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본  빔  에  강도 포  생 하  한 학 시스 에 한 것 다. 본 에 , 

상  학 시스  사빔  다수  빔  나누어 그  가 어도   1 향  하도  

하는 어도 하나   1 학   상  빔들  어도 하나  상  상에   2 향  변 시키는 

어도 하나   2 학  포함한다.

도 - 도12
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특허청  

청 항 1 

빔  강도 포  한 상에 하  한 학계에 어 ,

- 사빔  다수  빔들  할하여 그  가 상  상에   1 향  어도  도

 하는 어도 하나   1 학 , 

- 상  빔들  어도 하나  상  상에   2 향  변 시키는 어도 하나   2 학  포함

하는 것  특징  하는 학계.

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  강도 포  곽 태는 실질  직사각  것  특징  하는 학계.

청 항 3 

 1 항 또는  2 항에 어 ,

상  다수  빔들  , 람직하게는 가 상  상에   1 향   는 것  특징

 하는 학계.

청 항 4 

 1 항 내지  3 항  어느 한 항에 어 ,

상   2 향  상   1 향에 실질  수직한 것  특징  하는 학계.

청 항 5 

 2 항 내지  4 항  어느 한 항에 어 ,

상  태는  2 향  폭  가지  상  폭  100㎛보다  것  특징  하는 학계.

청 항 6 

 2 항 내지  5 항  어느 한 항에 어 ,

상  태는  1 향   가지  상  는 100mm보다 큰 것  특징  하는 학계.

청 항 7 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 ,

상  태는 3 내지 20㎛ 사  폭  300mm보다 큰  갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 8 

 1 항 내지  7 항  어느 한 항에 어 ,

상  강도 포는 심 역에  실질  균질하 , 상  심 역  +5%  -5% 사 , 람직하게는 +1%  

-1% 사 에  강도가 변 하는 역  는 것  특징  하는 학계.

청 항 9 

 1 항 내지  8 항  어느 한 항에 어 ,

상   실린  또는  또는 평  것  특징  하는 학계.

청 항 10 

 1 항 내지  9 항  어느 한 항에 어 ,
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상   1 학 는 식 또는 사식 어  것  특징  하는 학계.

청 항 11 

 10 항에 어 ,

상  어 는 실린   또는 비   또는 평  갖는  포함하거나 또는 실린  미러 또는 

비  미러 또는 평  미러  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 12 

 1 항 내지  11 항  어느 한 항에 어 ,

상   2 학 는 식 또는 사식 또는 식  것  특징  하는 학계.

청 항 13 

 12 항에 어 ,

상   2 학 는 실린   또는 비   또는 평  갖는  또는 웨지들  포함하는 식 

어 거나 또는 상   2 학 는 실린  또는 비  또는 평  미러들  포함하는 사식 어  

것  특징  하는 학계.

청 항 14 

 12 항 또는  13 항에 어 ,

상   2 학 는 격  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 15 

 1 항 내지  14 항  어느 한 항에 어 ,

상   2 학 는 브 들  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 16 

 15 항에 어 ,

어도 하나  브 는 상  빔들  어도 하나   2 향  변 시키  하여 다  브 에 해 

시프트 거나 경사진 것  특징  하는 학계.

청 항 17 

 15 항 또는  16 항에 어 ,

상  브 들  웨지 또는 프리  워 또는 실린  들  포함하는 식 들  포함하거나 또는 

상  브 들  실린  또는 비  또는 평  미러들  포함하는 사식 들  포함하는 것  특징

 하는 학계.

청 항 18 

 17 항에 어 ,

상  브 들   1 향에 평행한  심  에 해 하거나 또는 상  브 들   

2 향  에 해 변 는 것  특징  하는 학계.

청 항 19 

 15 항 내지  18 항  어느 한 항에 어 ,

상  브 들  어도 하나, 람직하게는 는 각도 또는 가  가능한 것  특징  하는 학

계.
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청 항 20 

 1 항 내지  19 항  어느 한 항에 어 ,

 2 향에 한 빔들  는 학 , 특  CMOS 검  또는 포 다 드 어  는 것  특징

 하는 학계.

청 항 21 

 20 항에 어 ,

상  학  보는 상   가능한 브 들  어하는  사 는 것  특징  하는 학

계.

청 항 22 

 21 항에 어 ,

상  어는 지  신 리  포함하 , 상  지  신 리는 상  빔들  각각    결 하  

한 알고리  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 23 

 1 항 내지  22 항  어도 한 항에  학계  포함하는 재료 리 .

청 항 24 

 1 항 내지  22 항  어도 한 항에  학계  포함하는  어닐링 .

청 항 25 

 1 항 내지  22 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는 상  에  어도  상  빔들  시키  한   포함하는 것  특

징  하는 학계.

청 항 26 

 25 항에 어 ,

상   는 실린   것  특징  하는 학계.

청 항 27 

 26 항에 어 ,

상  실린  는  1 향 만 학   갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 28 

 1 항 내지  22 항 또는  25 항 내지  27 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는  2 향  상  빔들  포커싱 하  한 포커싱  포함하는 것  특징  하는 학

계.

청 항 29 

 28 항에 어 ,

상  포커싱 는 실린   갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 30 

 29 항에 어 ,
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상  실린    2 향 만 학  워  갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 31 

 28 항 내지  30 항  어느 한 항에 어 ,

상  포커싱 는 상   2 학  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 32 

 1 항 내지  22 항 또는  28 항 내지  31 항  어느 한 항에 어 ,

상   1 학 는  개  브  어  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 33 

 32 항에 어 ,

상   개  어 는  라 변 어 는 것  특징  하는 학계.

청 항 34 

 32 항 또는  33 항에 어 ,

상   2 학 는 상   개  어  사 에 는 것  특징  하는 학계.

청 항 35 

 34 항에 어 ,

상   개  어  브 들  사 빔   들  하는 것  특징  하는 학계.

청 항 36 

 1 항 내지  22 항 또는  28 항 내지  35 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는 간 필드 평   상  간 필드 평 에  필드 리개  상  필드 리개  상   

 결상시키  한 릴  학계  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 37 

 15 항 내지  22 항 또는  28 항 내지  36 항  어느 한 항에 어 ,

상  빔들  어도 하나   2 향  변 시키  하여 어도 하나  브 가 다  브 에 하

여 시프트  것  특징  하는 학계.

청 항 38 

 15 항 내지  22 항 또는  28 항 내지  37 항  어느 한 항에 어 ,

상  빔들  어도 하나   2 향  변 시키  하여 어도 하나  브 가 다  브 에 하

여 경사진 것  특징  하는 학계.

청 항 39 

 강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  하  한 학계에 어 ,

-  향  진행하 , 상   향에 하는  1 원  연 과 상   1 원  상   

향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 원,

- 상   빔  다수  빔  나누어 그  가 상  에  상   1 원  라 어도 

 하도  하는 어도 하나  빔 리 학 ,

- 상  에  상  다수  빔들  어도 하나  상   2 원  라 변 시키는 어도 하나  빔 변  

학  포함하는 것  특징  하는 학계.
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청 항 40 

 39 항에 어 ,

상  학계는 막  그  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 41 

 39 항 또는  40 항에 어 ,

상  빔 변  학 는 실린 , (toroidal), , 평  또는 비   포함하는 것  특징  

하는 학계.

청 항 42 

 41 항에 어 ,

상  빔 변  학 는  에 해 하는 실린  또는   포함하 ,  각도

는 0°보다 크고 20°보다  사 에 는 것  특징  하는 학계.

청 항 43 

 41 항에 어 ,

상  빔 변  학 는 상   1 /또는  2 원에 해 경사진  심  하는 실린 , 

, , 비  또는 평  미러  포함하 ,  각도는 0°보다 크고 20°보다  사 에 는 것  특

징  하는 학계.

청 항 44 

 43 항에 어 ,

상   상   1   2 원에 해 는 평  내에 는 것  특징  하는 학계.

청 항 45 

 43 항에 어 ,

상   상  미러에 해 는 평  내에 는 것  특징  하는 학계.

청 항 46 

 강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  하  한 학계에 어 ,

-  향  진행하 , 상   향에 하는  1 원  연 과 상   1 원  상   

향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 원,

- 상   빔  다수  빔  나누어 그  가 상  에  상   1 원  라 어도 

 하도  하는 어도 하나  빔 리 학 ,

- 상  다수  빔들  어도  1  상  다수  빔들   2 에 하여 상  다수  빔들   1 

또는  2  상   2 원  연  만큼 상  에  상   2 원  라 변 시키는 

어도 하나  빔 변  학  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 47 

 46 항에 어 ,

상  다수  빔들  변 는 상  에  20㎛ 하, 람직하게는 10㎛ 하  것  특징  하는 학계.

청 항 48 

 46 항 또는  47 항에 어 ,
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상   2 원  개 수는 0.15보다  것  특징  하는 학계.

청 항 49 

 46 항,  47 항 또는  48 항에 어 ,

상  다수  빔들  하는  개는 상  에  상   2 원  라 어도  하는 것  

특징  하는 학계.

청 항 50 

 강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  하  한 학계에 어 ,

-  향  진행하  상   향에 하는  1 원  연 과 상   1 원  상   

향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 원,

- 상   빔  상   1 /또는  2 원  라 균질 하여 상  상  한 역에  균질  강도 

포  하는 어도 하나  빔 균질  학  포함하 , 여    강도  편 는 15% 미

만 고,  1 또는  2 원   연  Ty는 다  계 0.6 < Ty/FWHM < 0.85  지하 , 여  FWHM

 상   1 또는  2 원    강도 포  폭  것  특징  하는 학계.

청 항 51 

 50 항에 어 ,

상  편 는 10% 미만  것  특징  하는 학계.

청 항 52 

 51 항에 어 ,

상  편 는 5% 미만  것  특징  하는 학계.

청 항 53 

 50 항 내지  52 항  어느 한 항에 어 ,

상  상에  상   2 원  연 에 한 상   1 원  연  비  10000  값  과하

는 것  특징  하는 학계.

청 항 54 

 50 항 내지  53 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  상에 또는 상   근에 하  상  계식  지하도  상  원  필

드  필드 크  한하  한 필드 한  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 55 

 50 항 내지  54 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  계식  지하도  상  원  필드  필드 크  하고 상  필드  다  

에 결상시키  한 결상   학계  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 56 

 50 항 내지  55 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  빔 균질  학  사 에   에 한   비  30%보다 큰 

 갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 57 
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 55 항 또는  56 항에 어 ,

상  다  상에 또는 상  다   근에  하는 것  특징  하는 학계.

청 항 58 

 강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  하는 학계에 어 ,

-  향  진행하  상   향에 하는  1 원  연 과 상   1 원  상   

향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 원,

- 상   빔  상   1 /또는  2 원  라 균질 하고, 상   1 /또는  2 원  라 

 강도 경사  하여, 상  상  한 역에  상   1 또는  2 원  연  Ry  갖는 균질

고 경사진 강도 포  하는 어도 하나  빔 균질   경사  학  포함하 , 여   

강도는   강도  85% 상 고, 상   1 또는  2 원  상  경사  연  Ry는 다  계 

0.6 < Ry/FWHM < 0.85  지하 , 여  FWHM  상   1 또는  2 원    강도 포  폭

 것  특징  하는 학계.

청 항 59 

 58 항에 어 ,

상  경사  학 는 단 리개  포함하 , 단 양  상   1 또는  2 원  함수  것  특징

 하는 학계.

청 항 60 

 58 항 또는  59 항에 어 ,

상  경사  학 는 상   1 /또는  2 원  사능  갖는 미러  포함하 , 상  균질  

빔  상  에  마 수  도 하  10° 상  사각  상  미러에 사하는 것  특징  하는 

학계.

청 항 61 

 60 항에 어 ,

상  미러는 상  에  마 수  가시키  하여 상   1 또는  2 원  비   

태  갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 62 

 58 항 내지  61 항  어느 한 항에 어 ,

상  상에  상   2 원  연 에 한 상   1 원  연  비  10,000  값  과하

는 것  특징  하는 학계.

청 항 63 

 58 항 내지  62 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  상에 또는 상   근에 하  상  계식  지하도  상  원  필

드  필드 크  한하  한 필드 한  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 64 

 58 항 내지  63 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  계식  지하도  상  원  필드  필드 크  하고 상  필드  다  

에 결상시키  한 결상   학계  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 65 
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 58 항 내지  64 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는, 상  빔 균질   경사  학  사 에   에 한   비

 30%보다 큰  갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 66 

 58 항 내지  65 항  어느 한 항에 어 ,

상  다  상에 또는 상  다   근에  하는 것  특징  하는 학계.

청 항 67 

 강도 포  가지   향  진행하는  빔  한 상에  강도 포  하  

한 학계에 어 ,

상   빔  상   향에 하는  1 원  연 과 상   1 원  상   향에 

하는  2 원  연  가지 , 상  학계는 상   1 원   2 원  라 상   빔  

균질 하여 상   강도 포가 20㎛ 하   폭  갖는  2 원  연  갖도  하는 빔 균

질   포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 68 

 67 항에 어 ,

상   강도 포는 4 내지 12㎛, 람직하게는 4 내지 7㎛   폭  갖는  2 원  연  

갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 69 

 67 항 또는  68 항에 어 ,

상   강도 포는  2 원  연  한 하는 상  균질   빔  에지  단하지 않고 달

는 것  특징  하는 학계.

