照射検出系か
ら第１～第８の基準ビームＲＢ１～ＲＢ８が照射される。
【０１６６】
【表１】

【表２】

【０１６７】
　表１及び表２は、第１電子線照射検出系を基準の電子線照射検出系として、１００倍（
表１）及び１０００倍（表２）の倍率でテスト試料のテストマークを観察したときの他の
電子線照射検出系の倍率比及び座標位置（キャリブレーション情報）を取得した結果を示
す表である。理想的には、基準となる第１電子線照射検出系の倍率に対する他の電子線照
射検出系の倍率の比はすべて１．０００（第１電子線照射検出系と同じ倍率）となり、各
電子照射系の座標は、図２６に示す距離に従うことになる。
【０１６８】
　しかしながら、現実には誤差によって、理想通りとはならず、各電子線照射検出系にて
検出された結果の連続性を確保するためには、キャリブレーション情報を用いて、検出結
果を較正する必要がある。これらのキャリブレーション情報を予め取得して画像処理装置
１６０に記憶しておき、各電子線照射検出系からの検査結果に基づいて検査画像を合成す
る際に、これらのキャリブレーション情報に基づいて各電子線照射検出系からの検査結果
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に対して較正を行なう。
【０１６９】
　上記の構成によれば、複数の電子線照射検出系を同時に用いて試料の検査を行なうにあ
たって、各電子線照射検出系の本来の位置からの僅かなズレを補正して、正確に合成され
た検査画像を取得することができる。
【０１７０】
１１．フォーカスマップの作成
　試料の検査を行なう際には、試料がステージ１１０に載せられる。ステージ１００に載
せられた試料と複数の電子線照射検出系を備えた電子コラム９０７とは、理想的には垂直
になる。しかしながら、ステージ１１０の傾き、試料の傾き、及び／又は電子コラム９０
７の傾きによって、試料の表面と電子コラム９０７とが正確に垂直にならないことがある
。この場合に試料を電子コラム９０７で走査すると、試料の場所によって電子コラム９０
７と試料の表面との距離が変化し、各電子線照射検出系におけるピントが合わないことに
なる。そこで、本実施の形態の電子線検査装置１０００では、検査対象である試料がステ
ージに載置された後に、試料表面の複数の点についてフォーカス調整を行なってフォーカ
ス調整値を取得して、フォーカスマップを生成する。
【０１７１】
　図２７は、本実施の形態のフォーカスマップ作成のための試料の測定点の例を示す図で
ある。これらの測定点１～１３において、フォーカス調整を行い、合焦するフォーカス調
整値（ないしは、試料表面の高さ情報）を記憶しておく。測定点以外の箇所については、
周辺の測定点におけるフォーカス調整値から補完してフォーカス調整値を求める。検査の
際には、記憶されたフォーカスマップに従って自動的にフォーカス調整を行う。
【０１７２】
　このように、ステージに載置された試料の複数の測定点についてフォーカス調整値を取
得して、フォーカスマップを作成しておくことで、検査の際には試料中の位置に応じて適
切にフォーカス調整を行なうことができる。
【０１７３】
１２．ダイ／ダイ比較
　上述のように、本実施の形態の電子線検査装置１０００は、ダイ／ダイ比較によってダ
イの検査を行なう。試料には、矩形状の同一パターンを有するダイが繰り返し形成されて
いるので、各電子線照射検出系が異なるダイを検査することで、相違があるところを欠陥
として検出するダイ／ダイ比較を行なうことができる。
【０１７４】
　本実施の形態では、複数の電子線照射検出系の各々がそれぞれの担当するダイを検査し
、各電子線照射検出系における検査結果同士を比較することにより、ダイ／ダイ比較を行
う。しかしながら、試料上のパターンの繰り返しピッチ（ダイのピッチ）と電子線照射検
出系の配列ピッチ（即ち、隣り合う電子線照射検出系の間の距離）とは必ずしも一致しな
い。電子線照射検出系のピッチが検査対象のパターンのピッチより大きい場合もあれば、
小さい場合もある。
【０１７５】
　図２８（ａ）～（ｃ）は、照射ビームＩＢ１～８のピッチ（すなわち、電子線照射検出
系のピッチ）とダイのピッチとの関係を示す図であり、図２８（ａ）は、電子線照射検出
