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Przedmiotem wynalazku jest elektronooptyczny uklad
odwzorowujacy o powigkszeniu mniejszym od jednosci
ze skorygowana aberacja sferyczna, przeznaczony zwla-
szcza do urzadzen z mikrowiazka elektronowa tj. urza-
dzen typu jak mikroskop elektronowy z wiazka sondu-
jaca, mikroobrabiarka elektronowiazkowa, urzadzenie do
ekspozycji przy pomocy wiazki elektronowej itp. W
urzadzeniach tych ostatnia soczewka ogniskujaca wiaz-
ke na plaszczyznie obrobki lub obserwaciji jest soczewka
o stosunkowo dlugiej ogniskowej, stad obarczona znacz-
na aberacja sferyczna, ktéra jest bledem szczegdlnie
uciazliwym.

Dotychczas stosowane rozwigzania, majace na celu
ograniczenie aberacji sferycznej urzadzen z mikrowiaz-
ka elektronowa, polegaja na uzywaniu odpowiednio
skonstruowanych soczewek magnetycznych o mozliwie
krotkiej ogniskowej, o stosowaniu optymalnie dobra-
nych przeston aperturowych ograniczajacych wiazke.

Mozliwoéci zmniejszenia aberacji sferycznej soczewek
o symetrii obrotowej, na drodze optymalizacji ich kon-
strukcji zostaly jednak juz wyczerpane, za§ bedace ich
analogami bezaberacyjne soczewki nie posiadajace sy-
metrii obrotowej nie znajduja zastosowania ze wzgledu
na bardzo skomplikowana budowg. Ograniczanie abera-
cji przez skracanie ogniskowej soczewki, lub stosowanie
przeston aperturowych znacznie ograniczajacych wiazke,
jest tylko polsrodkiem wymagajacym rozwiazan kom-
promisowych, w pierwszym bowiem przypadku ulega
réwniez ograniczeniu uzyteczne pole obrobki lub ob-
serwacji, w drugim za§ zmniejszony zostaje prad wiazki.
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Istniejace rozwiazania, ukladow elektronooptycznych
aberacji sferycznej skompensowanej przy pomocy odpo-
wiednich elementow korekcyjnych w tym réwniez zwier-
ciadet dotycza gléwnie mikroskopoéw elektronowych to
znaczy ukladéw o powigkszeniu duzo wigkszym od jed-
noéci i nie znalazly zastosowania ze wzgledu na trudno-
$ci techniczne wynikajace ze specyfiki tych urzadzefi.

Celem wynalazku jest korekcja aberacji sferycznej
uktadéw elektronooptycznych o powigkszeniu mniejszym
od jednosci, za§ zadaniem wynalazku jest opracowanie
zestawu elementéw elektronooptycznych pozwalajacego
na osiagniecie tego celu.

Zadanie to zostalo rozwiazane przez skonstruowanie '
elektronooptycznego uktadu odwzorowujacego o powiek-
szeniu mniejszym od jedno$ci ze skorygowana aberacja
sferyczna, ktory stanowi elektronowa soczewka tworzaca
obraz rzeczywisty w uzytecznej plaszczyznie obrazowej
posiadajaca wspolczynnik aberacji sferycznej mniejszy
od zera i dajaca powigkszenie liniowe mniejsze od jed-
nodci, oraz umieszczone przed ta soczewka elektronowe
zwierciadlo o wspotczynniku aberacji sferycznej wigk-
szym od zera. Powigkszenia i wspoOlczynniki aberacji
sferycznej elektronowej soczewki i elektronowego zwier-
ciadta dobrane sa tak by spelni¢ warunek kompensacji
aberacji sferycznej calego uktadu. Miedzy nowym zwier-
ciadlem i elektronowa soczewka umieszczony jest styg-
mator.

Zasadnicza korzyScia ze stosowania uktadu wedtug

. wynalazku jest znaczna poprawa parametréw urzadzeh

z mikrowiazka elektronowa przy zachowaniu prostoty
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ich konstrukcji. Do parametréw, ktore ulegaja poprawie
nalezy minimalna $rednica wiazki, maksymalna gesto$é
pradu wiazki i obszar odchylania wiazki. Poza tym za-
stosowanie zwierciadia jako elementu korekcyjnego umo-
7liwia budowe urzadzenia z- mikrowiazka elektronowa o
elektrostatycznym ukladzie odwzorowujacym, dotychczas
nie stosowanym ze wzgledu na duza aberacje¢ sferyczna,
a cechujacym si¢ prostota konstrukcji i niskimi wyma-
ganiami w stosunku do urzadzeni zasilajacych.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadach
wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat rozmieszczenia zasadniczych elementéw i bieg
promieni elektronowych w najprostszym ukladzie o sko-
rygowanej aberacji sferycznej, fig. 2 przedstawia sche-
mat rozmieszczenia zasadniczych elementéw i bieg pro-
mieni elektronowych w takim ukladzie z krotkoognisko-
wym zespolem o regulowanym powigkszeniu w postaci
zwierciadta elektronowego, za$ fig. 3 przedstawia sche-
mat rozmieszczenia zasadniczych elementéw i bieg pro-
mieni elektronowych w takim uktadzie z krotkoognisko-
wym zespolem o regulowanym powigkszeniu w postaci
soczewki elektronowej.