청 항 70 

 67 항 내지  69 항  어느 한 항에 어 ,

상  폭  상   1 원   편 는 5㎛/m 하, 람직하게는 2㎛/m 하  것  특징  하는 학

계.

청 항 71 

 70 항에 어 ,

상   강도 포  상  상에  태는 상   1 /또는  2 원    또는 곡  것

 특징  하는 학계.

청 항 72 

 67 항 내지  71 항  어느 한 항에 어 ,

상   강도 포  상   1 원  연 과 상   2 원  연  사  비  는 

비는 10,000  값, 람직하게는 30,000  값  과하는 것  특징  하는 학계.

청 항 73 

 67 항 내지  72 항  어느 한 항에 어 ,

상   강도 포는 상   2 향   1 울  가지 , 상  강도는 4㎛ 하  거리 내에 , 람

직하게는 2.5㎛ 하  거리 내에   강도  10%  90% 지 가하는 것  특징  하는 학계.
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청 항 74 

 70 항 내지  73 항  어느 한 항에 어 ,

상   강도 포는 상   2 향   2 울  가지 , 상  강도는 5.5㎛ 하  거리 내에 , 

람직하게는 2.5㎛ 하  거리 내에   강도  10%  90% 지 가하는 것  특징  하는 학계.

청 항 75 

 67 항 내지  74 항  어느 한 항에 어 ,

상  학계는 상   강도 포  상  에 해 상   2 원  동시키  한 상  동 

 포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 76 

 75 항에 어 ,

상  상  동 는 상   강도 포  상  에 해 상   2 원  라, 스  빔  

스 주  내  상   폭보다 게 동시키는 것  특징  하는 학계.

청 항 77 

 75 항 또는  76 항에 어 ,

상  상  동 는 단계  /또는 연  동시킬 수 는 것  특징  하는 학계.

청 항 78 

 강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강도 포   원

 하  한 학계에 어 , 상  심 역  300mm보다 큰   50㎛보다  폭  가지 , 상  

 원에 해    30% 상  상  심 역 내에 는 것  특징  하는 학계.

청 항 79 

심 역  균질한  강도 포   원  하  한 학계에 어 , 상  심 역  

300mm보다 큰   1 원  가지 , 상  학계는 상   1 원 만 그  하  한 막  

그  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 80 

 79 항에 어 ,

상  심 역  50㎛보다  폭   2 원  갖는 것  특징  하는 학계.

청 항 81 

 79 항 또는  80 항에 어 ,

상  심 역 내에 ,  강도 값  균  편 는 15% 하  것  특징  하는 학계.

청 항 82 

 79 항 내지  81 항  어느 한 항에 어 ,

상  막  그  사 평 , 상   1 원  상  막  사 평   미지  하  

해    평 에 결상 는 것  특징  하는 학계.

청 항 83 

 82 항에 어 ,

상    20보다 큰 것  특징  하는 학계.
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청 항 84 

 강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강도 포  하  한 

학계에 어 ,

상  심 역   1 원  100mm보다 큰    2 원  100㎛보다  폭  가지 , 상  학

계는  1 향   1  갖는  포함하고, 상  는 상   1 향에 수직한 과 하

는  심   각도만큼 하 , 상   각도는 상   1 향과 상   1 /또는  2 

원 사  각도 고, 0.2°보다 크고 20°보다  것  특징  하는 학계.

청 항 85 

 84 항에 어 ,

상   각도는 0.4°보다 큰, 람직하게는 0.6°보다 큰 것  특징  하는 학계.

청 항 86 

 강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강도 포  하  한 

학계에 어 ,

상  심 역  100mm보다 큰   100㎛보다  폭  가지 , 상  학계는  1 /또는  2 향

 사능  갖는 미러  포함하고, 상  미러는  심   각도만큼 하 , 상   각도는 

상  미러  과 상   1 또는  2 향 사  각도 고, 0.2°보다 큰 것  특징  하는 학계.

청 항 87 

 86 항에 어 ,

상   각도는 0.4°보다 큰, 람직하게는 0.6°보다 큰 것  특징  하는 학계.

청 항 88 

 강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강도 포  하  한 

학계에 어 ,

상  심 역  100mm보다 큰   100㎛보다  폭  가지 , 상  학계는  1 향  사능 또

는  갖는 들  포함하는  어  비하고, 상  들  어도 하나는 상   1 향

 상  들  어도  2 에 해 변 는 것  특징  하는 학계.

청 항 89 

 향  진행하는  빔  균질 하  한 학계에 어 ,

상  학계  동공 평 에  산 지연  학  포함하는 것  특징  하는 학계.

청 항 90 

 89 항에 어 ,

상  산 지연  학 는 상   향에 하여 나란  어   다수   막  포함

하는 것  특징  하는 학계.

청 항 91 

 89 항 또는  90 항에 어 ,

상   막  는 상   빔  가간   과하는 것  특징  하는 학계.

청 항 92 

 91 항에 어 ,
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상   막  는  상   빔  가간     상  과하는 것  특징  하는 

학계.

청 항 93 

 89 항 내지  92 항  어느 한 항에 어 ,

상  산 지연  학 는 상   향  상 한 들  갖는 들  비하는 아  포함하는 

것  특징  하는 학계.

  

 경  술

1. 래  술<1>

본  강도 포  갖는  빔   필드 내에  강도 포  하  한 학 시스 에 <2>

한 것 다.

본  또한 재료 리 , 특   어닐링 에 한 것 다.<3>

본 , 컨 , 규   어닐링에 , ( 컨 , )에 해 는  결  야에 , 액<4>

 스플 (LCD)( 컨 , 막 트랜지스  스플 (TFT) 등) 또는  스플 (무  또는   

다 드(LED, OLED), 계 (EL))  공 과 같  평  스플  야에  하다. 또한, 본  

막 지  에 사  수도 다.

특 , 본  비 질 실리 (a-Si) 막  결 하여 다결  실리 (p-Si)  하는  하다. 그러한 <5>

다결  실리  막  상술한  같  마 크  공학  스플  술에  리 사 다. p-Si  a-

Si에 비해   하 리어 동도(charge carrier mobility)  갖는 , 는 보다 고  스  또는 보다 

 집 도  갖는 스플  에  고 질 드라   하는  하다. 욱 , p-Si  

가시 스 트럼  에 해 보다 낮  수 계수  갖는 , 는 LCD 들에 한  극  

사  p-Si  라 트가 과  수 도  한다. 마지막 , p-Si  결함 도는 a-Si에 비해 낮  , 는 

  태양 지  하  한  건 다.

a-Si  p-Si  변 하는 것  1000℃ 근에  열 리  할 수도 다. 그러한 공  과 같  내<6>

열   에 는 a-Si에 해 만 사  수 다. 그러한 재료는 스플    플 트 

리(float glass)에 비해 비싸다. 에 해 는 a-Si  결 는 결 하는 동안 열  하에 한 

  없  a-Si  p-Si  할 수 게 한다. 비 질 실리  스 링 또는 학 상 (CVD)

과 같  한 공 에 해 리,  또는 합 과 같   에  수 다. 결  공  엑시

  결 (excimer  laser  crystallization;  ELC),  연   고상 (sequential  lateral  

solidification; SLS) 또는 얇  빔 결  공 (thin beam crystallization procedure; TDX)   알  

다. 러한 상 한  공 들  개 , 컨 , "LCD  Panel  Manufacturing  Moves  to  the  next  Level-

Thin-Beam Directional 'Xtallization (TDX) Improves Yield, Quality and Throughput for Processing Poly-

Silicon LCDs"라는  TCZ GmbH 사  브 에  D.S.Knowles 등  "Thin Beam Crystallization Method: A 

New Laser Annealing Tool with Lower Cost and Higher Yield for LTPS Panels"(SID 00 Digest, 1-3), Ji-

Yong  Park  등  "P-60:  Thin  Laser  Beam  Crystallization  method  for  SOP  and  OLED  application"(SID  05  

Digest, 1-3)에 주어  다.

컨 , 0.5mm × 300mm  통상  크  균질한 강도 포  갖는  빔들 , 컨 , 엑시   <7>

한 규  상  실리  어닐링(ELC)에 다. 래  학계는 망하는 강도 포  하  해 

 실린드리컬  어 들  포함하는 식   시스  사 한다. 그 능 , 컨 , US  

2003/0202251 A1에 개시 어 는 러한 어 들 , 하게  브 개 들  하여 빔  복수

 빔들  할하는 보다  그룹  균질  식  다. 필드 평 에  러한 복수  빔들  

 강도 변  평균 하고 빔  균질 시킨다.

 통상 , 실린드리컬 학 들  사 하여  개  수직한 향들  개별  균질 다. 각각  향<8>

에 한 주  는  균질한 각도 짐  하는 실린드리컬  어 들 다. 는, 각각  향에 
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해, 상  실린드리컬  어 들  하나가  균질한 각도 짐  하도  학  어 

다는 것  미한다. 도 1   실린드리컬  어 들  포함하는 래  균질  학계(1)  수직한 

향들  한 향   단 도  보여 다. 편 상, 도 1  살 (3)  시 고 도시  향(  1   

향)  빔(4)   균질한 각도  짐( 산)  하는 (  경우에 n=3  개  단  

(2a,2b,2c)들  포함하는) 실린드리컬  어 (2)만  도시하고 다. 각각  어 (2)  각도 

(5)는 균질한 (8)  생산하  해 에 는  (7)   평 (6)  매핑 다.

필드 크  sf는 다  수학식 1에 라  1 어 (2)  간격 d  상  (2,7)들    fcondensor, <9>

farray에 해 결 다.

빔  다  , 비  망하는 필드 크  얻  해 다    /또는 어  간격들  지만, <11>

동 한 술  하여 균질 다.

하나  어 (2)  갖는  러한  는  필드(9)  에지  리게  하는  사빔(4)  산(비간<12>

(incoherence))에 민감하 ,  극복하  하여 동 한   farray  갖는  2  어 (10)(여 , 

n=3 개  단  (10a,10b,10c)가 볼 한 필드 어 (2)   평 (11)에 할 수 다( 컨 , Fred M. 

Dickey  Scott C. Holswade  "Laser Beam Shaping", Marcel Dekker Inc. New York/Basel 2000). 는 도 2

에 도시  고  실린드리컬 플라 -아  균질 (12)  한다.

2. 해결해야 할 문<13>

래  시스 에 ,   빔  폭  통상  (시스  주어진  개 수에  한)   한계  빔폭  <14>

수 다. 그러나,   경우, 균질한 강도 포  갖는 매우 가늘고(<0.05mm) (>300mm)  

 갖는 것  람직하다. 러한 경우, 빔폭   한계 빔 크   수에 가 다. (한 향에  

엑시   프 에 한 우수한 근사 ) 가우시안 빔  경우, (1/e
2
 강도 에  )  한

계 빔 크 는

, 여  λ는  고, NA는 ( 빔  1/e
2
 강도 에  ) 시스  개 수 다. 근사<16>

 1.3㎛   한계 빔 크  주는  재료 리  통상  값들  NA = 0.15  λ=308nm 

다. 러한  한계에 가 운  빔폭  실린드리컬  어 들  사 하는 래  균질 는 실  

수 없다.  어 는 빔  n-   폭  갖는 n 개  빔  할한다. 는 각각  빔에 한 가  개

수 NAlenslet  시스  개 수 NA  1/n  실질  감 시킨다:

취  수 는  필드 크 는 개별  단  상  NAlenslet에 해 한계가 해진다.  과는  <18>

빔 크 에 한 결과  빔  지 한다는 것   알  다. 컨 , n=10  상술한 라미  경우에, 

10㎛ 필드  하고  시도할  도 2에 도시  것과 같  2단 균질 (12)  할 수 는 강도 포

 상  균질 , 리에 학 계산   한 도 3에 도시  강도 포  같  보 게 다. 러한 다  

균질하지 않  강도 포는  빔 프  y- 향  어도 거  비간  에 한다.

실 , 상  결과는 상 한 단  들  빔들 사  간  한 (speckle)들에 해 욱 <19>

곡 다(Fred M. Dickey  Scott C. Holswade  "Laser Beam Shaping", Marcel Dekker Inc. New York/Basel 
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2000). 또한, 2단 균질 는 farray 문에  필드 크 에 해 실 하 가 어 우 , 라  어 들  간

격  매우 클 것  다.

하나  어  사 하는 균질 는 실 하 가 보다 쉽지만, 상술한  같 , 필드 평 에  강도 포<20>

 폭  실질  욱 가시키는 사빔  산에 민감하다. 는 특 , 빔  포커싱함  실  수 

는  빔폭   한계 폭 wmin  r- (여 , r  통상  5 내지 20 사  수)  엑시  에 

해 문 가 다.

는, 래  해결 는 매우  강도 포가 실  수 없다는 것  미한다. ( 컨 , US 5,721,416에<21>

 Burghardt 등에 해 개시 ) 상당  큰 필드에 한 계  심 만  사  필 하 , 는 

  망하는 필드 역  향하지 않는다는 것  미한다. 문 는, 는   상당  감

시키는  경사 폭  갖는 고, 균질한 강도 포  하  한    는 것 다.