系のピッチがダイのピッチより大きい場合の照射ビームＩＢ１～８とダイとの関係を示す
図であり、図２８（ｂ）は、電子線照射検出系のピッチとダイのピッチとが同じである場
合の照射ビームＩＢ１～８とダイとの関係を示す図であり、図２８（ｃ）は、電子線照射
検出系のピッチがダイのピッチより小さい場合の照射ビームＩＢ１～８とダイとの関係を
示す図である。
【０１７６】
１２－１．ダイが照射ビームの偏向可能範囲より小さい場合
１２－１－１．電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合
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　図２９（ａ）～（ｅ）は、図２８（ａ）に示すように、電子線照射検出系のピッチがダ
イのピッチより大きい場合に、照射ビームＩＢ１及びＩＢ２によってそれぞれダイＤ１及
びＤ２を走査する手順を示す図である。なお、図２９では、マクロ走査のみを図示してお
り、以下の説明もマクロ走査の手順について説明する。図２９において、照射ビームは、
左から右に主走査を行い、上から下に副走査を行う。また、図２９において、各ダイＤ１
、Ｄ２は、主走査を４回行うことで走査される。この主走査は、照射ビームを偏向するこ
とで行われる。
【０１７７】
　図２９（ａ）の段階では、照射ビームＩＢ１及び照射ビームＩＢ２によって、同時にそ
れぞれダイＤ１及びダイＤ２を走査する。図２９の例では、電子線照射検出系のピッチが
ダイのピッチより大きいので、照射ビームＩＢ２は、ダイＤ２の第３ラインから走査を始
めることになる。照射ビームＩＢ１及びＩＢ２の走査によって、２ラインの主走査が終わ
って、図２９（ｂ）の段階にくると、照射ビームＩＢ２は、ダイＤ２の最終ラインの走査
が終わったことになる。よって、この後は照射ビームＩＢ２による走査は停止するととも
に、照射ビームＩＢ１による走査はその後も続ける。図２９（ｃ）の段階にくると、照射
ビームＩＢ１によるダイＤ１の走査が完了する。
【０１７８】
　その後、ステージを移動させることによって、図２９（ｄ）に示すように、照射ビーム
ＩＢ２をダイＤ２の左上に位置させて、照射ビームＩＢ２によるダイＤ２の上２ラインの
走査を行う。このとき、照射ビームＩＢ１による走査は停止する。照射ビームＩＢ２によ
るダイＤ２の上２ラインの走査が終わると、図２９（ｅ）に示すように、照射ビームＩＢ
１によるダイＤ１の走査及び照射ビームＩＢ２によるダイＤ２の走査が完了する。
【０１７９】
　以上の走査手順によって、電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより大きい場合に
も、第１電子線照射検出系によるダイＤ１の検出結果と第２電子線照射検出系によるダイ
Ｄ２の検出結果とを比較して、ダイ／ダイ比較による試料の検査を行うことができる。
【０１８０】
１２－１－２．電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより小さい場合
　図３０（ａ）～（ｄ）は、図２８（ｃ）に示すように、電子線照射検出系のピッチがダ
イのピッチより小さい場合に、照射ビームＩＢ１及びＩＢ２によってそれぞれダイＤ１及
びダイＤ２を走査する手順を示す図である。図３０においても、マクロ走査のみを図示し
ている。図３０において、各ダイＤ１、Ｄ２は、主走査を８回行うことで走査される。
【０１８１】
　図３０（ａ）の段階では、照射ビームＩＢ２によってダイＤ２を走査することはできな
いので、照射ビームＩＢ１によってダイＤ１を走査するのみで、照射ビームＩＢ２による
操作は停止する。図３０（ｂ）の段階になると、照射ビームＩＢ２がダイＤ２の上端に達
したので、照射ビームＩＢ１によるダイＤ１の走査と、照射ビームＩＢ２によるダイＤ２
の走査とを同時に並行して行う。
【０１８２】
　照射ビームＩＢ１及びＩＢ２の走査によって、８ラインの主走査が終わって、図３０（
ｃ）の段階にくると、照射ビームＩＢ１は、ダイＤ１の最終ラインの走査が終わったこと
になる。よって、この後は照射ビームＩＢ１による走査は停止するとともに、照射ビーム
