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(268)   지지 는 마그 트  캐닝  지지 커니  개시 다.   실시 에 ,  

트는 연 고 균 , 다  실시 에 , 마그 트   는  들어 각 극  갖는 각각  지

지 마그 과 보   태   개  연  (220, 224)  리 다.  다  실시 에 , 타

 마그 트  다  체에 여 리 는 각각  트립(262, 264)  리 다.  각각  마그 트  

트립  공통 캐닝 트   그리고 각 타  트립 상에   지지 다.  링 커
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특허청  

청  1 

마그 트  립체 ,

가능  질  포 고, 링 타 에 여 1   동가능  마그 트  는 다

   결 고 지지 도  는 나 상   트;

상  나 상   트  1 주 측 에 착 고, 상  링 타  후 측과 동가능 게 

가능 여 상  나 상   트가 상  링 타  상에  지지  상  1 

 동   게 는, 다  ; 

상  나 상   트  2 주 측  연 는 다  링 지지 ;  포 ,

상  1 주 측  상  링 타  상  후 측  고, 상  2 주 측  상  1 주 측  

편에 치 는,

마그 트  립체.

청  2 

1 에 어 ,

상  가 링 볼  포 는,

마그 트  립체.

 

청  3 

1 에 어 ,

상  가 상  링 타  후 측   슬  가능  드  포 는,

마그 트  립체.

 

청  4 

1 에 어 ,

1  동가능 고 상  링 지지  통  상  나 상   트   지지 는

갠트리   포 는,

마그 트  립체.

 

청  5 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  나 상   트가  1  트  상  1  트  러싸  

간격  고 상  1 트  리 는 2  트  포 고, 각각   트가 다

링 지지  포 는,

마그 트  립체.

 

청  6 
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삭

청  7 

1  내지 4   어느  에 어 ,

상  나 상   트가 슬    트  포 고, 상  슬    

트가 상  슬    트  실질  가 질러 연 는 슬  포 ,

상  슬  사 에  통 가  지지 , 각각  통 가 나 상  링 지지   나 상

 포 는,

마그 트  립체.

청  8 

삭

청  9 

삭

청  10 

삭

청  11 

마  챔 ,

  지지  포 고, 상   상에   질   측  상에 포 는 타  도

  진공 챔 ;

2 차원  동시  여 상   편에 는 상  타  타 측  상에 치 어 진공 챔  상

에 지지 는 동 커니 ;

다   포 는 마그 트 ;

상  마그 트   지지  여 상  마그 트  상  동 커니 에 결 는 다  

링; 

상  타  타측  상에  상  마그 트   지지   는, 상  마그 트   상  다

동가능  ;  포 는,

마  챔 .

청  12 

11 에 어 ,

상  동가능  가 상  타  타측  상에  링   고 상  마그 트  내에 가능 게 지지

는 가능  볼  포 는,

마  챔 .

 

청  13 

11 에 어 ,

상  동 커니  상  링에  지지 는 러  포 는,

마  챔 .
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청  14 

삭

청  15 

삭

청  16 

삭

청  17 

삭

청  18 

삭

청  19 

삭

청  20 

삭

청  21 

연  마그 트  립체 ,

나 상   동가능  지지 재;

상  지지 재 상에 탄  지지 는 연  마그 트 , 1  극  갖는 다  1  

상  연  마그 트 에 고 고 2    극  갖는 다  2  포 , 상  다  

1   다  2  들 사 에 폐쇄 는 간격  는, 연  마그 트 ; 

상  지지 재 편  상  마그 트   측  상에 치 어 링 타  립체  후 측과 슬

식  연동 는 나 상  러;  포 는,

연  마그 트  립체.

청  22 

21 에 어 ,

상  연  마그 트  상  다  1   다  2   결 는 연   포

,

상  연  가 1   연 고 상  1 에 직  2   나 상  그 측  상에 새

눈  는  트  포 는,

연  마그 트  립체.