 상 한 

본  ,  강도 포  갖는  빔   필드 내에  강도 포  함 , <22>

 강도 포가  개 , 람직하게는 수직한 향  균질 는 학계  공하는 것 다.

본  가  ,  빔   필드 내에  경사 폭  갖는 고 균질한  강도 <23>

포  함 ,  상당  망하는 필드 역  향하지 않고 컨  필드 리개에 해 단

는 래  학계에 비하여      비  상당  감  학계  공하는 것 다.

본  다    강도 포  갖는  빔   필드 내에  강도 포  하고 <24>

 강도 포  하는 것, 특  폭  상  폭  수  상  연   갖는   빔  폭

 하는 것  가능하게 하는 학계  공하는 것 다.

본  다  , 상술한 들  달 하는 재료 리 ,  어닐링   컨  비 질 실리<25>

과 같  도체  결  도하  한  공하는 것 다.

러한 들  다  들  청 항  1 항 내지  22 항   25 항 내지 94항  특징들  갖는 학<26>

계, 청 항  23 항  특징  갖는 재료 리   청 항  24 항  특징  갖는  어닐링 에 

해 달 다.

본  첫 째 에 , 러한 들  다  들 , 빔  한 상에 강도 포  <27>

하는 학계에 해 달 는 , 상  학계는 사빔  다수  빔  나누어 그  가 어도 

 상  에   1 향  하도  하는 어도 하나   1 학  포함하 , 또한 상  학

계는 상  빔들  어도 하나  상  상에   2 향  변 시키는 어도 하나   2 학  

 포함한다.

본  다  에 ,  강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  <28>

하는 학계가 공 , 상  학계는,  향  진행하  상   향에 하는  1 원  

연 과 상   1 원  상   향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 

원과, 상   빔  다수  빔  나누어 그  가 어도  상  에  상   1 원

 라 하도  하는 어도 하나  빔 리 학 , 상  에  상  다수  빔들  어도 하나

 상   2 원  라 변 시키는 어도 하나  빔 변  학  포함한다.

본  가  에 ,  강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  <29>

하는 학계가 공 , 상  학계는,  향  진행하  상   향에 하는  1 원

 연 과 상   1 원  상   향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키

는 원과, 상   빔  다수  빔  나누어 그  가 어도  상  에  상   1 

원  라 하도  하는 어도 하나  빔 리 학 , 상  다수  빔 에  어도  1  

상  다수  빔 에   2 에 해, 상  다수  빔들   1 또는  2  상  에  상  

 2 원  연  비 만큼 상   2 원  변 시키는 어도 하나  빔 변  학  포함한다.

본  또 다  에 ,  강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  <30>

하는 학계가 공 , 상  학계는,  향  진행하  상   향에 하는  1 원

 연 과 상   1 원  상   향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 
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원과, 상   빔  상   1 /또는  2 원  라 균질 하여 상  상  한 역에 균질  

강도 포  하는 어도 하나  빔 균질  학  포함하 , 여  균  는 15% 미만 고,  

1 또는  2 원   연  Ty  다  계 0.6 < Ty/FWHM < 0.85  지하고, 여  FWHM  상   1 

또는  2 원    강도 포  폭  것  특징  한다. 가우시안 빔 포  경우에, Ty/FWHM에 

한 값  0.48 다. 균질  과는  값  가시키는 것 다.

본  또 다  에 ,  강도 포  갖는  빔  한 상에  강도 포  <31>

하는 학계가 공 , 상  학계는,  향  진행하  상   향에 하는  1 원

 연 과 상   1 원  상   향에 하는  2 원  연  갖는  빔  시키는 

원과, 상   빔  상   1 /또는  2 원  라 균질 하고 상   1 또는  2 원  연

 Ry  갖는 상  상  한 역에 균질 고 경사진 강도 포  하는 상   1 /또는  2 원

 라  강도 경사  하는 어도 하나  빔 균질   경사  학  포함하 , 여   

강도는   강도  85% 상 고,  1 또는  2 원  상  경사  연  Ry는 다  계 0.6 < 

Ry/FWHM < 0.85  지하고, 여  FWHM  상   1 또는  2 원    강도 포  폭  것  

특징  한다.

본  또 다  ,  강도 포  가지   향  진행하는  빔  한 상에 <32>

 강도 포  하는 학계에 한 것 , 상   빔  상   향에 하는  1 원

 연 과 상   1 원  상   향에 하는  2 원  연  가지 , 상  학계는  1 

원   2 원  상   빔  균질 하여 상   강도 포가 20㎛ 하   폭  갖는 

 2 원  연  갖도  하는 빔 균질   포함한다.

본  또 다    원 ,  강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 <33>

역  균질한  강도 포  하는 학계에 한 것 , 상  심 역  300mm보다 큰   50㎛보

다  폭  가지 , 그럼   원에 해    30% 상  상  심 역 내에 

는 것  특징  한다.

본  가    강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강<34>

도 포  하는 학계에 한 것 , 상  심 역   1 원  라 100mm보다 큰    2 

원  라 100㎛보다  폭  가진다. 본 에  상  학계는,  1 /또는  2 향  

 갖는  포함하 , 상  는 상   1   2 향에 수직한 과 하는  심  

 각도만큼 하 , 상   각도는 상   , 컨  ( 람직하게는  1 /또는  2 향

  결 하는) 볼  또는  실린드리컬  지  라 과 상   강도 포   1 또는 

 2 원 사  각도 고, 상   각도는 0.2°보다 크다. 값 0.2°는 통상   시스 들에  비

 상  값 다. 람직하게는, 상   각도는 상   향  결 하는  1 또는  2 향 사

 각도 다.

본  또 다  ,  강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  강<35>

도 포  하는 학계  공하는 것 , 상  심 역   1 원  100mm보다 큰    2 

원  100㎛보다  폭  가진다. 상  학계는  1 /또는  2 향  사능(reflective power)  

갖는 미러  포함하 , 상  미러는  심   각도만큼 하고, 여  상   각도는 상  

미러  , 컨  ( 람직하게는  1 /또는  2 향   결 하는) 볼  또는  실린

드리컬  지  라 과 상   강도 포   1 또는  2 원 사  각도 고, 상   각도는 

0.2°보다 크다. 람직하게는, 상   각도는 상  사능  향  결 하는  1 또는  2 향 사  

각도 다. 가  람직하게는, 상   각도는 과 하지 않는다.

본   가  ,  강도 값  15% 하  균  편  갖는 심 역  균질한  <36>

강도  포  하는 학계  공하 , 상  심  역  100mm보다  큰    100㎛보다  폭  

가진다. 상  학계는  1 향  과 사능  갖는 들  포함하는  어  포함하 , 상

 들  어도 하나는 상   1 향  상  들  어도  째 지 변 다.

마지막  본  또 다    향  진행하는  빔  균질 하  학  동공 평 에 <37>

열 는 산 지연  학  포함하는 학계에 한 것 다.

본   가  에 , 상술한  같   강도 포  갖는  빔  한 상<38>
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에  강도 포  하는 학계  포함하는 재료 리 ,  어닐링   컨  비 질 실리

과 같  도체  결  도하  한 가 공 다.

실 시 

앞 (2. 해결해야 할 문 ) 살펴본  같 , 실린드리컬  어  균질 하는 것   에지 폭  매<90>

우 고, 균질하게 는 필드  하 에 당하지 않다. 래  균질  문 들   필드가 

어야 하는 향  라 빔  다수  빔들  할하는 것( 는 개 수(numerical aperture)  실질  감

시키고  한계 빔 크  가시킨다)에  생한다.

해결  핵심 , 개 수 NA  게 지하고  한계 빔 크  게 지하  하여 짧  향 As  빔  <91>

할하는 것  피하고 실린드리컬  어 (들)  사 하여 " " 향 Al 만 빔  균질 하는 것 다. 

 어 (들)  다수  빔들  빔  양쪽  As, Al   균질  달 하는  사 다.

  또는 사 는 빔  할   향 Al 만 " 타 " 어나고 짧  향 As 는 "어<92>

한" 빔  할도 어나지 않는다는 것  하지 않는다는  본 술 야  당업 에게 하다. 

 들 ,  원에 라 /또는 생  빔  폭에 라 짧  향 As 도 가  빔  할(그

러나 람직하게는 단지 에 해 만)하는 것  허 할 수 다. 컨 , 약 20㎛  빔폭  엑시  

 빔  2 또는 3  할함  달  수도 는 , 러한 폭  고체  빔  5 내지 

20  할함  달  수도 다.

실린드리컬  어 (들)  사 하여 " " 향 Al 만 타  빔  균질 하고 "짧 " 향 As<93>

 어 한 빔  할도 피하는 것  후술할 도 4  도 5  하여 시  도시 어 다. 도 4는 래  

술에  균질  학   3 실시  xz-평 에  평 도  도시한다. 도 5는 도 4에 도시   3 

실시  yz-평 에  하는 평 도  도시한다. 도 2에 미 도시   같 , 균질  학  2단 

균질 (12)가 사 다. 1단 균질 ( 컨 , 도 1에 도시  것과 같 ) 또는 다  1단 또는 다단 균질

가 사  수도 다는  본 술 양  당업 에게 하다.

원(도시 지 않 )   향 z  진행하는  빔(4)  한다. 상   빔(4)   향 z<94>

에 하는  1 향 x  연 고 상   1 향 x과  향 z에 하는  2 향 y  연 다. 

상  원  컨  , 람직하게는 컨  351nm 또는 308nm  하는 엑시  ( 컨 , Kr-F 엑

시  , XeCl-엑시  , XeF-엑시  )  같  600nm 하  에  동 하는  수 

다.

 Al 균질  한 실린드리컬 어 는 필드 평 (6)   는 m 개  개별  빔(13)들  <95>

한다(도 4는 m=3개  개별  빔(13)  도시한다). 는, 단  포커싱 (14)  함께,  Al  라 

균질하고 단  As  가능한  빔(8)  생시킨다. 상  포커싱 (14)는  Al 균질  한 학

(2, 10, 7)들 앞에, 그 사 에 또는 그 에 어 든지 할 수 다.

필드 평 에 , 단  As   프  근사-가우시안 태  가지  r*wmin  폭  가진다. 다  <96>

 라미 들  갖는 가우시안 빔(4)에 해,

NAimaging = 0.15 (1/e
2
 강도 에  )<97>

λ = 308nm<98>

r = 8.5<99>

(여  NAimaging는 결상 시스  개 수, λ는 빔(4)  ), 필드(6)에  빔(8)  단  As 폭 r*wmin  <100>

도 6에 도시   같  11.2㎛(1/e
2
 강도 에  ) 다.

여 에  시 해 , 단   균질한 포는 m개  개별  빔(13)들   변 시킴  , <101>

그 결과 변  과 거  동 한 에지 폭 wedge  갖는 상단 가 평평한(flat-topped) 빔(15)  다. (6.25, 

6.25, 6.25, 2.5, 0, 0, -2.5, -6.25, -6.25, -6.25)㎛  변  갖는 m=10개  빔(13)들  경우에, 결과  
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탑-햇 태는 Ty~10㎛  폭  갖는다. 러한 빔 프 (15a)  도 7에 도시 어 다.

러한 탑-햇  필드 리개(도 4  도 5에 도시 지 않 )  단 어  평 (도 4  도 5에 도시<102>

지 않 )에 결상  수 다. Ty=10㎛  탑-햇  하  해 는 실 는 에 지  양  45.6%에 는 , 

는 래  술에 비해 15%   만  다는 것  미한다( 경 술  1  ). 균질한 

 폭 Ty는 빔(13)들  다 게 변 시킴   수 다. (5, 5, 5, 2.25, 0, 0, -2.25, -5, -5, -5)㎛

 변  갖는 m=10개  빔(13)들  경우에, 탑햇  폭 Ty는 약 5㎛ 다. 에 하는 빔 프 (15b)  

도 8에 도시 어 다.

필드에  m개  빔들  변 는 단  지향 각도  약간 변 시  실  수 다. m개  개별  빔(13)들  <103>

공간  리 는 역,  (도 9에  시  역(16)  도시 )  Al 균질  한 실린드리컬 

 어 (들)   또는 그 근 에 , 편향  생하여야 한다.

필드 평 (6)에  개별  빔(13)들   변 는 고  수도 고  수도 다. 첫  째 경우에, 약간 <104>

상 한 웨지 각도(wedge angle) 또는  각도들  학 들 또는 마운트들내에  수 다. 후  경

우에,  시스   시에  한  거나 또는  스크 ,  압 ,  ,  열 ,  압  실린

(pneumatic cylinder) 등  하여   수 다.

리한 에지  갖는  빔(21)  다 , 컨  도 10에 도시  것과 같  학계에 해 듯 , <105>

(12)  필드 평 (6)   평 (17)에 재 결상  수  간 필드(9)  (6)에 필드 리개

(18)가 할 수도 다.

도 10  상  학계  yz-평 에  평 도  도시하고 다. 도 10에  학계는 xy-평 에 어 <106>

 yz-평 에  학  하는  (7)  2개  실린드리컬  어 (2,10)에 한 2단 

균질 (12)  포함한다. 상  학계는 또 다  2단 균질 (12')   포함하는 , 여  실린드리컬 

 어 (2',10')   (7')는 xy-평 에 어  xz-평 에  학  한다.

