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1 향 학 편향 가  빔  수신한다.  1 향 학 편향 는 수신   빔  1  라 

시킨다.  2 향 학 편향 가   빔  수신한다.  2 향 학 편향 는 수신   

 빔  2  라 시킨다.
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청

청 항 1 

,

1 향 학 편향 에 해  빔  수신하는 단계;

상  1 향 학 편향 에 해 상  수신   빔  1  라 시키는 단계;

2 향 학 편향 에 해 상    빔  수신하는 단계;

상  2 향 학 편향 에 해 상  수신    빔  2  라 시키는 단계 - 상  1

향 학 편향   상  2 향 학 편향 는 상    빔  향  리 거리만큼 리 어

 -; 

 학 (magnification optics)에 해 상  2 향 학 편향  상    빔  

시키고, 상    빔  도체  도하여 상  도체  처리하는 단계

 포함하고,

상  1 향 학 편향 는 상  1  라 향 고;

상  2 향 학 편향 는 상  1 과 상 한 상  2  라 향 ,

상   빔  하나 상  스  포함하고,

상  ,

상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  스  수신하는 단계;

상  1 향 학 편향 에 해 상  수신   빔  스  상  1  라 시키는 단계;

상  2  라 향 고 상  1 향 학 편향  상  리 거리만큼 리 는 3 향 학 편

향 에 해 상    빔  스  수신하는 단계 - 상  3 향 학 편향 는 상  1 향 

학 편향 에 하여 상  2 향 학 편향  동 한  상에  -; 

상  3 향 학 편향 에 해 상  수신    빔  스  상  1 과 상 한 상  2 

 라 시키는 단계

  포함하는 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상    빔  상   상에 비아들  생 하거나, 는  직  미징  해 상   상

 포 지스트 재료  시   하는 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 ,
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비아들  생 하  해  상에 사하는  빔들에 한 공간 는 상  3 향 학 편향  동

 없  상  2 향 학 편향 가 동 하는 것에 비해 상  2  3 향 학 편향 들 양 가 동 할

  큰 .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  1  2 향 학 편향 들   들  하여, 상  1  2 향 학 편향 들 내  

향 주 수들  변경하여,  각도  어하여, 상   빔  편향시키고, 상   빔  편향시키

한 어 한 계  동 컴포 트  사 도 하는 단계   포함하는 .

청 항 7 

1항에 어 ,

 공진 에 해 상   빔  생 하는 단계;

상   공진 에 해 생  상   빔  상   공진  상  1 향 학 편향  사

개  마스크  통해 달하는 단계;

미러에 해 상  개  마스크  상  달   빔  사시  상  1 향 학 편향  상에 사

시키는 단계;

 평  상에 치하는 단계; 

상  2 향 학 편향  상    빔에 해 상   상에 비아들  드릴링하는 단계

  포함하는 .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  빔 할 에 해 달  복수   빔  하

나 고,

상   상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시키는 동안, 가  향 학 편향

들에 해 상  복수   빔  나 지  상  1  라 동시에 시  어도 2개  치들에

상  도체  처리하는 단계   포함하는 .

청 항 9 

1항에 어 ,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  빔 스 칭 치에 해 달  복수   빔

 하나 고,

상   상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시킨 후에, 가  향 학 편향 들

에 해 상  복수   빔  나 지  순  상  1  라 시  어도 2개  치들에

상  도체  처리하는 단계   포함하는 .

청 항 10 

시스 ,

 빔  수신하도  고, 상  수신   빔  시키도   1 향 학 편향 ;

상  1 향 학 편향 에 결합  2 향 학 편향  - 상  2 향 학 편향 는 상   

빔  수신하고, 상  수신    빔  2  라 시키도  고, 상  1 향 학 편

향   상  2 향 학 편향 는 상    빔  향  리 거리만큼 리 어  -; 

상  2 향 학 편향  상    빔  시키고, 상    빔  도체 
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 도하여 상  도체  처리하는  학 

 포함하고,

상  1 향 학 편향 는 1  라 향 고;

상  2 향 학 편향 는 상  1 과 상 한 상  2  라 향 ,

상   빔  하나 상  스  포함하고,

상  시스 ,

상  2 향 학 편향 에 결합 고, 상  1 과 상 한 상  2  라 향  3 향 학 편향

  포함하고, 상  3 향 학 편향 는 상  1 향 학 편향  상  리 거리만큼 리

고, 상  1 향 학 편향 에 하여 상  2 향 학 편향  동 한  상에 ;

상  1 향 학 편향 는 상   빔  스  수신하고, 상  수신   빔  스  상  1 

 라 시키 ;

상  3 향 학 편향 는 상    빔  스  수신하도  고;

상  3 향 학 편향 는 상  수신    빔  스  상  1 과 상 한 상  2  

라 시키도  는,

시스 .