청  23 

삭

청  24 

삭
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청  25 

삭

청  26 

21  또는 22 에 어 ,

상  마그 트  1 지  상  지지 트에 고 시 고, 상  1 지    동  마

그 트  2 지  상  에 직 게 동 지 않게  상    동 게 는 단   포

는,

연  마그 트  립체.

청  27 

연  마그 트  립체 ,

나 상   동가능  지지 재;

각각  상  지지 재 상에 별도  탄  지지 는 다  연  마그 트 , 1  극  갖

는 다  1   상  연  마그 트 에 고 고 2    극  갖는 다  2  포

, 상  다  1   다  2  들 사 에 폐쇄 는 간격  는, 다  연  마

그 트 ; 

상  지지 재 편  각 마그 트   측  상에 치 어 링 타  립체  후 측과 슬 식

 연동 는 나 상  러;  포 는,

연  마그 트  립체.

청  28 

27 에 어 ,

상  마그 트  각각  1   연 는  트립  포 고, 상   트립  상  1 에

직  2   상   트립  통   연 는 새  눈  포 는,

연  마그 트  립체.

청  29 

27  또는 28 에 어 ,

상  링 타  립체   에 평 게 2차원  상  지지 재  동시킬  는 동 

커니   포 는,

연  마그 트  립체.

청  30 

삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭
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청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

청  37 

삭

청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

청  41 

삭

청  42 

삭

청  43 

삭

청  44 

삭

청  45 

삭

청  46 

삭

청  47 

삭

청  48 

삭

청  49 

삭
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청  50 

삭

청  51 

삭

청  52 

삭

청  53 

삭

청  54 

삭

청  55 

삭

청  56 

삭

청  57 

삭

청  58 

삭

청  59 

삭

청  60 

삭

청  61 

삭

청  62 

삭

청  63 

삭

청  64 

삭

청  65 

삭
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청  66 

삭

청  67 

삭

청  68 

삭

청  69 

삭

청  70 

삭

청  71 

삭

청  72 

삭

청  73 

삭

청  74 

삭

청  75 

삭

청  76 

삭

청  77 

삭

청  78 

삭

  

   야

 원[0001]

본원  2006  8월 4 에 원  가 원 60/835,680  다.  본원  2006  2월 3 에 원[0002]

 11/347,667   2005  12월 12에 원   11/301,849  계  원 , 후 는 2005

 11월 17 에 원   11/282,798  계 원 다. 
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본원  야[0003]

본원  체  도체 집   에   착과 다.  특 , 본원  링[0004]

타  후   캔  마그 트 과 다.

 경  

마 마그 트  링  실리  집  에 어 랫동안 실시 어 다.  근에 링 ,[0005]

 들어 컴퓨  린 나  등에 사 는  랫    여, 리 또

는 다  재료   체  직사각     재료  층  착   사 어 다.  

Demaray 등  미  특허 US 5,565,071 에는 러  랫   가 어 , 상  특허는[0006]

체  본 에 참  병 다.  들  는 도 1  개략  단 도에 도시   같 , 진공

챔 (18) 내에  직사각  링 타  립체(16)에 여 직사각  리 (14) 나 다  

지  , 직사각   링 갠트리 극(12)  포 , 는 통상   지

다.  타  립체(16)는 연체(20)  가 질러 진공 챔 (18)에  진공 , 어도 타  립체

 링   다.  통상 , 링  재료  타  층  타  립체(16)  냉각시

도  냉각  채  내 에 어 는 후 (backing plate)에 다.  통상 는 아 곤  

링 가 는 리 (milliTorr)  압  지 는 진공 챔  내  공 다.

직 게, 후  챔 (back chamber; 22)는 타  립체(16)  후 에  진공  낮  압  진공[0007]

어, 타  립체(16)  가 지 는 압 차  실질  거 다.   타  립체(16)는 매우 얇게

  다.   DC 어 가, 갠트리 극(12) 또는 벽 차폐 (wall shields)  같  챔  다  

지  에 여, 도  타  어 리(16)에 가 지 , 아 곤  마  다.  러  아

곤  타  립체(16)  끌어당겨  타  층   원  링 다.   원 는 

 (14)  여 그 에 어도 는 타    층  착 게 다.   