ＩＢ２による走査はその後も続ける。図３０（ｄ）の段階にくると、照射ビームＩＢ２に
よるダイＤ２の走査も完了する。
【０１８３】
　以上の走査手順によって、電子線照射検出系のピッチがダイのピッチより小さい場合に
も、第１電子線照射検出系によるダイＤ１の検出結果と第２電子線照射検出系によるダイ
Ｄ２の検出結果とを比較して、ダイ／ダイ比較による試料の検査を行うことができる。
【０１８４】
１２－２．ダイが照射ビームの偏向可能範囲より大きい場合
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　上記の実施の形態では、１つのダイの大きさが、デフレクタによって照射ビームを偏向
できる範囲より小さかった。よって、図２９に示すダイＤ１のように、ダイの角から捜査
を開始すれば、そのダイについては、ステージを移動させることなく、照射ビームの偏向
のみで、ダイの操作を完了することができた。以下では、照射ビームの偏向可能範囲より
も１つのダイの大きさがはるかに大きい場合の照射ビームＩＢ１及びＩＢ２によってそれ
ぞれダイＤ１及びダイＤ２を走査する手順を説明する。
【０１８５】
　図３１は、照射ビームの偏向可能範囲よりも１つのダイの大きさがはるかに大きい場合
の試料と照射ビームと照射ビームの偏向可能範囲との関係を示す図である。図３１におい
て、斜線で示した単位走査範囲ｓａは、照射ビームＩＢ１を偏向することで走査できる範
囲であり、他の照射ビームについても単位走査範囲の大きさは同じである。図３１では、
照射ビームのピッチがダイのピッチより大きい場合を示している。また、図３１では、縦
２列に並んだ６つの照射ビームＩＢ１～６を示している。
【０１８６】
　この場合に、照射ビームＩＢ１とダイＤ１との関係を考えると、以下の手順で照射ビー
ムＩＢ１によってダイＤ１を走査することができる。図３２は、照射ビームＩＢ１によっ
てダイＤ１を走査する手順を示す図である。なお、図３２では、単位走査範囲ｓａ１につ
いて、マクロ走査のみを図示している。図３２において、照射ビームは、左から右に主走
査を行い、上から下に副走査を行う。
【０１８７】
　また、図３２の例では、ダイＤ１の縦方向の長さは、単位走査範囲の縦方向の長さの７
倍であり、縦方向７回ステージ移動をすることにより、縦方向の走査を完了できる。また
、ダイＤ１の縦方向の長さは、単位走査範囲の縦方向の長さの７倍であり、縦方向７回ス
テージ移動をすることにより、縦方向の走査を完了できる。ダイＤ１の縦方向の長さは、
単位走査範囲の縦方向の長さの７倍であり、縦方向７回ステージ移動をすることにより、
縦方向の走査を完了できる。ダイＤ１の横方向の長さも、単位走査範囲の横方向の長さの
７倍であり、横方向７回ステージ移動をすることにより、横方向の走査を完了できる。各
単位走査範囲の走査は、照射ビームを偏向することで行われる。
【０１８８】
　照射ビームＩＢ１は、ダイＤ１の左上から走査を開始する。まず、ステージを固定した
状態で照射ビームＩＢ１を偏向することで、単位走査範囲ｓａ１１を走査する。単位走査
範囲ｓａ１１の走査が完了すると、照射ビームＩＢ１が単位走査範囲ｓａ１２に位置する
ように、単位走査範囲の高さ分だけステージを上に移動させる。そして、その位置でステ
ージを固定して、照射ビームＩＢ１を偏向することで、単位走査範囲ｓａ１２を走査する
。
【０１８９】
　このような照射ビームＩＢ１の偏向による走査及び単位走査範囲分のステージの移動を
繰り返して（以下、「ステップ＆リピート走査」という。）、単位走査範囲ｓａ１７、即
ちダイＤ１の最下の単位走査範囲の操作を終えると、照射ビームＩＢ１が単位走査範囲ｓ
ａ２１に位置するように、ステージを移動させる。ステップ＆リピート走査を続けていっ
て、単位走査範囲ｓａ７７を走査し終わると、ダイＤ１のすべての面の走査が完了する。
【０１９０】
　図３３（ａ）～（ｆ）は、図３３（ａ）に示すように、電子線照射検出系のピッチがダ
イのピッチより大きい場合に、照射ビームＩＢ１及びＩＢ２によってそれぞれダイＤ１及
びＤ２を走査する手順を示す図である。なお、図３３では、走査が完了した単位走査範囲