청 항 11 

삭

청 항 12 

10항에 어 ,

상    빔   상에 비아들  생 하거나, 는  직  미징  해 포 지스트 재료

 시   하는 시스 .

청 항 13 

삭

청 항 14 

10항에 어 ,

비아들  생 하  해  상에 사하는  빔들에 한 공간 는 상  3 향 학 편향  동

 없  상  2 향 학 편향 가 동 하는 것에 비해 상  2  3 향 학 편향 들 양 가 동 할

  큰 시스 .

청 항 15 

10항에 어 ,

상  1  2 향 학 편향 들   들  하여, 상  1  2 향 학 편향 들 내  

향 주 수들  변경하여,  각도  어하여, 상   빔  편향시키고, 상   빔  편향시키

한 어 한 계  동 컴포 트  사 도 하는 시스 .

청 항 16 

10항에 어 ,

 공진 가 상   빔  생 하고, 상   공진 에 해 생  상   빔  상  

공진  상  1 향 학 편향  사  개  마스크  통해 달하고, 미러에 해 상  개  마스크

 상  달   빔  사시  상  1  향  학  편향  상에  사시키고,   평  상에
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치하고, 상  2 향 학 편향  상    빔에 해 상   상에 비아들  드릴링하는 시

스 .

청 항 17 

10항에 어 ,

가  향 학 편향 들; 

빔 할

  포함하고,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  상  빔 할 에 해 달  복수   빔

 하나 고, 상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시키는 동안, 상  가  향 학

편향 들에 해 상  복수   빔  나 지  상  1  라 시키는 시스 .

청 항 18 

10항에 어 ,

가  향 학 편향 들; 

빔 스 칭 치

  포함하고,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  상  빔 스 칭 치에 해 달  복수  

빔  하나 고, 상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시킨 후에, 상  가  향 학

편향 들에 해 상  복수   빔  나 지  순  상  1  라 시키는 시스 .

청 항 19 

 상에 비아  드릴링하  한 시스 ,

 빔  생 하도    공진 ;

상   공진 에 결합  개  마스크 - 상  개  마스크는 상   빔  달하도   -;

상  개  마스크  상   빔  수신하도  고, 상  수신   빔  1  라 

시키도   1 향 학 편향 ;

상  1 향 학 편향 에 결합  2 향 학 편향  - 상  2 향 학 편향 는 상  1 향 학

편향  상    빔  수신하고, 상  수신    빔  2  라 시키도

고, 상  1 향 학 편향   상  2 향 학 편향 는 상    빔  향  

거리만큼 리 어  -; 

평  - 상  평  상에는 상   치 고, 상  2 향 학 편향 에 해 생  상   

빔  상   상에 비아  드릴링함 -

 포함하고,

상  1 향 학 편향   상  2 향 학 편향 는 수직 거리만큼 리 고;

상  1 향 학 편향 는 상  1  라 향 고;

상  2 향 학 편향 는 상  1 과 상 한 상  2  라 향 , 

상   빔  하나 상  스  포함하고,

상  시스 ,

상  2 향 학 편향 에 결합 고, 상  1 과 상 한 상  2  라 향  3 향 학 편향

  포함하고, 상  3 향 학 편향 는 상  1 향 학 편향  상  수직 거리만큼 리

고, 상  1 향 학 편향 에 하여 상  2 향 학 편향  동 한  상에 ;
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상  1 향 학 편향 는 상   빔  스  수신하고, 상  수신   빔  스  상  1 

 라 시키 ;

상  3 향 학 편향 는 상    빔  스  수신하도  고;

상  3 향 학 편향 는 상  수신    빔  스  상  1 과 상 한 상  2  

라 시키도  는,

시스 .

청 항 20 

삭

청 항 21 

19항에 어 ,

상  2 향 학 편향 에 해  상   빔   학  통해 어,  상에 비아

들  생 하거나, 는  직  미징  해 포 지스트 재료  시   하는 시스 .