링 과  동안 챔 (18)  산 나 질  가  공   링 고 리는 공  내에

산   또는 질   착   다.

링 도  가시  , 마그 트 (24)  통상  타  립체(16)  후 에 치 다.  마그[0008]

트  챔 (18) 내에  타  립체(16)  에  평 게  사 도 ,  극   

극(28)에  러싸  나  직  극  심 극(26)  갖는다 , 당  챔  건 에 는 타

층에  처리 공간 내에 고 도 마 루 가 다.   개    극(26, 28)  마

루  트 (track)  는 실질   갭(gap)에  리 다.  마그 트 (24)  

  끌어들여 마  도  가시 , 결  타 (16)  링 도  가시 다.  

  폭   마그 트 (24)  갭    럭  도  생 다.  나  폐쇄  트  는

폐쇄  태   포는 마가 단 에  누 는 것  지 다.

 착 는 직사각   는 계  가 고 다.  1 에 는 1.87m × 2.2m  갖는[0009]

 처리  40K 고 리는 , 는 그 체  40,000 cm
2
 보다  다.  50K  리는 다

는 각 측  상에  2m 보다   갖는다.

러  매우  들  마그 트 에 계  과 는 , 는 타   역에 걸치고 마그 트[0010]

매우 거운 도 고 마그 트  타  체 에 걸쳐  그리고 타 에 근 여 캐닝 어야 

 다.

 상  

마  챔 에 사   마그 트 , 마그 트  링 거나 슬   는 타  립[0011]

체 또는 타  후 에    지지 고, 캐닝 커니  링 식 지지 에

여   지지 다.   마그 트 , 마그 트  타  후  가 질러 캔 에

 평평 지 않  타  상    게 다.

 실시 에 ,  챔 는 갠트리(gantry) 또는 캐리지(carriage)  포 는 , 는  들어 1 트[0012]

 러  통  챔  몸체에  1  동   ,  들어 2 트  러  통  마그 트

2  동 는 것  지지 다.  갠트리는 러나 다  단  타  상에  아  마그 트  
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 지지 는 동안 다  링 식 지지  통   마그 트  지지 다.  링  2

트  러에 포   거나 또는 2 트  러  연동 는 차(trolleys)  마그 트 에 결 시 는

재 내에 포   다.   들어, 2 트  러는 고  단 나 링 식 단  통  마그

트  지지 는 지지 트  가시킬  다.

 실시 에 , 마그 트  체는 연 여 타  상에   다.  마그 트   트가 [0013]

는 리 어 어도 계 는 연결   에   간격에  리 는  개  삽 식

 트    다.  각각   트는 각 극   지지 다.  각각   트

는  별도  링 지지  러나 슬 (sliders)에 여 타  상에  지지 다.  

 트는 그   연 도   얇   다.

안  실시 에 , 얇  슬  단   트에 어  트가  결  상태[0014]

 지 는 동안  트   다    리 다.

또 다  실시 에 는, 타  다  타  트립  포 는  들 각각  트립 타  층  트립 [0015]

포 다.  애 드나 다  쳐(feature)가 트립  리   다.  다  트립 마그 트  공통  

캔 는 지지 트 상에 별도  탄  지지 고 각각  타  트립 상에  개별  링 여 각각

 타  트립  변  타  개별  게 다.

 트   통 여, 그리고  트    가 질러  새겨지거나 계가공[0016]

어  트   다   고 게 연결 다.

본원  다  태양에 는, 직 게는 지지 트  탄  가 는  트 또는 다[0017]

지지 재가  트   마그 트  리   동   개  링 커니 에 여 그

   링 다.   실시 에 , 1 링 커니  1 링  가능 게 

도 게 는 원  안내  는 치  킷(positioning bracket)  포 고, 2 

링 커니  리  가 지 는 에  2 링  게 지만 리  는 2

링  헐겁게 여 각 (angular orientation)  고 는  안내  는 킹 

킷(clocking bracket)  포 다.