Uktad wedlug wynalazku sklada si¢ z elektronowej
soczewki 1 elektronowego zwierciadla 2 elektronowej
wyrzutni 3 i stygmatora 4. Obraz powstaje w uzytecznej
plaszczyznie obrazowej 5.

Odmiana ukladu wyposazona jest dodatkowo w krot-
koogniskowy zesp6t o regulowanym powigkszeniu w po-
staci elektronowego zwierciadta 6. Druga odmiana ukla-
du wyposazona jest dodatkowo w krétkoogniskowy ze-
sp6l o regulowanym powigkszeniu w postaci elektrono-
wej soczewki 7. .

Uklad wedlug wynalazku dziala w nastgpujacy sposob.
Wiazka elektronowa wychodzaca z punktowego, Zrodla
elektron6w jakie stanowi odpowiednia elektronowa wy-
rzutnia 3 wpada pod niewielkim katem w obszar elek-
tronowego zwierciadla 2 ktére tworzy rzeczywisty lub
pozorny obraz posredni. Wiazka ulegajac odbiciu trafia
dalej w obszar elektronowej soczewki 1 ktéra tworzy
koficowy obraz rzeczywisty w uzytecznej obrazowej pta-
szczyznie 5. Elektronowa soczewka 1 jest soczewka o
zmodyfikowanym wspoOlczynniku aberacji sferycznej
C’c2 mniejszym od zera i daje powigkszenie liniowe Vi
mniejsze od jednosci. Elektronowe zwierciadlo 2 posia-
da z kolei wypadkowy (z uwzglednieniem poprzedzaja-
cych go zespotéw) zmodyfikowany wspoélczynnik abe-
racji sferycznej C’'ce wigkszy od zera. Powigkszenia i

wspotczynniki aberacji sferycznej elektronowej soczew-

ki 1 i elektronowego zwierciadta 2 sa dobrane tak aby
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spetni¢ warunek kompensacji aberacji sferycznej calego
ukladu elektroneoptycznego,

V4G, + C 2 0.

Przez zmodyfikowany wspoélczynnik aberacji sferycz-
nej rozumie si¢ tutaj wspolczynnik wizzacy promien
krazka rozproszenia Ar spowodowanego aberach sfe-
ryczna danego elementu (lub zespolu elementéw) z ka-
tem aperturowym wiazki od strony obrazu a, gdy przed-
miotem jest punktowe zrédlo elektronow, wedtug za-
leznosci

A =Cj. 3.

Krazek rozproszenia aberacji sferycznej rozpatrywany
jest w plaszczyznie obrazowej Gaussa danego elementu
(lub zespotu). Migdzy elektronowa soczewka 1 i elektro-
nowym zwierciadlem 2 umieszczony jest - stygmator 4
kompensujacy astygmatyzm spowodowany nieosiowym
przebiegiem wiazki.lub innymi czynnikami.

Poniewaz powigkszenia elektronowej soczewki 1 i
i elektronowego zwierciadta’ 2 zwiagzane sa3 warunkiem
kompensacji aberacji sferycznej ukladu, powigkszenie
wypadkowe ukiadu nie moze by¢ zmieniane w sposob
dowolny. Zmiane wypadkowego powigkszenia ukladu
umozliwiaja umieszczone w odmianach ukfadu krétko-
ogniskowe zespoly o regulowanym powigkszeniu w po-
staci elektronowego zwierciadta 6 lub elektronowej so-
czewki 7.

Zastrzezenie patentowe

Elektronooptyczny uklad odwzorowujacy o powiek-
szeniu mniejszym od jednosci ze skorygowana aberacja
sferyczna, skladajacy si¢ z wyrzutni elektronowej, ze-
spotu optycznego o regulowanym powigkszeniu stygma-
tora znamienny tym, ze koficowym elementem ukladu,
tworzacym obraz rzeczywisty w uZytecznej plaszczyZnic
obrazowej jest elektronowa soczewka (1) o wspdtczynni-.
ku aberacji sferycznej mniejszym od zera, dajaca po-
wigkszenie liniowe mniejsze od jednosci lub bliskie jed-
noéci, za§ przed elektronowa soczewka (1) umieszczone
jest elektronowe zwierciadlo (2) o wspétczynniku abe-
racji sferycznej wigkszym od zera, a wielko§¢ wspdl-
czynnikow aberacji sferycznej i powiekszenia elektrono-
wej soczewki (1) i elektronowego zwierciadta (2) sa tak
dobrane by doprowadzi¢ do kompensacji aberacji sfe-
rycznej catego uktadu.



Kl. 21 g, 3720 64341 MKP H 01 j, 3/18




KI. 21 g, 37/20 64341 MKP H 01 j, 3/18

Cena zt 10—

WDA-1. Zam. 2190, nakiad 195 egz.



	PL64341B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