청 항 22 

삭

청 항 23 

19항에 어 ,

비아들  생 하  해  상에 사하는  빔들에 한 공간 는, 상  3 향 학 편향  동

 없  상  2 향 학 편향 가 동 하는 것에 비해, 상  2  3 향 학 편향 들 양 가 동 할

  큰 시스 .

청 항 24 

19항에 어 ,

상  1  2 향 학 편향 들   들  하여, 상  1  2 향 학 편향 들 내  

향 주 수들  변경하여,  각도  어하여, 상   빔  편향시키고, 상   빔  편향시키

한 어 한 계  동 컴포 트  사 도 하는 시스 .

청 항 25 

19항에 어 ,

상   공진 는 상   빔  생 하고, 상   공진 에 해 생  상   빔  상

개  마스크  통해 달하고, 미러에 해 상  달   빔  사시  상  1 향 학 편향  상에

사시키고, 상  2 향 학 편향  상    빔에 해 상   상에 비아들  드릴링하는

시스 .

청 항 26 

19항에 어 ,

가  향 학 편향 들; 

빔 할

  포함하고,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  상  빔 할 에 해 달  복수   빔

 하나 고, 상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시키는 동안, 상  가  향 학

편향 들에 해 상  복수   빔  나 지  상  1  라 시키는 시스 .
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청 항 27 

19항에 어 ,

가  향 학 편향 들; 

빔 스 칭 치

  포함하고,

상  1 향 학 편향 에 해 수신  상   빔  상  빔 스 칭 치에 해 달  복수  

빔  하나 고, 상  1 향 학 편향 에 해 상   빔  시킨 후에, 상  가  향 학

편향 들에 해 상  복수   빔  나 지  순  상  1  라 시키는 시스 .

 

 술  야

본   빔 스캐닝  한 향 학 편향   한   시스 에 한 것 다.[0001]

 경  술

검 계   스캐 들  한 산업, 과학, 미징   들  해  빔들  치하는  사[0002]

다.  검 계  스캐 는 "갈보(galvo)"  지칭  수 다.  갈보 시스  검 계, 하나 상  미러,

 갈보 시스  동하고 하나 상  미러  치  어하  한 보(servo)  포함할 수 다.

갈보  시스 들  집   계  같  들에   빔 스캐닝  해 그리고 비아들   드[0003]

릴링  해 사  수 다.  집   계에 , 비아는 연 산 물 층 내   개 , 상 한 층들

간  도   허 한다.  비아들  갈보   드릴링   산업에  ,  

들에 해 고 도 들  는 것  허 한다.  비아들  갈보   드릴링에 ,  빔들

 갈보  시스  내  미러들  계  동들에 해 어, 연  층 는  다  재료 상

에 비아들  드릴링한다.

비아 드릴링에 한 처리 트는 갈보 주 수  가시킴  그리고 다  커니 들  통해 개  수 [0004]

다.  갈보 주 수는 갈보 시스 에  계  미러 동  도에 한 한계  고 할  가하  어 다.

미러  계  동   빔  치  도  개 하는 것도 어 게 한다.  결과 , 갈보 시스 들

비  느릴 수 , 갈보 시스 들  도는 한  수 다.

향 학 편향 가 한  빔  공간  어하는  사  수 다.  향 학 편향  동 에 [0005]

어 ,  빔  상 한 각도 치들  편향시키  해 향 주 수가 변하는 동안, 향 학 편향  

동하는  한  지  수 다.  향 학 편향 에 ,  빔  향 각도  각도 치

변 는 향 주 수에  비 한다.  향 주 수가   경우,  각도가  크다.

도  간단한 

,  동 한 참  들  하는 들  나타내는 도 들  참 하 :[0006]

도 1   실시 들에 , 향 학 편향 가  가능한  빔  어떻게 생 하는지  보여주는 블

도  나타낸다.

도 2는  실시 들에 ,  빔  2개  향 학 편향 에 해 는 1  시   비

아 드릴링 시스  나타낸다.

도 3   실시 들에 , 1  시   비아 드릴링 시스  내  2개  향 학 편향  시

  나타낸다.

도 4는  실시 들에 ,  빔  1 향 학 편향 에 해   후에 복수  향 학

편향   하나에 해 는 2  시   비아 드릴링 시스  나타낸다.

도 5는  실시 들에 , 2  시   비아 드릴링 시스  내  향 학 편향 들  시
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 나타낸다.