を斜線で示してある。
【０１９１】
　図３３（ａ）の段階では、照射ビームＩＢ１によるダイＤ１の走査と照射ビームＩＢ２
によるダイＤ２の走査が同時に開始される。図３３の例では、電子線照射検出系のピッチ
がダイのピッチより大きいので、照射ビームＩＢ１は、ダイＤ１の左上の単位走査範囲ｓ
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ａ１１１から走査を開始するが、照射ビームＩＢ２は、ダイＤ２の最左の列の上から４番
目の単位走査範囲から走査を始めることになる。
【０１９２】
　照射ビームＩＢ１及びＩＢ２によるステップ＆リピート走査によって、４セットの単位
走査範囲の走査及びステージ移動が行われて、図３３（ｂ）の段階にくると、照射ビーム
ＩＢ２は、ダイＤ２の左下の単位走査範囲ｓａ２１７の走査の走査を完了する。よって、
この後は照射ビームＩＢ２による走査は停止するとともに、照射ビームＩＢ１によるステ
ップ＆リピート走査はその後も続ける。図３３（ｃ）の段階にくると、照射ビームＩＢ１
は、ダイＤ１の左下の単位走査範囲ｓａ１１７の走査の走査を完了する。
【０１９３】
　次に、図３３（ｄ）に示すように、照射ビームＩＢ２がダイＤ２の左上の単位走査範囲
ｓａ２１１に位置するように、ステージを上に移動させる。そして、照射ビームＩＢ２の
みによって３セットの単位走査範囲の走査及びステージ移動を行う。この間、照射ビーム
ＩＢ１による走査は停止する。３セットの単位走査範囲の走査及びステージ移動が終わっ
て、照射ビームＩＢ２がダイＤ２の単位走査範囲ｓａ２１３の操作を終えると、図３３（
ｅ）に示すように、ダイＤ１及びダイＤ２の左端の列の走査が完了する。この時点でダイ
Ｄ１とダイＤ２について、対応する位置のダイ／ダイ比較を行なうことができる。
【０１９４】
　次に、図３３（ｆ）に示すように、照射ビームＩＢ１がダイＤ１の左から２番目の列の
最上の単位走査範囲ｓａ１２１に位置するように、ステージを上に移動させる。以下、同
様にして、ダイＤ１及びダイＤ２のそれぞれの左から２番目の列の走査をすべて完了させ
て、左から２番目の列についてダイ／ダイ比較を行なう。このようにして右端の列の走査
及びダイ／ダイ比較が終わると、ダイＤ１とダイＤ２の全面についてダイ／ダイ比較が完
了する。
【０１９５】
　以上の走査手順によって、ダイが照射ビームの偏向可能範囲より大きい場合にも、第１
電子線照射検出系によるダイＤ１の検出結果と第２電子線照射検出系によるダイＤ２の検
出結果とを比較して、ダイ／ダイ比較による試料の検査を行うことができる。
【０１９６】
　なお、図３１～３３を参照して説明した実施の形態では、照射ビームを偏向することで
単位走査範囲の走査をした後にステージを移動させて、新たな単位走査範囲を照射ビーム
の変更により走査するというステップ＆リピート走査を行ったが、ステージ移動を連続的
に行なってもよい。
【０１９７】
　以上説明したように、電子線検査装置１０００は、ステージ１１０に載置された試料Ｓ
Ｍに電子線を照射して、試料ＳＭからの電子線を検出することにより、試料ＳＭを観察す
る試料観察装置であって、試料ＳＭに電子線を照射して、試料ＳＭから放出される２次電
子等ＳＥを検出するための１つの電子コラム９０７を備え、この電子コラム９０７には、
それぞれ照射ビームＩＢ及び試料ＳＭからの２次電子等ＳＥが通る電子線路を形成する複
数の電子線照射検出系を有している。電子線検査装置１０００は、複数の電子線照射検出
系を同時に用いることで、複数の電子線を同時に試料ＳＭに照射して、試料ＳＭを検査す
る。
【０１９８】
　このように、本実施の形態の電子線検査装置１０００は、１つの電子コラム９０７の中
に複数の電子線照射検出系を有し、それらの複数の電子線照射検出系を同時に用いて複数
の電子線で同時に試料を操作するので、分解能を低下させることなく、試料を走査するの
に要する時間を短縮することができる。また、１つの電子コラムの中に複数の電子線照射
検出系を形成したので、複数の電子線を同時に試料に照射するために１つの電子線照射検
出系を有する従来の電子コラムを複数用いる場合と比較して、隣り合う電子線の間隔を短