후  균질 (12')는  1 원  사빔  균질  수행하  한 것 고, 첫 째 균질 (12)는  1 <107>

원에 수직한  2 원  사빔  균질  달 하  한 것 다. 또한,  1 향 원  빔  연

  2 향 원  연  수( )  과한다고 가 할 수도 다. 마지막 , 단  원  균

질  빔  연  가능하  게 지 다고 가 할 수 다. 후  가  상  단  원   낮

 것  한다. 그러므 , 들  한계 크  한  낮게 지하  하여, 상  2단 균질 (1

2)  상  어 (2,10)에 는 단  들  개수가 5개 하, 람직하게는 3개 하 어야 한다. 또한, 도 

10  실린드리컬  (7)   평 (6)에 어 는 필드 리개(18)  도시하고 다. 상  필드 

리개(18)  다  쪽 ,  균질 (12)  쪽에는 결상 학계(19)가 어 다. 본  경우에, 상

 결상 학계(19)는   (20)  포함한다. 상   (20)  미지 평 (17)  상술한  

같   평 (17)  한다. 또한, 빔 변  학 (도시 지 않 )가 도 9  하여 상술한  

같  역에 도  수도 다.

원(도시 지 않 )   향 z  진행하는  빔(4)  한다. 상   빔(4)   향 z에 <108>

하는  1 원 x  연  d1(도시 지 않 )과 상   1 원 x   향 z에 하는  2 원 

y  연  d2  갖는다. 상   원(4)  , 컨 , KrF 엑시  , XeCl 엑시   또는 

XeF 엑시   같  엑시   생할 수 다. 플라 -아  균질 (12)  다  균질

(12')는 산  갖는 다수  개별  빔(13)들  상   빔(4)  할한다.  1 실린드리컬  어

(2)  단  들    farray에 하는 거리에 어 는  (7)는 상  개별  빔(1

3)들  ( 간) 필드 평 (6)에 결상한다.  1 원 x  리 어 는 상  개별  빔(13)들  는 상  

( 간) 필드 평 (6)상에  상   1 원 x  어도  다. 개별  빔(13)들  리 어 

는 역 내에 어 는 빔 변  학 (도시 지 않 )는 상  ( 간) 필드 평 (6)상에  상   2 

원  다수  빔들  연  만큼 상  다수  빔들  상   2 원 y  변 시킨다.

결상  빔(8)  상  ( 간) 필드 평 (6)에   연 ,  필드 크  sf  갖는 필드(9)  갖는다. 상  <109>

( 간) 필드 평 (6)에(또는 상  필드 평 (6) 근에)  상  필드 리개(18)는 상  ( 간) 필드 평

(6)에  상  결상  빔(8)  연 보다  y- 향  개  갖는다. 그러므 , 상  필드 리개(18)는 

상  결상  빔(8)  에지  라낸다.  (20)는 상  필드 리개(18)에 해  필드(9)  

- 17 -

공개특허 10-2007-0090246



 미지 평 (17)에 결상하여 실질  직사각  곽 태  갖고 단  향 y  리한 에지  갖는 

 빔(21)  한다.

러한  하에  할 안  해   람직한 실시 들  사  수 다. 단순  하여, 본 문<110>

 체에  필드 크   개 수에 한 한 필드 리개 평 과 미지 평  사  별  필 하게 하는 

 비  1  가  것 다.

필드 리개  평  또는 미지 평 에  강도  하  한 가 사  수 다 , 컨  픽- 프 미<111>

러(pick-off mirror)/  사   결상 학계  통해 삽  수 다 , 피드  알고리  사 하여 동

 균질  재 하는 것  가능하다.

러한 알고리 는 다 과 같  동할 수 다.<112>

- 미지 필드/   한 쪽  든 빔들  동시  각각  빔   하고 상  빔들  <113>

 다  쪽  동시  실질  변 에 하는 변  신  결 한다.

- m개  빔들   망하는 필드  한 쪽 에지  동시킨다( 컨 ,  에  +6.25㎛).<114>

- 상  빔들  나 지  망하는 필드  다  쪽 에지  동시킨다.<115>

- 만약 m  짝수가 아니라 , 망하는 필드  심에 나 지 빔  시킨다.<116>

-  피크들 사  "강도 "  우  하여 각각   하나씩 빔들  동시킨다.<117>

단 양 한 균질  달 , 빔들  근사  들   지하  빔  강도 값에 가 운 빔  <118>

한 값  동시킴  미 하게 할 수 다.

하에 는, 본 에  학계  양 한 실시 들  상 하게  것 다.<119>

양 한 실시  #1:<120>

도 11  본 에  학계   1 양 한 실시  xz-평 에  평 도 다. 도 12는 도 11에  학<121>

계  상   1 양 한 실시  yz-평 에  평 도 다.

본 실시  #1   1  Al 향 x  사빔  균질 하  한 2단 플라 -아  균질 (12)  하는  <122>

개  실린드리컬  어 (2, 10), 상   개  실린드리컬  어 (2, 10)에 해 생  개개  빔

(13)들  (필드) 에 결상시키  한 볼   (7)  포함한다. 상  필드  (상술한  같

,  필드 에 재결상 는 간 필드  수도 고  필드  수도 다는  

해야 한다. 또한, 평  결상  생할 뿐만 아니라 실린 ,  또는 다  만곡  태  

 결상도 생할 수 다는  언 할 필 가 다.  2 단  As 향 y  라 상  개개  빔(13)들

  들  하  해 어도 하나  포커싱 (22)가 재한다.

본 에 , 도 11  도 12에 도시  학계는   강도 포  갖는  빔(4)  상<123>

 (6) 에  강도 포  할 수 다. 원 , 컨  상술한  같  엑시  가 사

 수 다. 상  원  도  에  우   향 z  진행하는  빔(4)  한다. 상  

 빔(4)   향 z에 하는  1 원 x  연   상   1 원 x  상   향 z에 

하는  2 원 y  연  갖는다.

 2 어 (10)   1 어 (2)는  빔(4)  다수 m개  개별  빔(13)들  할한다. 본 실시  <124>

경우에, 상   1   2 어 (2, 10)는  하여  m=3개  실린드리컬 볼  들(그 신에 

  또는 비   /또는 평평한  갖는 들  사  수도 다)  다. 그러므 , 

m=3개  개별  빔(13)들  상   빔(4)  다. 식  어 (2, 10) 신에 다  타

 들  사  수도 다. 본 실싱  경우에, 들  사빔   는 것 다. 

들, 특  실린드리컬  어 (2, 10)는  실리 (fused silica) 또는 슘  루어질 수 

다. 들 신에, 사빔   사 는 미러, 특  실린드리컬, 비  또는 평  미러들  갖

는 어 (들)과 같  사 들도 사  수 다. 욱 , 들  신에 사 하는 것도 가능하다. 

러한 들 , 컨  1 원 프  역 (fresnel zone lens)들 또는  격 들  수 다. 본

, , 사  /또는 들  합도 역시 가능하다.

개별  빔(13)들   상  (필드  또는  )(6)에  상   1 원  어도 <125>
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 다. 본 실시  경우에, m=3개  개별  빔(13)들 가 상  빔(13)들  하는  라 들

 알 수 듯  상  에  상   1 원  하게 다.

본 에 , 상  다수  개별  빔(13)들  어도 하나  상  (6)에  상   2 원 y  변<126>

시키  한 어도 하나  빔 변  학 가 공 다.  1 양 한 실시 에 , m개  개별  빔(13)들

 편향 , (도 13에 도시   같 ) m개  (27)들   단  As 포커싱 (22)  만들어 (도 14

에 도시   같 ) 상  단  As  라  들  변 시킴  실 다. 필드 평 (6)에  각각  

 빔(23, 24)  (25, 26)는 단  (27i, ...27n, 27n+1, ...27m)  동 한 양만큼 시프트 다. 라

,  에 , 단  (27i, ...27n, 27n+1, ...27m)는 Ty=10㎛   빔  하  해 +-6.25㎛만큼 

시프트 어야 한다.

본 양 한 실시  #1에 , 개별  빔들  개수 m  리 는 빔들  개수 m과 동 하다는 것  하여야 한<127>

다. 그 지만, 는 필수  건  아니다. 는, (27)들  개수가 실린드리컬 어 (2, 10)들  실린

들  개수에 비하여 많  수도 또는  수도 다는 것  미한다.

람직하게는, 단  (27i, ...27n, 27n+1, ...27m)들  빔(4)  비균질 에 한 양 한 평균  하여 <128>

 시프트  수 다(도 14). 웃하는 단  (27n+1, 27n)들  단  As  라 동 한 향  시프트

하는 것  편리한 결과  가  수도 다는  견 었다. 는 특 , 든 개별  빔(13)들   Al

 라  1  원   는 경우 , 실시  #1  러한 경우는 도 11   도 12에 도시 어 

다.

m → ∞  경우에, (개별 지 않  수도 는) 상  시프트  단  들  지 ( )에 해  <129>

라 (29) , 도 13에 도시  시프트 지 않  경우  지  라 (28)에  같   향 Al에  상 평행

하지 않  경사각 α  울어  다. 연  시프트 지  라 (29)  갖는 그러한 실린드리컬 (3

0)는 도 15에 도시 어 다.

도 15에 도시  것과 같  그러한 비  (30)는   지는 않는다.  빔  빔폭  변<130>

시킬 , 새 운 계가 다. 또한, ( 할 지 않 )  실린드리컬 (31)가, 에 하여, 컨  

도 11  도 12에 도시  학계에  개별  빔들   향 z에 하여 상  (31)  시킬  사

 수도 다. 그러한 각도 α  심  하는  또한 도 16에 시 어 다.

러한 경우에 어 , 빔 리 학 (22, 30)는  실리  또는 슘과 같  주   재료  루<131>

어진다. 식 빔 리  신에, 사식 또는 식 빔 리 들  사  수도 다.

양 한 실시  #2<132>

실시  #1에  같  할  포커싱 는, 빔들  단  들과 동 한 양만큼 시프트  문에 매우 미<133>

한 계   한다. 는,   fsegmented  갖는 리  ( 할 ) (22, 30, 31)  도 함

 피  수 다. 필 한    계사  라  0.1mm 도  매우 편리한 계   

도는 필드 평 에  강도 포  미 한 에 하다. 개별  빔들  할 는 역, 컨  단  

 어 들 사  여역에 어 든지 가  가 할 수도 다.

도 17  도 18  본 에  학계   2 양 한 실시  xz-평   yz-평 에  평 도  도시하는 <134>

, 상  학계는 약한  ( 할 ) (22, 30, 31)가 단   어 (2, 10)들 사 에 어 

, 포커싱 (14)가 컨  도 4에 도시  것과 같  실린드리컬 라는 에  도 11  도 12에 도시

 학계  다 다. 약한  할  (22) 신에 도 15  도 16에 각각 도시  것과 같  x- 향에 

해 경사진 지  라  갖는 (30) 또는 (또는  가능한) 실린드리컬 (31)가 사  수도 

다는  본 술 야  당업 에게는 하다.

양 한 실시  #3<135>

실시  #2  가  (22, 30, 31)는 다  , 컨 , 실린드리컬 어 들에, 들  하나  <136>

다수  그 트  할하고, 하나  에 단  As  라 약간  곡  주고, 그 트들   가능하게 함

 통합  수 다.

상  들  그 트  할하는 신에, 상  실린드리컬 들  시키거나 또는 상  실린드리컬 또<137>
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는 만곡  들  지  라 , 컨  도 15  도 16에 도시   빔 포  짧  원  하는 x-

향에 해 경사지게 하는 것  가능할 수도 다는  본 술 야  당업 에게 하다.

양 한 실시  #4<138>

그 트  할  는 빔  편향   가능하게 하는 다  어  에 해 체  수 다. 또 다   <139>

4 양 한 실시 는 웨지(wedge)(32, 33, 34)들  사 한다.

빔 변  한 다양한 편향 각도들  다수  웨지 프리 들  - 다양한 들에   학계들  다양한 <140>

합들에  - 본 술 야에  어 다. 그러나, 큰 비  갖는   강도 포에 해, 결과

  웨지 각도들  하  어 고, 또는 웨지 프리 들  경사 각도들  각각 매우  도  

어야 하  문에, 러한 는 편리하지 않다. 본 에  매우  학계에 는  빔 

변 에 필 한 웨지들   경사 각도는   큰 에 한다. 본 에  에 

는 경사 각도는 10 내지 30μrad 도가  것 다.

상 한 프리  각도들  웨지 프리 들에 한 는 라  람직하게는 100 하  비  갖는 강도 <141>

포에 해 만  수 다. 그러나, 매우  도  갖는  도  동 하고 큰 프리  각도  프리

들  하는 것  가능하다. 프리  웨지에 수직한 프리  에 해  빔 편향 각도  달 하는 것  

가능하다는 것  본 들  견하 다. 라 ,  4 양 한 실시 는  가능한 경사 각도 α32, α33  

갖는 웨지(32, 33, 34)들  사 한다. 러한  4 실시 는 도 19  도 20에 도시 어 다.