도  6   실시 들에  ,   빔  2개  향  학  편향 에  해   후에   학  닛

(magnification optics unit)  통해 달 는 3  시   비아 드릴링 시스  나타낸다.

도 7   실시 들에 , 3  시   비아 드릴링 시스  내  2개  향 학 편향   

 학 닛  시   나타낸다.

도 8   실시 들에 ,  빔  빔 할  는 빔 스 칭 치  통해 달  후에 복수  향 

학 편향 에 해 는 4  시   비아 드릴링 시스  나타낸다.

도 9는  실시 들에   동 들  보여주는 도  나타낸다.

 실시하  한 체  내

아래  에 는, 그   하고 여러 실시  도시하는 첨  도 들  참 한다.  다  실시 들[0007]

 수 ,   동  변경들  루어질 수 다는 것  해한다.

 실시 들에 는, 비아 드릴링 시스  내에 복수  향 학 편향 가 다.   빔  복수  [0008]

향 학 편향  통해 다.  복수  향 학 편향     빔  공간 치  에

어  가가 단  향 학 편향 에 해 허 는 것  과하는 것  허 한다.  게다가, 그러한 향

학   비아 드릴링 시스 들  갈보 시스 들에 비해 비아 드릴링에 한   처리량  도

 갖는다.   실시 들에 , 향 학 편향 들  비아 드릴링 에도  스캐닝  다  들  

해  수 다.

도 1   실시 들에 , 향 학 편향 (102)가  가능한  빔  어떻게 생 하는지  보여주[0009]

는 블 도(100)  나타낸다.   빔(104)  향 학 편향 (102) 상에 사하 ,  빔(104)  사

 빔  지칭 다.  향 학 편향 (102)에 가 는  들(106)에 하여, 사  빔

(104)  향 학 편향  내에   겪 ,   빔(108)  생 다.    빔(108)

과 사  빔(104) 사  각도는 도 1에 참   110  통해 도시 , 각  지칭 다.

각(110)   (106)에 포함  무  주 수 드라 에 해 향 학 편향 (102) 내  향 주 수[0010]

 변경함  어  수 다.  향 주 수가 수 , 각  크다.  그러나, 각  변할 수 는

는 단  향 학 편향 (102)가 사 는 경우에 비  다.  결과 , 향 학 편향 (102)  

시  실시 에 , 사 빔(104)  생 는  빔(108)   빔   상  비아 드릴링  

해 그리고 다  들에  사   한  공간 (참   112  통해 지시 )  보  수 다.

게다가, 단  향 학 편향 (102)는 사  빔(104)  단  차원  라 편향시킨다.   들어, [0011]

 차원   직 하는 (수평 향  나타내는) X   (수직 향  나타내는) Y 에 해 는

경우, 시  실시 에 , 향 학 편향 (102)는  치  향  치    빔  공간

 수직 향  치할 수 다.

라 , 도 1  향 학 편향 (102)가   빔  한   차원 공간 치  보 는 [0012]

실시 들  나타낸다.  향 학 편향 (102)에 , 사  빔과   향 간  각도는 1차 

빔에 한   공하  해 브래그 각도(Bragg angle)에 가 워야 한다는 에 할 수 다.

도 2는  실시 들에 ,  빔  2개  향 학 편향 (202, 204)에 해 는 1  시[0013]

 비아 드릴링 시스 (200)  나타낸다.

2개  향 학 편향 (202, 204)에 하여, 1  시   비아 드릴링 시스 (200)   공진[0014]

(206), 개  마스크(208), 미러(210), 스캐닝 (212),  비아들  드릴링 는 (216)  치 는 X-Y 

블(214)  다.

 공진 (206)는 비아 드릴링  들에 라  상들   빔들(218)  생 한다.  개  마스크[0015]

(208)는 하나 상  개  하여,  공진 (206)에 해 생   빔(218)  사 는 개 에

하여 사   상들  상 한다.  미러(210)는 개  마스크(208)   결과  생  상

  빔(220)  학  사한다.  미러(210)에 해 사  후   빔(220)  2개  향 학

편향 (202, 204)  통해 연  들  겪  후에, 스캐닝 (212)  통과하여, X-Y 블(214) 상에
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치  (216) 상에 비아들  드릴링한다.