くすることができ、これにより、試料に対して同時に照射できる電子線の数を多くするこ
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とができる。
【産業上の利用可能性】
【０１９９】
　以上のように、本発明は、分解能を低下させることなく、試料を観察するための電子線
の走査に要する時間を短縮することができ、電子線を用いて試料を観察する試料観察装置
等として有用である。
【符号の説明】
【０２００】
　１０　第１デフレクタ（アライナ）
　１０１　電極
　１０２　間隙
　１０３　本体
　１０４　電極
　１０５　切欠き
　１０６　金属めっき
　１０６１ａ、１０６２ａ、１０６３ａ、１０６４ａ　金属めっきの電極部分
　１０６１ｂ、１０６２ｂ、１０６３ｂ、１０６４ｂ　金属めっきの配線部分
　１０６１ｃ、１０６２ｃ、１０６３ｃ、１０６４ｃ　ビア　１１　集束レンズ
　１１１　コンタクト孔
　１１２　本体
　１１３　金属めっき
　１１４　メタルブッシュ
　１１５　ビア
　１１６　孔
　１２　第２デフレクタ（アライナ）
　１３　アパーチャ
　１４　検出器
　１４１　検出器
　１４１１　セラミック（支持体）
　１４１２　アノード
　１４１３　マイクロチャンネルプレート（ＭＣＰ）
　１４１４　管
　１４１５　導電膜
　１４１６　ＭＣＰ入力端（ＭＣＰｉｎ）
　１４１７　ＭＣＰ出力端（ＭＣＰｏｕｔ）
　１４１９　シンチレータ
　１４２０　ライトガイド
　１４２１　フォトマルチプライヤチューブ（ＰＭＴ）（光電子倍増管）
　１５　第３デフレクタ（アライナ）
　１６　対物レンズ
　１７　第４デフレクタ（アライナ）
　１７０　デフレクタ
　１８　第５デフレクタ（アライナ）
　１８０　デフレクタ
　１８１　上側電極
　１８２　下側電極　
　１９　電極
　２０～２８　スペーサ
　２０１　孔
　２１１　孔
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　３０　電子銃
　３１　ＴＦＥ電子銃
　３１１　カソードチップ
　３１２　ウェネルト
　３１３　アノード
　３１４　ヒータ用電源
　３１５　カソード用電源
　３１６　ウェネルト用電源
　３２　電子銃
　３２１　レーザダイオード
　３２２　第１レンズ
　３２３　磁場コイル
　３２４　ガス封入管
　３２５　第２レンズ
　３２６　電子放出ファイバ
　３２６１　コア
　３２６２　クラッド
　３２６３　メタルコート
　３２６４　光電材料
　３２７　ウェネルト
　３２８　アノード
　３３　電子銃
　３３１　レーザダイオード
　３３２　第１レンズ
　３３３　磁場コイル
　３３４　ガス封入管
　３３５　第２レンズ３
　３３６　電子放出素子
　３３６１　基材
　３３６２　アパーチャ
　３３６３　メタルコート
　３３６４　光電材料
　３３８　アノード
　４０　真空ポンプ
　５０　筒体
　５１　配線孔
　５２　筒体孔
　６０　電子銃ハウジング
　６１　バルブ
　６１２　バルブ孔
　６１３、６１４　Ｏリング
　６２　ハウジング孔６２
　７０　フレキシブルプリントケーブル（ＦＰＣ）
　７１　ポリイミド樹脂層
　７２　導電形成層
　７３　ポリイミド樹脂層
　７４　配線孔
　７４１　フランジ部
　８０、８０１、８０２、８０３、８０４１～８０４４　コンタクトピン
　９０　接地コーティング
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　９００　電子線検査装置
　９０１　試料キャリア（ロードポート）
　９０２　ミニエンバイロメント
　９０３　ロードロック
　９０４　トランスファチャンバ
　９０５　メインチャンバ
　９０６　除振台
　９０７　電子コラム
　９０８　画像処理ユニット
　９０９　制御ユニット
　９１０　ステージ
　８５１　上側部品
　８５２　下側部品
　８５３　スペーサ
　ＩＢ　照射ビーム
　ＥＰ　電子線路
　ＳＥ　２次電子等
　ＥＬ　導電線
　ＥＴ　電極
　ＳＭ　試料
　ＲＢ　基準ビーム
　Ｄ　ダイ
　ｓａ　単位走査範囲

【図１】 【図２】
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