본 실시 는  1  Al 향 x  사빔  균질 하  한 2단 플라  아  균질 (12)  하는  개<142>

 실린드리컬  어 (2, 10),  상   개  실린드리컬  어 (2, 10)에 해  개별  

빔(13)들  평평한 간 필드 , 평평한 필드  또는  평 (6)( 술한  )에 결상하  한 

볼   (7)  포함한다. 러한 (6)  또한 실린 ,  또는 다  곡  태  수도 다는 

 하여야 한다. 상   1   2 어 (2, 10)들 사   향 z , (35)  심   

가능하  동 한 웨지 각도 β  갖는 한 트  웨지(32, 33, 34)들   향 Al  라  하여 

어 다. 동 한 웨지 각도 β  갖는 웨지(32, 33, 34)들 신에, 상 한 각도 β1, β2, ...  갖는 웨지

들  사  수도 , 그럼  (35)에 해 프리  가  시킴  빔 편향  

 수 다. 상  개별  빔(13)들    하  해 어도 하나  포커싱 (14)가  

2 단  As 향 y  라 공 다.

본 에 , 도 19  도 20에 도시  학계는   강도 포  갖는  빔(4)  상<143>

 (6)에  강도 포  하는 것  가능하다. 원 , 컨  상술한 것과 같  엑시  

 사 할 수 다. 엑시   신에, 다  원, 특  고체 , CO2  같  다   사

할 수도 다.

상  원  도  에  우   향 z  라 진행하는  빔(4)  한다. 상   빔<144>

(4)   향 z에 하는  1 원 x  연   상   1 원 x  상   향 z에 하는  2 

원 y  연  갖는다.  2 어 (10)   1 어 (2)는  빔(4)  다수 m개  개별  빔(13)들

 할한다. 본 실시  경우에, 상   1   2 어 (2, 10)는  하여  m=3개  실린드리

컬 볼  들  다. 그러므 , m=3개  개별  빔(13)들  상   빔(4)  다.

개별  빔(13)들   상  (필드 )(6)에  상   1 원  어도  다. 본 <145>

실시  경우에, m=3개  개별  빔(13)들 가 상  빔(13)들   들  알 수 듯  상  

에  상   1 원  하게 다.

본 에 , 어도 하나  빔 변  학 가 상  다수  개별  빔(13)들  어도 하나  상  <146>

(6)에  상   2 원 y  라 변 시키  해 공 다. 양 한  4 실시 에 , m개  개별  빔

(13)들  편향  상   1   2 어 (2, 10)들 사 에 도  m=3개  웨지(32, 33, 34)들  트에 해 

실 , 상  웨지(32, 33, 34)들  xy-평 에 한 경사  나타내는 각도 α32, α33에 해 나타낸  같

 에 해 경사  다.

xy-평 에 한 상  웨지(32, 33, 34)들  경사 α32, α33  그에  에 한 경사는 압  결 (도시<147>
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지 않 ) 또는 스 - (도시 지 않 )  같  하는 액 에  하여 (35)  심  상  웨지

(32, 33, 34)들  시킴   수 다.

러한 근  편향 각도  매우 미 한 어  가능하게 하 , 라  필드 평 (6)에  단  향 As  <148>

빔(8)  연  매우 미 하게 어하는 것  가능하게 한다. 실시  #1, #2, #3  도 16에  실린드리컬 

(16)  경사 각도 α 뿐만 아니라, 도 14에  빔 편향 (22)  그 트(27i, ...27n, 27n+1, ...27m)

들  에 한  하  하여 각각  액 에 ,  등   포함할 수도 다는  언 할 

필 가 다.

양 한 실시  #5<149>

m개  개별  빔들  편향  그 트  할  사식  도 함  달  수도 다. 가  간단한 <150>

것  개별  빔들  할 는 역 내  어느 곳 든 하는 그 트  할  평  미러 다. 상  그

트  할  평  미러는 (도 21  도 22에 도시 고 하에   것 럼) 단  라 또는  

라 또는 다  어  평  라 빔 경  곡시킬 수 다.

xz-평 에   yz-평 에  평 도  태  도 21  도 22에 각각 도시  러한  5 실시 는  1  <151>

Al 향 x  라 사빔(4)  균질 하  한 2단 플라 -아  균질 (12)  하는  개  실린드리컬 

 어 (2, 10)   (7)  시  포함한다.  개  실린드리컬  어 (2, 10)는 사

빔(4)  할함  m=3개  개별  빔(13)들  한다. 볼   (7)는 상   개  실린드리컬 

 어 (2, 10)들에 해  개별  빔(13)들 , 실시  #4에 해 상 하게 한  같 , 간 

필드 , 필드  또는  (6)에 집 한다.

xy-평 에 (  1 어 (2))  xz-평 에 (  2 어 (10)) 에 해 수직하게 어 는 상   1 <152>

  2 어 (2, 10)들 사   향 z  라, 본 경우에 m=3개  미러 그 트(37, 38, 39)들  포함

하는 앞  한 그 트  할  평  미러(40)는 단  As 향 y  라 상  개별  빔(13)들  편향시

키고 변 시키도  다. 포커싱 (14)가  2 단  As 향 y  라 상  개별  빔(13)들  

  하  해 공 다.

본 에 , 도 21  도 22에 도시  학계는 1,000  값  과하는  비( 컨 , 단  As <153>

향 y  연 에 한  Al 향 x   연   비 )  갖는 거  직사각  신  라  태

  강도 포    강도 포  갖는  빔(4)  상  (6) 에 할 수 다.

원 , 컨  상술한 것과 같  엑시   사 할 수 다. 상  원   향 -y  진행하 , <154>

상  미러(40)에 해 실질  z- 향  편향 어 도  에  우  상  향 z  라 진행하는 

 빔(4)  한다. 상  미러(40)는, 컨 ,  실리 , (Schott AG에 해 매 는 상  재료 ) 

Zerodur 리 또는 (Corning 사에 해 매 는 상  재료 ) ULE 리   수 다.

상   빔(4)   향 -y, z에 하는  1 원 x  연   상   1 원 x  상   향 <155>

-y, z에 하는  2 원 z, y  연  갖는다.

 2 어 (10)   1 어 (2)는  빔(4)  다수 m개  개별  빔(13)들  할한다. 본 실시  <156>

경우에, 상   1   2 어 (2, 10)는  하여  m=3개  실린드리컬 들  다. 그

러므 , m=3개  개별  빔(13)들  상   빔(4)  다. 본 실시  경우에, m=3개  개별

 빔(13)들 가 상  빔(13)들  하는  들  알 수 듯  상  에  상   1 

원  라 하게 다.

본 에 , 빔 변  학 가 상  다수 m개  개별  빔(13)들  상  (6)에  상   2 원 <157>

y  라 변 시키  해 공 다. 양 한  5 실시 에 , m개  개별  빔(13)들  편향  상   1  

 2 어 (2, 10)들 사 에 도  상  미러(40)  그 트(37, 38, 39)들에 해 실 다. 는, 각도 γ

1, γ2에 해 시   같  에 해 상  미러 그 트(37, 38, 39)들  울게 함  달 다(상

 경사 각도 γ1, γ2가 균등하게 도시 어  한다). , 러한 각도 γ1, γ2들  10 내지 

30μrad 도  에  것 다.

에 한 상  미러 그 트(37, 38, 39)들  경사 각도 γ1, γ2는 압  결 (도시 지 않 ) 또는 스 -<158>
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(도시 지 않 )  같  하는 액 에  하여 (36)  심  상  미러 그 트(37, 38, 3

9)들  시킴   수 다.

그러나, 실시  #4에 해 에  한  같 , 큰 비  갖는 강도 포  하  한 경사 각도는 <159>

매우 아야 한다. 여  사 는 미러들  경사 각도는 10μrad 하  도가 어야 한다. 10mm  미러 직

경  가 할 , 는 미러에 수직한 편 가 약 1㎛ 하라는 결과가 는 , 는 특  경사진 미러들  계

  열  민감도  고 할  지하 가 매우 어 다. 또한, 결상 학계가 사 다  미러  편 는 30㎛

보다 아야 한다. 라 , 경사 미러들   람직하게는 100보다 낮  비  갖는 강도 포  

하는  사 다. 보다  비  갖는 강도 프  하  하여, 컨  필드 평 에 가 운 

  함께 각각  개별  미러 그 트에 한  압 과 같  동 닛  사 하여 미러  편향 

각도 γ1, γ2  능동  하고 어하는 것  람직하다.

그러나, 본  들 , 그 트  할  미러(40) 신에 도 23  도 24(도 23  도 21에 하지<160>

만 실린드리컬 어 (10)  도시하지 않고 ; 도 24는 도 22에 한다)에 도시   같  단  미러

(41)  사 할 수도 다는  견하 다. 상  단  미러(41)는 (도 23  도 24에  그 트(37, 38, 

39)들에 한 경우  같 ) 하나   x- 향  (36)  심   가능하지 않다. 신에, 

(36) 심   각도는 살  D1, D2  시  미러(41)  비틀림  한 미러(41)  라 연  변

한다. 는 비  향(42)   약간  실린  태  미러  변 시키는 것과 동등하다. 미러(41)는 러한 

약간  실린  태  갖도  거나 또는 평  미러  계  어지도   수 다.

그럼에도 하고, 상  단  미러(41)  능  계에 는 압  결  또는 과 같  각각  액 에<161>

들  또한 미러(41)   하  해 각각 공  수도 다.

상  미러(41)에 비틀림  주는 신에, 에  한 것과 같   태, 만곡 , 특  실린  <162>

어진 미러가 상  (42)  심   가능하도  사  수도 다.

양 한 실시  #6<163>

양 한 실시  #5에  같  그 트  할  미러  도 하는 신에, 학계   또는 체<164>

 사식 들  하여 들  어느 것  그 트  할  학  하는 것도 가능하다. 도 25 

 도 26 , 어 (2, 10)들  사식  들  하나가 그 트  할 어 는 /또는 각도  가

능한  도시하고 다.  경우에 어  사식  사빔   어 (2, 10)들에  사 다는 것  

미한다.

xz-평 에   yz-평 에  평 도  태  도 25  도 26에 도시  러한  6 실시 는,  1  Al <165>

향 x  라 사빔(4)  균질 하고  개  실린드리컬 미러 어 (2', 10')에 해  개별  빔

(13)들  ( 간 필드 또는 필드 또는 ) (6)  결상시키  한 2단 "플라 -아 " 균질 (12')  

하는  개  실린드리컬  어 (2', 10')   (7)   2 단  As 향 y  라 상  개

별  빔(13)들    하  한 포커싱 (14)  시  포함한다.

본 에 , 도 25  도 26에 도시  학계는 1,000 상   비  갖는 거  직사각  신<166>

 라  태   강도 포    강도 포  갖는  빔(4)  상  (6) 에 

할 수 다. 원(4)  엑시   사 할 수 다. 상  원(4)   향 z  진행하는  

빔(4)  한다. x- 에 평행한 (43) 심  에 해 xy- 향에 해 경사진 상   2 실린드리컬 미

러 어 (10')는 상  사빔(4)  사하여 다수 m개  개별  빔(13)들  할한다. m=3개  할  개별

 빔(13)들  상   1 실린드리컬 미러 어 (2')  향하게 다. 실린드리컬 미러 어 (10', 2')는 

컨 ,  실리 , Zerodur라는 상  독  Mainz  Schott AG에 해 매 는 리 라믹 또는 ULE라는 상

 미  뉴  Corning 사에 해 매 는 리   수 다.

상   1 실린드리컬 미러 어 (2')는 x- 향에 평행하게 진행하는 상  (43)  심  독립   <167>

가능한 m=3개  리  개별  실린드리컬 미러 그 트(44, 45, 46)들  다. x- 향  라 에 

하여  상  리  개별  실린드리컬 미러 그 트(44, 45, 46)들  xz-평 에  에 해 경

사지도  다(경사 각도 ξ1, ξ2는 그 크  도시 지 않았 , 통상  값  각각 +/- 수㎛  변

 가 는 +/- 10-30μrad 다). 상  m=3개  리  개별  실린드리컬 미러 그 트(44, 45, 46)들  

단  As 향 y  라 상  리  개별  빔들  사하고 특  변 시킨다.  (7)는 상  리
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고 변  빔(13)들  (필드) (6)에 결상시킨다. 포커싱 는 상  (6)에  들  한다. 

본 실시  경우에 어 , m=3개  개별  빔(13)들 가 상  빔(13)들  하는  들  

알 수 듯  상  에  상   1 원  라 하게 다. 든 러한 양 한 실시 들  시스

  에  한  또는 한    수 다.

양 한 실시  #7<168>

본  양 한 에  도 27, 28, 29에 도시   7 실시 는  TDX-공  사 하는 (" " 라고<169>

도 알 진)  에  비 질 실리 막  다결  실리 막  하는  사 다.

러한 술 , 상   에 어 는 비 질 실리 막   시킨 후 상   역  에지<170>

에 는 시드(seed)들  큰 결 (grain)들   결   진행하도  하는, 매우 얇  ( 라  

러한 원  단  As 라고 는) 빔   사하는 피 어 -  (controlled super-lateral  

growth; SLG) 식   한다. 빔폭   한함 (여  컨  5-15㎛), 컨  보다 큰 빔폭  

사 하여  수 는  결 들  역들  도하는 어 한 결 핵생 (nucleation)도 없 ,  

체 역    통해 결 는 것  보 한다.

