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&) Elektronenquelle.

@ Zur gleichméBigen Ausleuchtung eines linienfCr-
migen Objekts wird vorteilhafterweise eine ebenfalls
linienférmige Elekitronenquelle in die Objektebene
abgebildet. Da bekannte LaB6-Schneidenemitter nur
sehr schwer innerhalb des Strahlerzeugers zu Justie-
ren sind bzw. ein unglinstiges elekironenoptisches
Verhalten aufweisen, wird vorgeschlagen, ein dlinnes
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LaB6-Kristallpldtichen (KP) als Elektronenemitter zu
verwenden und zwischen zwei als Heizelemente die-
nenden Graphitwlrfeln (G, G') einzuspannen. Diese
bilden zusammen mit einer Seitenfliche (EF) des
Kristallpldtichens (KR) eine ebene Aquipotentiaifi-
che, aus der die Elekironen ins Vakuum austreten.
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ELEKTRONENQUELLE.

Aus Microelectronic Engineering 9 (1989), Sei-
te 199 bis 203 ist ein Lithographiegerdt
(Elektronenstrahlschreiber) bekannt, dessen elek-
tronenoptische Sdule eine Steuereinheit zur Erzeu-
gung einer Vielzahl individuell ablenk- bzw. austast-
barer Elekironensonden enthilt. Diese in Microe-
lectronic Engineering 9 (1989) Seite 205 bis 208
beschriebene Steuereinheit besteht im wesentli-
chen aus einer Aperiur- und einer Ablenkplaite,
wobei die der Sondenerzeugung dienende Apertur-
platte als freitragende Membran ausgebildet und
mit einer linienf6rmigen Anordnung quadratischer
Durchtritts&ffnungen versehen ist. Zur gleichmagi-
gen Ausleuchtung dieser linienf6rmigen Lochstruk-
tur bildet man eine ebenfalls linienfdrmige Elekiro-
nenquelle (LaB6 -Schneidenemitter) vergrdfert auf
die Aperturblende ab, wobei hdchste Anforderun-
gen an die Achsenparallelitit und Homogenitét des
von der Beleuchtungsoptik erzeugten Bandsirahls
in der Objekitehene zu stellen sind.

Bekannte linienférmige Elekironenquellen be-
sitzen den Nachteil, daB deren Justierung im
Strahlerzeuger erhebliche Probleme bereitet (siehe
Microelecironic Engineering 9, 1989, Seite 259 bis
262). Auflerdem zeigen die bisher verwendeten
LaB6-Schneidenemitter ein unglinstiges elekironen-
optisches Verhalten, was eine gleichfGrmige Aus-
leuchtung eines linienférmigen Objekts mit einem
grofen Li3ngen- zu Breiten-Verhdlinis erschwert
{(siehe Microelecironic Engineering 9, 1989, Seite
209 bis 212 und EP-A-0 207 772).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mit einer runden Winkelverteilung emittierende
Elektronenquelle zur gleichmaBigen Ausleuchtung
eines linienférmigen Objekis anzugeben. Die Elek-
tronenquelie soll insbesondere in einem Kammson-
denschreiber verwendet werden k&nnen und ein-
fach aufgebaut sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemB durch
Elekironenqueilen nach den Patentanspriichen 1
und 6 geldst.

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht
insbesondere darin, daB linienférmige Elektronen-
guellen mit einem groBen Lingen-zu Breiten-Ver-
héltnis hergestellt werden kdnnen.

Die Unteranspriiche beireffen vorteilhafte Wei-
terbildungen der im folgenden anhand der Zeich-
nung erlduterten Erfindung. Hierbei zeigt:

Figur 1 einen Elekironenstrahlerzeuger

Figur 2 die linienfGrmige Elekironenquelle des

Strahlerzeugers

Figur 3 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer

linienférmigen Elektronenquelle.

Der in Figur 1 schematisch dargestellie Sirahl-
erzeuger mit einer linienfdrmigen Elekironenquelle
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kann beispielsweise in dem bekannten Kammson-
denschreiber zur gleichmiBigen Ausleuchtung der
auf der Aperturplatte vorhandenen Lochstruktur ver-
wendet werden. Der Strahlerzeuger besteht im we-
sentlichen aus einer auf Erdpotential liegenden
Anode A, einer Steuerelekirode W (Wehneli-Elek-
frode) und einer geheizien Lanthan-Hexaborid-Ka-
thode K, die mit Hilfe einer Edelstahlhaiterung H
zentriert bezliglich der eine schlitzf6rmige Durch-
trittsSffnung aufweisenden und gegeniiber der Ka-
thode K negativ vorgespannten Steuerelektrode W
angeordnet ist. Die Kathodenhalterung H umfaBt
zwei Stellschrauben S, S und eine aus den Klem-
men K1, K1' bestehende Einspannvorrichiung, die
die mit Hilfe der Schrauben S, S’ erzeugten Halte-
krdfte auf die zwischen den Heizelementen G, G
angeordnete Boridkathode K Ubertragen. Aufgrund
der thermisch glinstigen Halterung ist nur eine ge-
ringe Heizleistung notwendig, um die im Hochvaku-
um von 107% bis 10~7 Torr angeordnete Kathode K
auf die erforderliche Betriebstemperatur von etwa
1200 bis 1800° C zu erhitzen. Die Heizspannung
wird dem Strahlerzeuger hierbei Uber die auf dem
Kathodenpotential liegenden AnschluBklemmen HV,
HY' zugefiihrt.