도 3   실시 들에 , 1  시   비아 드릴링 시스 (200) 내  2개  향 학 편향[0016]

(202, 204)  시  (300)  나타낸다.  도 3에 도시  시  (300)  도 2에 도시  1  시

  비아 드릴링 시스 (200)  다.

도 3 , 향 학 편향 (202)는 향 학 편향 (202)가 향 학 편향 (204)  거리 302만큼[0017]

수직  리 는  치 다는 것  알 수 다.  X-Y 블(214)  수평  X (304)  Y (306)

에 해 차원  는 경우, 향 학 편향 (202)는 하나   라 향 고, 향 학 편향

(204)는 나 지  라 향 다.   들어,  실시 들에 , 향 학 편향 (202)는 Y (306)  

라 향  수 고, 향 학 편향 (204)는 X (304)  라 향  수 다.

 실시 들에 , 2개  향 학 편향 (202, 204)  도 3에 도시   치  향함 , [0018]

 빔(308)  차원 평 에  편향  겪게  수 다.  Y (306)  라 향  향 학 편향 (202)는 Y

(306)  라  빔(308)  편향시키 , 어  향 학 편향 (204)는 향 학 편향 (202)에 해 편

향   빔  (X (304)  라)  편향시킨다.  결과 ,  빔들  비아 드릴링  다  들

 해 차원  상에 사  수 다.

도 4는  실시 들에 ,  빔  1 향 학 편향 (402)에 해   후에 복수  향[0019]

학 편향 (403, 404, 405)  하나에 해 는 2  시   비아 드릴링 시스 (400)  나타

낸다.

4개  향 학 편향 (402, 403, 404, 405)에 하여, 2  시   비아 드릴링 시스 (400)  [0020]

 공진 (406), 개  마스크(408), 미러(410), 스캐닝 (412),  비아들  드릴링 는 (416)  치

는 X-Y 블(414)  포함한다.

 공진 (406)는 비아 드릴링  들에 라  상들   빔들(418)  생 한다.  개  마스크[0021]

(408)는 하나 상  개  하여,  공진 (406)에 해 생   빔(418)  사 는 개 에

하여 사   상들  상 한다.  미러(410)는 개  마스크(408)   결과  생  상

  빔(420)  학  사한다.   빔(420)  미러(410)에 해 사 고,  향 학 편

향 (402)  통해, 어  3개  향 학 편향 (403, 404, 405)  하나  통해 연  들  겪  다

, 스캐닝 (412)  통과하여, X-Y 블(414) 상에 치  (416) 상에 비아들  드릴링한다.

도 5는  실시 들에 , 2  시   비아 드릴링 시스 (400) 내  향 학 편향 들(402,[0022]

403, 404, 405)  시  (500)  나타낸다.  도 5에 도시  시  (500)  도 4에 도시  2

시   비아 드릴링 시스 (400)  다.

도 5 , 3개  향 학 편향 들(403, 404, 405)  향 학 편향 (402) 아래에 치 , 3개  향[0023]

학 편향 (403, 404, 405)는 0 티미  상  수 는 거리 502만큼 향 학 편향 (402)  수직

리 다는 것  알 수 다.  X-Y 블(414)  수평  X (504)  Y (506)에 해 차원  는

경우, 향 학 편향 (402)는 하나   라 향 , 향 학 편향 들(403, 404, 405)  나 지 

라 향 다.   들어,  실시 들에 , 향 학 편향 (402)는 Y (506)  라 향  수 고, 

향 학 편향 들(403, 404, 405)  X (504)  라 향  수 다.  X (504)  Y (506)   수직 지

만, 안 실시 들에 , 향 학 편향 (402)는 향 학 편향 들(403, 404, 405)에 해 90도  다  각도

 향  수 다.

 실시 들에 , 향 학 편향 들(402, 403, 404, 405)  도 5에 도시   치함 , [0024]

빔(508)  차원 평 에  편향  겪게  수 다.  Y (506)  라 향  향 학 편향 (402)는 

빔(508)  Y (506)  라 시키 , 어    빔  3개  향 학 편향 (403, 404, 405) 

하나 에 사할 수 다.   들어, 향 학 편향 (402)에 가 는 3개  상 한  (106)에 

해,  빔(508)  상 하게  수 , 3개    빔  참   510, 512, 514  통해

지시 다.    빔들(510, 512, 514)   Y (506)  라 사하도  향 다는 에 할 수

다.  도 5에 도시  실시 에 ,   빔(510)  향 학 편향 (403) 상에 사하고,  

 빔(512)  향 학 편향 (404) 상에 사하 ,   빔(514)  향 학 편향 (405) 상에

사한다.  어 ,   빔들(510, 512, 514)    빔들(510, 512, 514)  사  향

학 편향 들에 해 다.   들어,   빔(510)  향 학 편향 (403)에 해 X  
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라 다.