빔  다  쪽 원   균  도   생산  보 하  하여 가능한 게( 라  러한 원  <171>

 Al 라고 다) 만들어진다. (SLS  같 ) 티- 스  술(multi-pass exposure technique)에  보

여지는 워  역들  비균  피하  하여,  체 폭( 컨  700mm 상)  각각  스 내에

 다. 하는 동안,  한 (연  또는 단계 ) 도  스 닝 , 는 약 2㎛  

병진 후에 사 도  다(여  복 (repetition rate)  약 6kHz,  스 에 지는 약 150mJ, 

 는 300-900W 다). 각각  스는 5-15㎛ × ~700mm 도  역  시키는 , 상  역  

 스  poly-Si   시드  사 하여  결   겪게 , 스 닝 향(단  As 향 

y)   결  들  한다.  엑시   어닐링(ELA)에  사  20-40개  스들과 비 할 

, 각 역  하는  단지  개 내지  개  스들만  사 , 훨씬   생산  공한다.

도 27, 28, 29에 도시  도  하여 후술할 시스  도 11  도 12에 도시  시스 과 매우 사한 학<172>

계  지만, 그 트  할  (22)가  z  심  할 실린드리컬 (53)  체

었다. 거  직사각  양  필드 태,  비  단  라 양 하게 균질  탑-햇 태  프

 갖는  빔  하  하여, 2단 균질 가 거나 어도 리하다. 2단 균질  각각  단  

단 한 단  균질   수도 지만, 하나 상  개별 단  포함할 수도 다.

컨  US 2005 0031261 A1   개  단 -단 균질 ,    갖는 실린드리컬  어 (플라<173>

아  균질 )  막 (rod)  는 2단 균질  개시하고 다. 상  문헌에 개시   미리 

해진 한 향  균질 하  해 만 사 다. 플라 아  여 비균질 (  1 단계)  막 에 해 향상

다(  2 단계). 는 , 하에   본 에  해결  z-  심  하는 실린

드리컬 에  균 한 포  하  해  1 플라 아  사 한다. 막  사 에는  프

 균질한 포가 재하지 않는다.  실린드리컬  각도 포만  단  통해 균질하게 포

어 다. 막 는 균 하지 않  빔 프  균질 하는  사 다.

또 다  래 술 문헌 , EP 1 400 832 A1  폭 향  라  빔  균질 하  해 만 막  사<174>

한다. 하에   본 에  해결   향  라  빔  균질 하는  상  막

 사 한다.

에  사  과 사하게, 다  가 하에  사  것 다. x-  300mm보다 큰  평 (<175>

)에  크  갖는   Al 다.  y-  5  내지  200㎛  사 ,  람직하게는 5  내지  20㎛  사 ( 는 

컨 , 50 내지 2000㎛ 사  , 람직하게는 비 M=10에 해 50 내지 200㎛ 사  에 는 (

간) 필드 ( 리개) 평 에  크 에 한다)  에 는  평 에  크  갖는 단  As 다. 막

(56)  끝 지   Al  균질   필드 평 지  단  As  균질 만  공 다.  Al 향  

라   평 ( )  사하는  막 (56)  미지는  어도  2개  실린드리컬  (또는  미러)들  

한다. 는 여  지 않는다. 각각  는 실시  #8과 하여 도시 어 다.

도 27  도 28에 도시  학계는   강도 포  갖는  빔(50)  1,000 상, 람직하<176>
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게는 10,000 상  비  (거 ) 직사각  곽 태  갖는  강도 포  (58)에 할 수 

다. 원(여 는 도시 지 않 ) , 컨  엑시  (앞  )  사 할 수 다. 상  원  

도  에  우   향 z  진행하는  빔(50)  한다. 상   빔(50)   향 

z에 하는  1 원 x( , 여   Al 향)  연   상   1 원 x  상   향 z에 

하는  2 원 y( , 여  단  As 향)  연  갖는다.

균질 는  개  개별  균질 단(51, 56)  다. 상   도 27에 도시 어 다.  1 단  <177>

 (52)  결합  실린드리컬  어 (51)(플라 아 ) 다. 러한 단 한 실린드리컬  어

(51) 신에 앞  도시   같   개  실린드리컬 어 들  포함하는 2단 균질 가 사  수도 

다.  2 단   실린드리컬 플라 아 (55)   (54)  함께 상술한 막 (56)  다.

 1 균질 (51)  역할   빔(50)   강도 포   Al   균 한 강도 포  갖는 <178>

빔  실린드리컬 (53)에 하는 것 다.

실린드리컬 (53)는 단  As 향 y  학   갖는다. 상  실린드리컬 (53)는 <179>

(50)  심  할 수 다.  과는 (50)에  어  는 빔들   Al 향 y  편향

다. 러한 편향   Al 향 y   (50)   향 거리에 비 한다.

 2  균질 단(56)에 , 실린드리컬 (53)에  각도 포는  (54)에 해  개  <180>

(55a,55b)   실린드리컬  어 (55)에 집 다. 는, 실린드리컬 (53)  시 한 

들  실린드리컬  어 (55)  체 역에 걸쳐 포 다는 것  미한다. ,  편향 , 단  

As 향 y  빔  실린드리컬  어 (55)  체 역에 걸쳐 포 다.

 어 (55)  사 에  각도 포는 실린드리컬 (53)에  필드 에 한다. 실린드리<181>

컬  어 (55) 사 에  들  실린드리컬 (53)에  필드  공간  거리에 라 울

어진다.

 보상하  하여, 실린드리컬  어 (55)가 특별한  하에  사 다.  1 어 (55a)에 한 <182>

 2 어 (55b)  거리는  어 (55)   2 (55b)   farray  55b  같다. 러한 에 , 

 각도는  어 (55)   1 (55a)에   에 해 결 다.  어 (55)   

째 역할  에 는 막 (56)  함께 균질  해 는 각도 포  하는 것 다.

막 (56)는 사  역에 사 지 (56a)  갖는다. 막 (56) 내   리(56)  공  사  경계<183>

(56a)에 , 막 (56) 내에 (59)  지시키는 내  사가 생한다.   사(60a,60b) 후

에, 막 (56)  사 (56b)에  균 한 포가 달 다(도 27). 사(60a,60b)는 단지  Al 향 x  라

만 생한다. 단  As 향 y 는, 사가 생하지 않는다(도 28c, 도 28d). 단  As 향 y  막  크 는 

단  As 향 y  빔 크 (61)보다 크다.  Al 향 x  균질  에, 막 (56)는 (53)에 해 

 각도 변   Al 향 x에 걸쳐 동 하게 포시키는 역할도 갖는다.  Al 향 x    평

( )  막 (56) 사 (56b)  결상 , 여 는 도시 지 않  어도  개  실린드리컬 들(또

는 미러들)  한다. 그러나, 상 한 내  실시  #7과 하여 어 다.  10 내지 200 도

에 다.

도 28   Al 향 x에  빔  함수  단  As 향 y에  빔 편향  원리  도시한다. 도 28a는 <184>

xy-평 에   가능한 실린드리컬 (53)  단 도  도시한다. 도 28c는 학  하는 

들만  각각 포함하는 (50)  단  향   빔 경  단 도  도시한다. 도 28d는  향  

다  가 없는 경우에 도 28c에 도시  것과 평행한 평 에  단  As 향 y   빔 경  단 도  도

시한다. 경사진 실린드리컬 (53)  해, 심 (53a)  심에  실린드리컬 (53)에 지 않고 

 각도 α에 비 하는 심  어진 거리 y에 다.

도 28a에  빗   직사각 (62)  (53)에  빔 태 다. 상  빔 태는 어 (51)   <185>

(52)에 해 는 태에 미 할 수 다. 또한, 신에, 상  균질  빔  리개(64) 또는 도 

28e에 도시  것과 사한 열  사 하여 단  As 향 y  라 에지  릴 수도 다. 미 한 
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 같 ,  Al 향 x   포는 균질하다. 빔  (0, 0)  갖는 심 (53b)  심 에  실린

드리컬 (53)에  향  지 않  것 다. 빔  (-x, 0)  갖는  (53a)  하 에  

(53)에  상  향  편향  것 다. 빔  (x, 0)  갖는 우  (53c)  상 에  (53)

에  하  향  편향  것 다. 여  경우  같  낮  편향 값들에 해, 편향  x  

 함수 다. 편향  빔(61a, 61b, 61c, 61)들  실린드리컬  (57)에 해(또는 신에  

미러(도시 지 않 )에 해) ( 간) 필드 ( 리개) 평 (58)  집 다. 필드 ( 리개) 평 (58)에  편

향  빔(61a, 61b, 61c, 61)들  각각  는 편향에 비 하  라  z  심  하는 (53)  

에 비 한다. 도 28d는 필드 ( 리개) 평 (58)에  하는 (61a 내지 61b)들  도시한다. 또한 단

 As 향 y에  (50)   Al 향  거리 x  갖는 (50)에 평행한 (61)들   경

가 도시 어 다. 들 (61)들  포커싱 (57)에 해 필드 ( 리개) 평 (58)  포커싱 다. 도 

29c는  사 하여 단  As   각각  빔(64)  계산  강도 포  도시하고 다.

 그 체는 시간에 라 변할 수 는 산 프  갖는다. (53)   없 , 러한 <186>

산 프  필드 ( 리개) 평 (58)에  단  As 향  공간 포  (53)  

(57)에 해 집  것 다. 러한 프  도 29a에 도시 어 다. 다  단계에 는 균질한 포  

 다. (53)  , 상   (53)  에   Al 향  거리에 비 하는 필

드 ( 리개) 평 (58)에  시프트  한다. (53)에  강도 포가  1 단계  균질  해 

균질하  문에, (53)  사하는 평행 들에 해 필드 ( 리개) 평 (58)에  탑햇 태  강

도 포  할 것 다. 탑햇  폭 Ty는 (53)   각도 α에 비 한다. 탑햇 태  포는 도 

29b에 도시 어 다. 상  탑햇 포는,  산   고 하지 않  경우에, 시뮬  결과

다.

단  향   산 문에, 필드 ( 리개) 평 (58)에  결과는 집   산  공간  <187>

포(도 29a)   (53)에 해  탑햇 포(도 29b)  컨볼루 (convolution) 다.

Si-결     가시키  해 는, 비  강도 포가 리하다. 빔 프  앞쪽 에지<188>

에 가 운 는 끝쪽 에지  보다 낮  수도 다. 는, 블 드  하여 도 28b에 도시  것과 

같   빔 프  단함  취  수 다. 단  As 연  y에 걸  그   강도는  

Al 향 x   함수   감 한다. 한  x에  그   강도는 필드 ( 리개) 

평 (58) 내  어느 한 에  강도가  것 다. 그러므  필드 ( 리개) 평 (58)에  강도는 

(53)에  그   강도  동 한 함수에 라 변 한다. 도 28b에 도시  빔 프  경우, 필드 

( 리개) 평 (58)에  강도 포는  경사(ramp) Ry  다.

상  경사 Ry  갖는 비  빔 프  도 28c, 28d, 28e에 도시  것  어나 는 리개  <189>

상   하  단함  쉽게  수 다. 리개는 도 28b에 도시  빗   역(63)과 같  양  

갖는다. 또는, 도 28f에 도시  것과 같  상   하 에 는 프  단하는  개  단  에지에 해 

 수도 다.

도 29e에 도시  단  빔 프  경우, 포는 탑햇 Ty 신 경사 Ry  같다. 집   산  공간<190>

 포  컨볼루  한 후에도, 경사 Ry가 여  보 다(도 29f).

단  As 향 y   경사 Ry  하  한 블 드(64')들   실린드리컬 (53)   어느 <191>

평 에든지 하여야 한다. 양 한 안에 , 블 드(64')들  단  단  As 향 x   빔  상   

하 에  심  Ac에 해 다.  경우에, 단  향  빔 시프트는 단 블 드(64')들  

통한 과에 단지 약간  향만  다. 상  블 드(64')들  도 28c에 도시  것과 같   경사 Ry

 할 수 지만, 단지 빔 프  만  단할 수도 다. 만약 앞쪽 에지 에 는 만  단

다 , 끝 쪽 에지에  에 지 도는 향  지 않  것 다. 는, 앞쪽 에지  역에  경사가 는 

동안에도 공   끝쪽 에지는 여  탑햇 포  가질 것 라는  미한다.

끝쪽 에지에 가 운 거  탑햇 포  앞쪽 에지에 가 운 경사진 강도 포  갖는 후  같  비  <192>

포는 또한 단  As 향 y   빔  포커싱에  수 에 해  수도 다. 단  향  그 학  

사능  갖는 실린드리컬 미러가 0°과 다  사각 Θ 하에  사 다 , 심각한 마 수 가 보  것 다. 
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도 30a는 본 에   7 실시  그러한 변   도시하는 , 여  실린드리컬  

(57)는 40° 도  사각 Θ 하에  사빔  사하는 실린드리컬 미러(57')  체 어 다. 러한 사

각 Θ=40° 신에, Θ > 0°  다  사각, 람직하게는 10°  50° 사  사각 Θ  사  수도 다.

( 간 필드) 평 에  단  As 향 x   빔  강도 포  도시하는 도 30b에  마 수  향  40°<193>

 사각 Θ  해 매우 크다. 문헌  알 진  같 , 마 수 는 비  에 지 포  

한다. 그 향  또한 단  As 향  라 비   상  미러(57')  사 함  보다  사각 

Θ에 도 도달  수 다. 러한  상  다  태  갖는다.