실 시 

본 에 참  병 , 2005  8월 24  미  특허 원 11/211,141   미  특허 공개 2006/0049040[0045]

에  Tepman   나 연  시트 상에 링   사 는  마그 트   가지 

 다 다.    막 트 지 , 마 , 드 에미 (field emitter), 액  

(LCD) 재, 또는   다 우드(OLEDs)에 통 , 통상 는 랫  에 사

다.   태양 지도 사 게   다.   층  리 도우     

 사   다.   착 층  재료는 알루미늄 나 몰리 과 같  , 산  주  듐(indium

tin oxide; ITO)과 같   도체(transparent conductors),  실리 , 산   질   포 는 다

 재료   다.

Tepman  타  보다 단지     거  사각  마그 트  개시 , 여   나[0046]

 또는 주 진  태   태(convolute  shape)  폐쇄  마 루  도  치 다.

캐닝 커니  보다 균  링   여 타  나 지 역에 걸쳐 차원 캔

 마그 트  캔 다.   Le  등  본  에  참고  병 ,  2006  7월  11  미  특허 원

11/484,333 에   챔  그 동에  가  개  다.

Tepman  마그 트 에    가지   지지  다.   첫  째  에 는,  타  [0047]

(Teflon) 드  통  상  마그 트  지지 , 상   드는 마그 트  에 착 어 타

상에 지지 는 마그 트 에 가 지는 평  척    사 여 타  후  게 슬 드

 다.   째 에 는, 마그 트  갠트리(gantry)  태  챔   상에 착 는 상  캐리지

(carriage)  가 , 여  상  갠트리는 가  마그 트  타  후   캔   다.

타  지지식(target-supported) 마그 트  타  태  게 ,  마 역에  [0048]

 균  감 시 다.  마그 트 과 타  사  간격  드  께에 여 게 어 고 

 상  간격  직 게   다.  그러나 타  지지식 마그 트  그  는 마그 트
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  들어 1  상  매우 거울  다는 단  갖는다.   게는, 그 상 에 는 마그 트

 그 에 는 처리 역   뚫고 나가도     얇아야 는 타  상에  

 과 게 다.  결과 , 타  지지 는 마그 트  게 에  상당  어지게 다.  과도  

(bow)   는 과 타  사  공간에 상당  변  , 는 그 체  균  

다.

캐리지 지지식(carriage-supported) 마그 트  마그 트  게  타  그 에 착  캐닝 [0049]

커니  거 나, 타  마그 트  계  리(decouple) 게 는 단  갖는다.  얇

타  가   없 도 는 경  다.  타  태에    타  체  게  에

 아  게 다.  그러나  경에 는 러    다.  상  (upward bow)  

는  지지는 않았지만,  에 , 상   진공  챔 에 여 (clamped)

타  상에 가 지는 안쪽   생 다고 다.  욱 , 링  타  사  에 걸쳐 지

 루어  차 타  식시  그 께  감 시킴에 ,  변   다.  마그 트 과

타  사  간격에  공간  변 는 타  에   균  ,  마 도

에  균   에  착 는 막  께에  균  다.  상업   는

막  께가 가능  균 야 다.   캐리지 지지식 마그 트  타  에 걸쳐 간격, 특  가변

는 간격에   게 공 지 못 다.

본원  도 2  개도에 도시  마그 트  캔 커니  립체(30)에   다.  욱 상  사[0050]

 본원   도  Tepman 특허에  얻   다.  2열  러가 도 1  후  챔 (22)  측벽

는 (34)   측  상에 지지 다.  러(32)는 그 사 에 갠트리(40)  지지 는 역  

(36, 38)  러 식  지지 다.  갠트리(40)는 역  갠트리 내  (50, 52)   (54,

56)  러 식  지지  , 도시 지 않  4 개  러 열  내  지주(strut)(42, 44)   지

주(46, 48) 상에 포 다.   그  측  상에  포 는 마그 트  트(58)  

지지 다.   지주(46, 48)   (54, 56)  가 리 근에  처짐  양  감 시  여 

거운 마그 트  트(58)  측  상에 가  지지  공 다.  Tepman 특허  에 는, 마그 트

 트(58)가 내  (50, 52)에 견고 게 고 고,  갠트리(40)가 마그 트  트(58)

게 지지 게 다.   트(60)는 갠트리(40)  는  체에 고 다.