복수  향 학 편향 (403, 404, 405)  치는 복수  향 학 편향 (403, 404, 405)  나 는 [0025]

 빔들  향 학 편향 (204)  는  빔  공간 가 비   도 2  3에 도시  실시

에 비해  큰 공간  갖게 하는 , 그 는 도 5에 도시   같  치  향  3개  향 학

편향 (403, 404, 405)가 함께 향 학 편향 (402)  나 는  빔  단  향 학 편향 에 비해

 큰 각도  시킬 수  문 다.

라 , 도 4  5는  빔들  비아 드릴링  해 차원  상에 사  수  뿐만 아니라, 복수[0026]

향 학 편향  사 하여 들  하나  라  빔들  편향시킴 , 사   빔들   큰

공간 역  커 할 수 는  실시 들  나타낸다.

도 6   실시 들에 ,  빔  2개  향 학 편향 (602, 604)에 해  후에  학[0027]

닛(618)  통해 달 는 3  시   비아 드릴링 시스 (600)  나타낸다.

2개  향 학 편향 (602, 604)  스캐닝 (618)에 하여, 3  시   비아 드릴링 시스[0028]

(600)   공진 (606), 개  마스크(608), 미러(610), 스캐닝 (612),  비아들  드릴링 는 

(616)  치 는 X-Y 블(614)  포함한다.

 공진 (606)는 비아 드릴링  들에 라  상들   빔들(618)  생 한다.  개  마스크[0029]

(608)는 하나 상  개  하여,  공진 (606)에 해 생   빔(618)  사 는 개 에

하여 사   상들  상 한다.  미러(610)는 개  마스크(608)   결과  생  상

  빔(620)  학  사한다.  미러(610)에 해 사   빔(620)  2개  향 학 편향

(602,  604)  통해  연  들  겪  다 ,   학  닛(618),  어  스캐닝  (612)

통과하여, X-Y 블(614) 상에 치  (616) 상에 비아들  드릴링한다.

도 7   실시 들에 , 3  시   비아 드릴링 시스 (600) 내  2개  향 학 편향[0030]

(602, 604)   학 닛(618)  시  (700)  나타낸다.  도 7에 도시  시  (700)

도 6에 도시  3  시   비아 드릴링 시스 (600)  다.

도 7 , 2개  향 학 편향 (602, 604)는 0 티미  상만큼  수직  리 도  치 고, [0031]

 직 하도  향 다는 것  알 수 다.   들어, 도 7에 , 향 학 편향 (602)는 Y (706)  라

향  수 고, 향 학 편향 (604)는 X (704)  라 향  수 다.  안 실시 들에 , 향 학 편

향 들(602, 604)  직 하는 것  아니라, 80도  100도 사  각도  할 수 다.

 실시 들에 , 2개  향 학 편향 (602, 604)  도 7에 도시  (700)  치  향함 ,[0032]

 빔(710)  차원 평 에  편향  겪게  수 다.  결과 ,  빔들  비아 드릴링  해

차원  상에 사  수 다.  그러나,  빔들  차원 평  상에  수 는 공간 역  가

시키  하여, 향 학 편향 (604) 아래에 치 는  학 닛(618)  향 학 편향 (604)

나 는  빔  시키 ,  학 닛(618)에 한  학 커니 들에 해 다.  

들에 해 어 는   학 닛(618)에 는 생하지 않는다.   학 닛(618)  

빔들  시키고  빔들  사할 수 는 역  가시키는 학  수 다.

도 7에 도시  (700)에 , 향 학 편향 들에 공 는  들   빔(710)    연  [0033]

게 하 , 어   학 닛(618)   빔  시 ,  빔  스캐닝 (612) 상에, 어

 비아 드릴링  해 (616) 상에 사하게 한다.   학 닛(618)    통해  빔들

하여   학 닛(618)  사 지 않는 실시 들에 비해  큰 역 상에 사 게 한다.