여  p는   상  편 , q는 단  향  미러에  , a는 비   라  경사  <195>

울  결 하는 상수 다.

양 한 실시  #8<196>

사빔  균질  하  한 막  사 하는 실시 는 US 4,918,583에 개시 어 다. 상  문헌  도 7  본 <197>

에  실시  #8과 하여 사 는 것과 매우 사한  도시한다. 실시  #8에  가  

강도 포  균질 하는 , US 4,918,583에 개시  는 빔  든 향 ,  과 단  Al, As 

원 x, y  라 균질 한다.

본  양 한 에  도 31a  도 31b에 도시   8 실시 는 상술한 TDX-공  사 하는 (" "<198>

라고도 알 진)  에   비 질 실리 막  다결  실리 막  하는  사  수도 

다.

도 31a는 본 에  학계   8 양 한 실시  xz-평 에  평 도  도시한다. 도 31b는 도 31a에 <199>

 학계  상   8 양 한 실시  yz-평 에  하는 평 도  도시한다.

본 실시 는 원(도시 지 않 ),  개  균질 단(81, 82), 산 지연 (distributed delay device; DDD) <200>

학 (73),  개  결상 학계(83, 84, 85),  실린드리컬 (77), 한 듈(79)  택  

 한 간 필드 평 (92)  (80)  하는 필드 평 (105)  포함한다.

원  가 사  수 다. 람직하게는, 는 600nm 하  에  동 한다. 특 , KrF 엑<201>

시  , XeCl 엑시   또는 XeF 엑시   같  엑시  가 사  수 다.

 1 균질 단(81)  사빔  단지 하나  원(여  Al)  라 다수  빔들  리하  한 실린드리컬 <202>

 어 (71)( 러한 실린드리컬  어 (71) 신에 앞  한  같  2단 실린드리컬  어

(플라 아 ) 또는 학 (DOE)가 또한 사  수도 다)  상  리  개개  빔들   1 동공 평

(93)에 집 하  한  1 볼   (72)  포함한다.

 2 균질 단(82)  사빔  그  하  한  막 (cuboid rod)(75)  상  그   <203>

빔   2 동공 평 (112)에 집 하  한  2 볼  실린드리컬  (76)  포함한다.

DDD 학 (73)는  Al 향 x  라 나란  어   다수   막 (73a, 73b)들  포함한<204>

다. DDD (73)는 z- 향  진행하는 빔  학  경   택  가시킬 수 다. 다수  (

) 막 (73a, 73b)들  포함하는 러한  신에, 컨  US 4,619,508에 개시  것과 같  z- 향  

상 한  갖는 들  갖는 아(bar)가 사  수도 다.

 1 결상 학계(83)는 상   1  (72)  가  리  (74)  포함한다. 상   1 결<205>

상 학계(83)는 실린드리컬  어 (71)   평  략  막 (75)  사 평 (97)에 결상시킬 

수 다.

 2 결상 학계(84)는 본 경우에 볼  실린드리컬  (76)  가  실린드리컬 (78)  포함한<206>

다. 그  드(integrator rod)(75)  사 평 (103) ,  1  원 x   상  막  사 평

(103)   미지  하  해 20 상   상   2 결상 학계(84)에 해  평 (80)에 
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결상 다. (76  78)들 신에 미러들  사  수도 다.

 3 결상 학계(85)는 y- 향에 수직하게 어 는 실린드리컬 (114)  포함한다.  3 결상 학계<207>

(85)는, 사빔에 해  필드 평 (92)에  필드 한 듈(79)에 해  1 /또는  2 원  

라 택  한 는 필드(86)  결상할 수 는 릴  학계 다. 러한 공액 필드 평 (92)에 , 

리   사빔  수  실린드리컬  (113)에 해 y 향  다. 릴  학계(85)  

 비  1 내지 15 사  값  가질 수 다.   하는 결상 학계(85) 신에, 미러   

하는 결상 학계 또는 들  결합  사  수도 다.

실린드리컬 (77)는 실시  #7에 해 미 한 것과 사하게 다. 도 32는 그러한 실린드리컬 <208>

(77)  도시하고 다.

실린드리컬 는 평행한  향  갖는 상 한 사빔들  상 한 향  변 시키  하여  Al <209>

향 x에 한 지  라 (87) 사  각도 α에 하여 사  수도 다. 상 한 능  실시  #7  하

여 에  미 하 다. 실린드리컬 (77) 신에, 에  한 것과 같  얇게  (도 13, 14 

) 또는 도 15에 도시  것과 같  경사진 지  라  갖는 비  실린드리컬 가 사  수도 다.

필드 한 듈(79) , 컨 , 직사각  필드- 리개가, 컨 , 도 10에 도시   같  사  수 <210>

다. 통상  필드- 리개 신에, 빔  비사  과 빔  사   리하는 학 들  또한 사  

수도 다.  그러한 빔  리 는, 리   편향시키는 리한 경계  갖는  같  실린드리컬 

, 미러 또는 웨지 프리 과 같  다수  사,  또는  학 들 또는 그  하나   수 

, 사식 리  경우에, 리   지나가는 동안 망하는 빔  사시키  한 한  사 역

 갖는  미러들   수 다.

본 경우에 어  (80)  얇  비 질 실리 막  탑재한 평평한 다. 그러므  상  (80)  <211>

(88)  평 다. 상  (88)  또한 실린 , , 또는 다  만곡   가질 수도 다.

본 에 , 도 31a  도 31b에 도시  학계는,   강도 포  갖는  빔(89)  <212>

곽 태가 실질  직사각 고 10,000  과하는  비  갖는  강도 포  상  (80)

 (88)에 할 수 다.

상  원(4)  도 (도 31a, 31b)  에  우   향 z  진행하는  빔(89)  한다. 상<213>

  빔(89)   향 z에 하는  1 원 x   연   상   1 원 x  상   향 z

에 하는  2 원 y   연  갖는다.

 빔(89)  크 는,  개  실린드리컬  어 (71)  결상시키는 (도 31a, 31b에 도시 지 <214>

않 ) 결상 학계에 해 또는 빔 에 해  수 다. 도 31a, 31b에 도시  리   

빔(89)   향 x  라 상  빔(89)  균질 하  한  1 균질 단(81)에 사한다. 실린드리컬  

어 (71)  포함하는 1단 그 에 는  1 균질 단(81)  (도 31b  하단에  첫 째  그림

(107)  도시 )  (106)들   평 (105)에 한다.

 어 (71)는 가   향 z  라  빔(89)  다수 m개  개별  빔(91)들  할하는 <215>

, 여  m  단  As 향 y  라 진행하는 각각  들  갖는 에 해 하여  실린드리컬 

 그 트(90)들  개수에 한다.

본 경우에 어 , 실린   y- 향  진행하는 볼  실린드리컬  (72)는 상  개별  빔(9<216>

1)들  집 한다. 개별  빔(91)들  상  균질  (81)  동공 평 (93)에   1 원 x  라 하

게  한다.  본  에   상  DDD- (73)는  상  동공  평 (93)에  어  ,  컨  US  

4,619,508에 재   같  필드 평 에는 어 지 않다.

 빔  공간  가간  (coherence cell)  크 가 실린드리컬 (71)  간격과 동 한 크  <217>

갖는다 , 각각  공간  가간   평 (73)에 는 동공 체  한다. DDD  통과하지 않  

들  DDD  통과하는 들에 해 (k-1)*L(여  L  DDD 막 (73)들  )  경    

가질 것 다. 양 한 실시 에 , 러한 경  는  가간  보다 크다.  경우에,  개  

상 한  간  들  필드  평 (116)에  생한다.  간 량  √2  비  감 다.  만약  ( 컨  US  

4,619,508에 재   같 ) 필드 평 에 었  DDD 들  사 다 , 공간  가간  들  

개수  동 한 개수  DDD 들에 해 동 한 간  감 가 달  수  것 다. 엑시   경우 가
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간  들  개수는 20 내지 100개 도 다. 필드 평 에 는 DDD 들  하여 간  감 시키는 것

, 동공 평 (93)에 는 DDD (73)들  하는 것보다 훨씬 많  들  하  것 다.

상  어    막 (73a, 73b)들  통과하는 빔 (94)들 ,  공  에 는 나 지 <218>

경에 비하여, 상  막 (73a, 73b)들   학  도  해 지연 다.

 향 , DDD (73)  통과하여 진행하여 하나 또는 그 상  상  막 들에  사하고 상  <219>

DDD (73)   란 지 않고  과하는 (351nm  엑시   XeF  사 할  수 mm 

도  가간   갖는)  가간  빔  상 한  경 들  해  비간  다는 것

다. 람직하게는, 상  막 (73a, 73b)들  는 가간   2 만큼 과한다.

실린   y- 향  진행하는 실린드리컬 리  (74)는 (상  DDD- (73)에 해 실 듯 ) <220>

상  ( ) 가간   빔(96)  리  하고 상  빔(96)  상  막 (75)  사 (97) 또

는 상  막 (75)  내  결상한다.

막 (75)  사 (97)   거  하게 x- 향  다. 막 (75)  향상  균질 가 달 어야 <221>

한다 , 상  막 (75)는 또한 약간 필링  수도 다.  경우에, 필링(overfilling)  한 에 지 

실  , 또한 시간에 하는 빔 시프트가 다   Al에 한 향 x   비  빔 포에 

한 동  에 지 변 가 다.

상  막 (75)  상  사 (97)  가능한 사  감 시키  해 사 지 (도시 지 않 )  다. <222>

사 지 , 본 술 야  당업 에게 공지   같 , 체 다  사  수 다. 상  막

(75)는 상  사 (97)  안내 는 상  리  빔(98)  한 그  역할  한다. 만약 

막 (75) 내  (99)  (막 (75)  하  한 재료  람직하게 사  수 는) 수  리  주

 공  사  경계(100a,100b)에 다 , 막 (75) 내에 (99)  지시키는 내  사(101)가 생

한다. 막 (75)  연 , 가능한 한 사 실  하  해 막 (75) 내  내  사(101)들  각도가 

사  한 계각 하  지 도  택 다. 래  술  또한  알 진 미러링 웨지 들  갖는 

공동  막 (hollow  rod)  사 할  경우,  공통  미러링  들  한한  사도  해  원하지  않는  실  

생한다.

 사(101) 후에, 균 한 강도 포  갖는 사빔(102)  막 (75)  사 (103)에  달 다(도 31a, <223>

31b). 에  한  사하게, 사(101)는 단지  Al 향 x 만 생한다(도 31a).  향 x  

라, 막 (75)는 약간 필링  수도 다. 단  As 향 y  라 는 어 한 사도 어나지 않는다(도 

31b). 단  As 향 y   막  크 는 단  As 향 y   빔  크 보다 크다. 단  향 y   빔

 크 는  향 y   산 각도  해 다.

그러므 , 막 (75)  사빔(98)  하는 m개  개별  빔(91)들  상  막 (75) 내에  합 고 <224>

어  Al 원 y   n*m 개  개별  브-빔( 시  도시 지 않 )들  한다. 여  n  

빔(102)  상  막 (75)  사 (103)  나  지 상  막 (75) 내에  생하는 사  략  수

다. 상 하게는, 상  사  수는 사빔  사각, 막 (82)  ,   폭에 한다. 개별  

브빔들 , 삽 도(111) 내에  라 (110)에 해 시   같 , 하는 동공 평 (112)에 x- 향  

라 다. 러한  라 들 ,  (113)에 해 포커싱 어 평 (92)에  y 향  라 약간 

변   들  래하 , 경사진 실린드리컬 (77)  상 한 에  한다.

y- 향 는, 상  실린드리컬  어 (71)들 뿐만 아니라 x- 향 만 하는 그  결상 학계<225>

(72, 74)도 향  주지 않는다.  경우에 상  결상 학계(72, 74)는, 망원경과 같  결상  하여 

y- 향  빔경  하  해 y- 향  사  수도 다. 그러한 경우에, 막 (75)  사 에  y- 향

는, 막 (75)  내 에  y- 향  사가 생하지 않도   빔  공통  빔 산  과하는 

한 산 각도  얻  수 없다(도 31b).  1   2 균질 단(81, 82) 는 y- 향  하지 않 , 

y- 향  빔경  과 y- 향  산 각도  는 y- 향  하학   가  가

지 않는다.

막 (75) 신에, 동공 평 (93) 또는 그  연역 평 에 개재 는 실린드리컬  어 (75')가  2 균질<226>

단(82)  또한 사  수도 다. 러한 체  실시 는 도 31c에 도시 어 다. 실린드리컬  어
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(71  75')에 해 는 n*m개   (112)들  삽 도(113)  도 31c에 도시 어 다.

리  (76)는 단  향 y   n*m개   (110)(  평 (112))들과  향 x   <227>

하는  (110)들  하는 상  n*m개  개별  브-빔들  리  한다(도 31b,  삽 도

(111)). 단  향에 , 단  향 x    들  ( 략 ) 평행한 들  갖는 리   

브-빔들과 한다.

x- 향에 , 실린드리컬 학계(76)  함께 가  리  학계(78)는, 상당  균질   x- 향<228>

 라 생하도  막 (75)  사 (103)  미지 평 (80)에 결상시킨다. 특 , 단  향 y   n*m개

  들   향 x   개  NA  포함하   평 (112)에 한다. 리  (78)는 

상  필드(86)  상  x- 원  하  하여 상   향 x  라 상  개  리  한다. 그

럼 , 상  n*m개  개별  브-빔들   향 x  라 다. 상   상   향 x

 균질  가 다.