Wie die Figur 2 schematisch zeigt, besteht die
Kathode aus einem diinnen Laf6-Kristallpldtichen
KP, das bei einer Kantenldnge von beispielsweise
1 bis 5 mm eine Dicke von etwa 0,5 bis 20 um
aufweist. Das Kristallpldtichen KP ist hierbei zwi-
schen zwei als Heizelemente dienenden Wirfeln G,
G aus Pyrographit eingespannt und gegebenen-
falis mit diesen verklebt. Da die Graphitwirfel G, e}
zusammen mit der Kathode eine vollkommen ebe-
ne Aquipotentialfliche bilden und die Elektronen
aufgrund der Halterung nur an den Seitenfidchen
EF des Kristallplatichens KP ins Vakuum austreten,
ist eine fiir die gleichméBge Ausleuchtung der li-
nienf8rmigen Lochstruktur erforderliche runde Win-
kelverteilung der Elektronenemission gewihrleistet.
Zudem kann man durch eine geeignete Bearbei-
tung und Einspannung der Boridkathode sicherstel-
len, daB eine der emittierenden Seitenflichen EF
einer 100-Kristallfliche entspricht, wobei diese zu-
sammen mit den Graphitbacken anndhernd senk-
recht zur Strahlachse des Lithographiegerts orien-
tiert wird. Zudem erlaubt der einfache Aufbau der
Kathode die Herstellung linienfGrmiger Elekironen-
quellen mit einem sehr groBen Lingen- zu Breiten-
Verhilinis von beispielsweise 2000 : 1. Ein weiterer
Vorteil der Elektronenquelle besteht darin, daB die
nach lingerem Betrieb im Bereich des Ubergangs
zwischen den Graphitwlrfein G, G und dem Kri-
stallplédtichen KP eventuell aufiretenden Uneben-
heiten durch Schleifen der montierten Kathode be-
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seitigt werden k&nnen.

GemipB weiterer Erfindung kann eine linienf&r-
mige Elekironenquelle auch durch Belegung einer
ebenen Kathode K mit einer den Emissionsbereich
E begrenzenden Material hergestellt werden. Zur
Belegung der Stirnfliche B der in Figur 3 darge-
stellten LaB6-Einkristallkathode K kommen bei-
spiclsweise die temperatur-und vakuumbesténdi-
gen Materialien Kohlenstoff, Wolfram, Rhenium
oder Aluminiumoxid in Betracht. Diese besitzen
eine wesentlich hShere Austritisarbeit als das Ka-
thodenmaterial, ohne die Emissionscharakteristik zu
beeinflussen. Die Belegung der Kathode K mit si-
ner der genannten Materialien bietet auBerdem den
Vorteil, da man den Emissionsbereich E frei wéh-
len und der auszuleuchtenden Obijektstruktur an-
passen kann. Zur F8rderung der Elektronenemis-
sion ist es auferdem von Vorteil, den Bereich E
zusitzlich noch mit einem die Austrittsarbeit herab-
setzenden Material wie beispielsweise Casium oder
Barium zu beschichten.

Die Erfindung ist selbstverstdndlich nicht auf
die beschriebenen  Ausfihrungsbeispiele be-
schrénkt. So ist es ohne weiteres mdglich, die
beschriebenen Kathoden in anderen Korpuskuiar-
strahlgerdten zur Beleuchtung langgestreckter Ob-
jekte zu verwenden. Den LaB86-Kristall kann man
auch durch andere Kathodenmaterialien, beispiels-
weise Wolfram oder Gemische aus BaO und SrO
erseizen. Als linienfdrmige Elekironenquelle kann
selbstverstdndlich auch eine Feldemissionskathode
mit einem flachenhaften pn-Ubergang oder eine
Metall-isolator-Metall-Kombination Verwendung fin-
den.

Anspriiche

1. Elekironenquelle, dadurch gekennzeichnet,
daB der Elektronenemitter (K, KP) quaderférmig
ausgebildet und derart gehaltert ist, daB Elektronen
nur an den Seitenfldchen (EF) ins Vakuum austre-
ten.

2. Elektronenquelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Elekironenemitter (K, KP)
zwischen zwei Heizelementen (G, G') angeordnet
ist, wobei die Heizelemente (G, G') und eine Sei-
tenfliche (EF) des Elektronenemitters (K, KP) eine
ebene Aquipotentialfiiche bilden.

3. Elektronenquelle nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch ein Lanthan-Hexaborid-Kri-
stalplétichen (KP) als Elekironenemitter (K).

4. Elektronenguelle nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kristallplatichen (KP) eine
Dicke d 0,5 bis 20 um aufweist.

5. Elektronenquelle nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Lingen-
zu Breiten-Verhdltnis einer Seitenfldche (EF) grd-
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Ber als 1000 : 1 gewdhlf ist.

6. Elekironequelle, gekennzeichnet durch eine
Kathode (K} mit einer ebenen Emissionsflache (B)
und einer Belegung mit einem eine h&here Aus-
trittsarbeit als das Kathodenmaterial aufweisenden
Material zur Begrenzung der Elekironenemission
auf bestimmte Bereiche (E) innerhalb der ebenen
Fldche (B).

7. Elekironenquelle nach Anspruch 6, gekenn-
zeichnet durch einen linienférmigen Emissionsbe-
reich (E) innerhalb der ebenen Fldche.

8. Elektronenquelle nach Anspruch 6 oder 7, ge-
kennzeichnet durch eine Lanthan-Hexaborid-Ein-
kri stallkathode (K).

9. Elekironenquelle nach einem der Anspriiche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der be-
stimmte Bereich (E) mit einem die Austritisarbeit
verminderten Material beschichtet ist.
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