도 8   실시 들에 ,  빔  빔 할 (801)  통해 달  후에 복수  향 학 편향 (802,[0034]

803, 804, 805)에 해 는 4  시   비아 드릴링 시스 (800)  나타낸다.   안 실

시 들에 , 빔 할 (801)는 빔 스 칭 치  체  수 다.

복수  향 학 편향 (802, 803, 804, 805)  빔 할  는 빔 스 칭 치(801)에 하여, 4  시[0035]

  비아 드릴링 시스 (800)   공진 (806), 개  마스크(808), 미러(810), 스캐닝 (812),

 비아들  드릴링 는 (816)  치 는 X-Y 블(814)  포함한다.

 공진 (806)는 비아 드릴링  들에 라  상들   빔들(818)  생 한다.  개  마스크[0036]

(808)는 하나 상  개  하여,  공진 (806)에 해 생   빔(818)  사 는 개 에
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하여 사   상들  상 한다.  미러(810)는 개  마스크(808)   결과  생  상

  빔(820)  학  사한다.

미러(810)에 해 사   빔(820)  달 어, 빔 할 (806)에 해 복수   빔(822, 824, 82[0037]

6)  할 다.  복수   빔(822, 824, 826)  실질  동시에,  거  동시에 생 다.  빔 스

칭 치가 빔 할 (806) 신 사 는  실시 들에 , 빔 스 칭 치(806)는 연  순간들에 

빔들(822, 824, 826)  생 한다.  , 빔 할 는 빔  공간 (spatial) 차원  라 할하는 , 빔 스

칭 치는 빔  시간 (temporal)( , 시간(time)) 차원  라 할한다.

어 , 복수   빔(822, 824, 826) 각각  하나  향 학 편향  통해 다.   들어, [0038]

 빔(822)  향 학 편향 (802)  통해 고,  빔(824)  향 학 편향 (803)  통해 

,  빔(826)  향 학 편향 (804)  통해 다.  어 , 향 학 편향 들(802, 803, 804)

통해 생  3개    빔들  향 학 편향 (805)   라 편향 다.

향 학 편향 (805)는 3개   빔  다   라 편향시  X-Y 블(814)  동  한다.  X-[0039]

Y 블  향 학 편향 (805)  과 어 계  동하여, 향 학 편향  필드들 사  블 스

핑 시간  거할 수 다.  X-Y 블(814)  한 스 핑 드에  동할 수 지만, 그 경우에는 처리

시간    수 다.

라 , 도 8   빔  빔 할  는 빔 스 칭 치에 해 복수   빔  할 고, 복수  빔[0040]

 복수  향 학 편향 에 해 고, 스캐닝  통과한 후에, X-Y 블(814) 상에 치  

(816) 상에 비아들  드릴링하는  사 는  실시 들  나타낸다.

도 9는  실시 들에   동 들  하는 도(900)  나타낸다.  1 향 학 편향 (202)가[0041]

 빔  수신한다.  1 향 학 편향 (202)는 수신   빔  1 (306)  라 시킨다.  

2 향 학 편향 (204)가   빔  수신한다.  2 향 학 편향 는 수신    빔

2 (304)  라 시킨다.

라 , 도 1-9는  치들  향들  치  복수  향 학 편향 가  빔들  하여  고,[0042]

 상  비아 드릴링,  스캐닝 는 다  들  해 사 게 하는  실시 들  나타낸다.  

 실시 들에 , 빔 할 들 는 빔 스 칭 치들  사 하여, 비아 드릴링  해 사 는  빔들

수  늘린다.   실시 들에 ,  학  사 하여, 비아 드릴링  한  빔들  공간 

복수  향 학 편향 에 해 공 는 것  과하도  가시킨다.   실시 들에 , 향 학 편향

들   들  하여, 향 학 편향 들  향 주 수들  변경하여  각도  어하여 

빔  편향시키고,  빔  편향시키  한 어 한 계  동 컴포 트  사 도 한다.

도 1-9에 도시 거나 참 는 컴포 트들  특  타  동 들  수행하는 것  다.  안 실시 들[0043]

에 ,  컴포 트들  상 하게  수 , 도 들에 도시 거나 참 는 것들보다 거나, 많거나,

상 한 능들  가질 수 다.

라 , 실시 들에 한   시    해 공 었다.  것  포  것  도하[0044]

지 않 , 실시 들  개시   그 태  한 하는 것도 도하지 않는다.   가 침에 비 어 많  변

경  변  가능하다.
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도 3

도 4
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도 6
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