단  향에 , 단  향 z   들  ( 략 ) 평행한 들  갖는 리   브-빔들에 <229>

한다.  2 균질 단(82) 에 는 각각   (110) , 컨  프리 , 미러 등  하여 ( 에 

한   빔  스 닝 향에 하는) y- 향  약간 변  수 , 그럼   x-

향  균질   생  수 다. 상 한 변  갖는  개  할(aperture division)  프리  

(prismatic  part)들  하여 균질   하는 그러한  래  술에 라  알  

다. 그럼에도 하고, 그러한   경우에는  수 없다. 특   비  가질    

   도  실 하  해 는, 미지 평 에   산에 해 한 는 빔 다   만큼 

만 하는 매우   균질  과만  달  수 다. 각도에 어  그러한 도  갖는 프리 들  

본 들  알고 는 한  수 없다. 랍게도, 본 들  매우  빔 프  하게 하

 하여 실린드리컬  변 가  수도 다는  견하 다. 약간 변  실린드리컬 들  

어  하여, 래  안에  경우에는 지 않았  매우  역에 걸  균질 가 술  가

능하게 었다.

욱 , 본 들 , 매우  역들  균질 하  해 는, 상술  양 한 실시 들에 해  미 상<230>

하게   같 , y- 향  주   갖는 실린드리컬  z-  심  약간 시키는 

것 도 랍게도 하다는 것  견하 다.

그러한  가능한 실린드리컬  사 함 ,  산에 해 미리 결 는  하학  <231>

 약   역에  미지 평  균질한  가능하다.  산  y- 향    한계

에 비해 훨씬 큰 경우에, 간 필드 평 (92)에 필드- 리개(79)가  수 는 , 는 하에  할 

실린드리컬 학계(85)  하여  필드 평 (105)에 결상 다.  경우에, 균질 는 주  필드- 리개

(79)  균질한  한 역할  하 , 그럼  가능한 가   도  실  감 시키  하여 필

드- 리개(79)에 한 과  가능한 낮아야 한다.

본 에 , x- 향에 해 경사각 α  경사  는 지  라 (87) (  경우에 상  지  라  <232>

 실린 에 평행하다)  갖는 실린드리컬  태  빔 변  학 (77)는, m*n개  다수  개별  

브-빔들   어도  하나  필드  평 (86)에   2  원  y  라  어도  평행하게  변 시키  해  

공 다. 도 31에 도시  본 경우에,  실린드리컬 (77)는 리   m*n개  개별  브-빔

들  약간,  10㎛ 하  편향시킨다. 각각  리   개별  브-빔  다  각도  편향 다. 상

한 내  도 28a  도 28b에 도시 어 , 에  었다.

포커싱 (113)는 상  개별  브-빔들  상  ( 간) 필드 평 (92)에 포커싱한다. 포커싱  m*n개  개<233>

별  브-빔들  어도  하  단  As 향 y  라 상  필드    한   

한다. 도 34c는 도 34a에 도시   같  가우시안 빔 프  갖는  빔  하여 단  As  

라 필드 평 (92)에  계산  각각  빔  강도 포  도시한다.

도 34c에 도시  단  As 향 y   상   강도 포  에지 도  향상시키  하여, 앞   <234>

학 에 해  에지들  필드- 리개(79) 또는 앞  언   같  다  어  학  하

여 단  수도 다. 상  빔   학계(85)에 해  , 도 34b에 도시  것과 사하게 단  As 

향 y   강도 프  달하  도 31a  도 31b에 도시   평 (80)에 결상 다.
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Si-결     가시키  하여, 에  미 언 한  같  비  강도 포가 리하<235>

다. 는,  실린드리컬 (77)에 사하  에 도 32에 도시   같   빔 프  도 32

에   시  역  단함  취  수 다. 비  빔 프  리개  상  하

 단함  쉽게  수 다. 리개는 도 33에 도시  빗   역(104)과 같  양  갖는다. 단

 As 연  y에 걸쳐 그   강도는  Al 향 x   함수   감 한다. 한 

 x에  그   강도는 필드 ( 리개) 평 (92)에  특  에  강도  결 할 것 다. 필

드 ( 리개) 평 (92)에  는  Al  x   함수 다. 그러므 , 필드 ( 리개) 평 (92)에  

강도는 또한  (77)에  그   강도  동 한 함수에 라 변 한다.

원   사 하 , 빔(89) 그 체는 시간에 라 변할 수 는 산 프  갖는다(그러<236>

므  그 계산  도 34a에 도시 어 다). (77)   없 , 상  단  산 프  필드 

( 리개) 평 (92)에  단  As 향 x에  공간 포  (78)에 해 집  것 다. 러한 프

 도 35b에 도시 어 다. 단  향   산 문에, 상  필드 ( 리개) 평 (92)에  결

과는  (77)에 해  경사 포(도 35a)  집   산  공간 포(도 34a)  컨볼

루 다. 집   산  공간 포  컨볼루  후에도, 여  경사가 보 다(도 35b).

도 35b에  러한 강도 포는 필드 리개(79) 또는 필드 평 (92)에 하는 다  필드 한 에 <237>

해 다시 단  수도 다. 단  필드(79)는 도 31a  도 31b에 도시  학 (85)에 해  평

(105)에 재 결상  수 다.

도 36  도 31a  도 31b에 도시   같  학계  사 하여 달  수  에  상 하게  단<238>

 As 원 y에   강도 포 I  특징  크  약하고 다.

도  간단한 

도 1  래  술에  균질  학   1 실시  yz-평 에  평 도 다.<39>

도 2는 래  술에  균질  학   2 실시  yz-평 에  평 도 다.<40>

도 3  10㎛ 필드  할  도 2에 도시   같  2단 균질  할 수 는 계산  강도 포<41>

다.

도 4는 래  술에  균질  학   3 실시  xz-평 에  평 도 다.<42>

도 5는 도 4에 도시  래  술에  균질  학   3 실시  yz-평 에  평 도 다.<43>

도 6  0.15  개 수  308nm    가우시안 빔   한계 빔 크  8.5  폭  갖는 근사 가우시<44>

안 빔 태  갖는 엑시   사 한  1 원에  필드 평 에   강도 프 다.

도 7  308nm    가우시안 빔   한계 빔 크  8.5  폭  갖는 가우시안 빔과  라 <45>

리 어  약 10㎛  폭  갖는 탑-햇(top-hat) 강도 프  귀결 는 단 에   변 하는 

10개  빔들    0.15  개 수  갖는 도 4  도 5에 도시   같  2단 균질  할 

수 는 필드 평 에  계산  강도 포 다.

도 8  308nm    가우시안 빔   한계 빔 크  8.5  폭  갖는 가우시안 빔과  라 <46>

리 어  약 5㎛  폭  갖는 탑-햇  귀결 는 단 에   변 하는 10개  빔들    

0.15  개 수  갖는 도 4  도 5에 도시   같  2단 균질  할 수 는 필드 평 에  

계산  강도 포 다.

도 9는 도 2에 하지만, 사하는 빔  리함   개개  빔들  공간  리 어 는 역<47>

 가  시하고 다.

도  10  리한  에지  하  한  2단  균질   필드  리개  갖는  학계  yz-평 에  <48>

평 도 다.

도 11  본 에  학계  양 한  1 실시  xz-평 에  평 도 다.<49>

도 12는 도 11에  학계  양 한  1 실시  yz-평 에  평 도 다.<50>

- 30 -

공개특허 10-2007-0090246



도 13  래  술에 지만 실린   라 할  실린드리컬  사시도 다.<51>

도 14는 도 13에  할  실린드리컬  태  도 11  도 12에  학계에  사 는 본 에 <52>

 빔 변  학  사시도 다.

도 15는 래  볼  실린드리컬 에 해 지  라  경사  는 볼  실린드리컬  태  본 <53>

에  빔 변  학  사시도 다.

도 16  본 에  학계에  단  또는  향에 해 울어지게  볼  실린드리컬  <54>

태  본 에  빔 변  학  사시도 다.

도 17  본 에  학계  양 한  2 실시  xz-평 에  평 도 다.<55>

도 18  도 17에  학계  양 한  2 실시  yz-평 에  평 도 다.<56>

도 19는 본 에  학계  양 한  4 실시  xz-평 에  평 도 다.<57>

도 20  도 19에  학계  양 한  4 실시  yz-평 에  평 도 다.<58>

도 21  본 에  학계  양 한  5 실시  xz-평 에  평 도 다.<59>

도 22는 도 21에  학계  양 한  5 실시  yz-평 에  평 도 다.<60>

도 23  도 21  도 22에  학계  양 한  5 실시  변  xz-평 에  평 도 다.<61>

도 24는 도 23에  학계  양 한  5 실시  변  yz-평 에  평 도 다.<62>

도 25는 본 에  학계  양 한  6 실시  xz-평 에  평 도 다.<63>

도 26  도 25에  학계  양 한  6 실시  yz-평 에  평 도 다.<64>

도 27  본 에  학계( 사 )   7 실시  xz-평 에  평 도 다.<65>

도 28a는 도 27에   7 실시    실린드리컬  사시도 다.<66>

도 28b는 지는 사빔  역  도시하는 도 28a에   사시도 다.<67>

도 28c는 도 28a에   실린드리컬 가  x  라 심에 맞는, 필드 평   빔  포커싱  <68>

도시하는 도 27에  학계( 사 )   7 실시  yz-평 에  평 도 다.

도 28d는 도 28a에   실린드리컬 가  향 x에 는 에지에 맞는, 필드 평   빔  포커<69>

싱  도시하는 도 28c에  학계( 사 )   7 실시  yz-평 에  평 도 다.

도 28e는 평행하게 진행하는  에지들  갖는  향  슬릿  필드- 리개가 할  도 28c  X1-<70>

X1   단 도 다.

도 28f는  향  경사지게 진행하는  에지들  갖는 단 블 드  사 할  도 28c  X1-X1  <71>

 단 도 다.

도 29a는 가우시안 포  가 하여 필드 평 에  계산  빔 강도 프 다.<72>

도 29b는  산  고 하지 않고 도 28a에   실린드리컬  사 하여 필드 평 에  계산<73>

 탑-햇 프 다.

도 29c는 도 27, 28c, 28d에  학계  통과한 도 29a에  빔  가 하여 계산  빔 강도 프<74>

다.

도 29d는 가우시안 포  가 하여 필드 평 에  계산  탑-햇 강도 프 다.<75>

도 29e는 빔  시키는  산  고 하지 않고 도 28b, 28f에  단 블 드   실린<76>

드리컬  사 하여 필드 평 에  계산  경사 강도 프 다.

도 29f는 도 27, 28c, 28d에  학계  통과하  도 28b에 도시  것과 같   실린드리컬  사<77>

에  단  빔  갖는 빔  가 하여 계산  빔 강도 프 다.

도 30a는 본 에  학계   7 실시 에 한 변  yz-평 에  평 도 다.<78>
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도 30b는 도 30a에  실시  사 할  단  향    강도 포 다.<79>

도 31a는 본 에  학계   8 실시  xz-평 에  평 도 다.<80>

도 31b는 도 31a에  학계   8 실시  yz-평 에  평 도 다.<81>

도 32는 도 31a  도 31b에  학계   8 실시  다   xz-평 에  평 도 다.<82>

도 33  도 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c에  학계   8 실시 에  사 는 것과 같   실린드리<83>

컬  xy-평 에  평 도 다.

도 34a는 가우시안 포  가 하여 계산  빔 강도 프 다.<84>

도 34b는  산  고 하지 않고 도 28a에   실린드리컬  사 하여 필드 평 에  계산<85>

 탑-햇 프 다.

도 34c는 도 30  도 31에  학계  통과한 도 34a에  빔  가 하여 계산  빔 강도 프<86>

다.

도35a는  빔  시키는  산  고 하지 않고 도 28b, 28f에 도시  것과 사한 단 블<87>

드  도 33에   실린드리컬  사 하여 필드 평 에  계산  경사 강도 프 다.

도 35b는 도 30  도 31에  학계  통과하  도 33에 도시  것과 같   실린드리컬  사<88>

에  단  빔  갖는 빔  가 하여 계산  빔 강도 프 다.

도 36   1 원   2 원  가지   1 원   2 원  수  과하는 단  갖는 빔  <89>

단   강도 포  개략  도시한다.

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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    도 9

    도 10

    도 11
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    도 12

    도 13

    도 14

- 37 -

공개특허 10-2007-0090246



    도 15

    도 16

    도 17
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    도 18

    도 19

    도 20
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    도 21

    도 22

    도 23
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    도 24

    도 25

    도 26
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    도 27

    도 28a
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    도 28b

    도 28c

    도 28d

    도 28e
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    도 28f

    도 29a

    도 29b
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    도 29c

    도 29d
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    도 29e

    도 29f
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    도 30a

    도 30b

- 47 -

공개특허 10-2007-0090246



    도 31
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    도 32

    도 33
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    도 34a

    도 34b
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    도 34c

    도 35a
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    도 35b

    도 36
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