 지지  마그 트  에  틀리는 경  다는 것  찰 었다.  틀림  ,  [0051]

 각 상에 지지 는 단 (bar)  각 단 에 , 게 간격  고 는  지주  원통  러

립체  갖는 T 상  지지 에  체 는  복 (replicate)  실질  거   다.

본원   태양에 , 갠트리(40)  마그 트  트(58) 사  연결  견고  계  연결보다는 가변[0052]

 어 , 갠트리(40)는 마그 트  트(58)  단지 만 지지  마그 트 과 갠트리 사

 간격  변   다.  (36, 38, 50, 52, 54, 56)과 갠트리(40)  링 운동에 여 마그 트  

트(58)는 (34) 내에  직  동   다.

도 1  후  챔 (22)  상  벽  는  챔  지 (70)  (34) 상에 지지 고 에  [0053]

 그 사 에는 갠트리 체가 치 ,  는 챔  상   진공 벽  공 다.   챔

지 (70)  직사각  개 (72)  킷(bracket) (74)   포 다.  킷 챔 (76)는 킷

(74) 내에 착 , 직사각  개 (72) 주변에  챔  지 (70)에 다.  상  트(78)는 킷

챔 (76)  상 에 어 진공  다.

킷  챔 (76)  내에  동가능 게  치  갠트리  킷(80)  갠트리(40)   트(60)에[0054]

고 다.    챔  지 (70)  에  고 는  지지  킷(82)   간  앵  철(intermediate  angle

iron)(84)  액츄에  립체(86)  진공   지 (70)  액츄에  (88) 내에 고 다.  지지

킷(82)  가   챔  지 (70)  트러  시   다.  액츄에  립체(86)는

 개   진공 포트  통  킷 챔 (76)  내 에 연결 다.   Tepman  특허에  는 

같 , 액츄에  립체(86)는 갠트리   트(60)에 고 는 갠트리 킷(80)  통  가 지는

에    갠트리(40)  독립  동시 고, 그 단 가 마그 트  트(58)에 고 는

트  는 트 드 에  직  마그 트  트(58)  동시 다.

본원   태양에 , 마그 트 과 그 마그 트  트(58)는 타  립체(16) 상에 [0055]

지지 고, 타 (16)  후   마그 트  캐닝 는 갠트리(40)(캐리지 고도 언 ) 상에 
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지지 다.  타  상에  지지  마그 트  타  립체  (bow) 나 다  태  게

,  마그 트 과 타  사  간격  변  감 시 고 간격  도 또  시 게 다.  다

 편 , 캐리지 상  , 통상 는  지지는 타  마그 트  게  ,

 통상 는  거 ,  타   변  감 시 다.  2005  12월 12 에 원  미

특허 원 11/301,849  Le 등  특허에 는 타 과 마그 트  사  직 리  극  어 는 

캐닝 커니  개시 고 , 여 는 갠트리가 타   가 다.  , 타 과 갠트리 사  지

지   타  태  동   (tracking) 게 다.

다   커니  마그 트  트가 타  후   주 도    다.   러 [0056]

러 볼  체   다.  타  마 시  않는 연  드가 러 볼  체 여 마그 트  타  후

에  주 도    다.  연  드  는  시트  단 어 리 (retainer; 154)  

에 착 다.

도 3  단 도  도 4   사시도에 도시 어 는, 탄  지지 는 마그 트  1 실시 에 ,[0057]

마그 트  트(58)는 원통  러 립체(98) 상에  는 직  고  (52, 56)(다  측

상  (50, 54)에도 사  가 )에 여   지지 다.   지지는 다

링 식 드(stud) 립체(100)  통  실 다.  각 드 립체(100)는 마그 트  트(5

8)  암나사 골  진  나사결 는 나사  드(102)  포 다.  드(102)는 상 는 ,

 들어 (56)  상  암(arm; 104)  상 는 (103)  연 다.   (103)  싱(106)

지지 는 (neck)  포 , 드(102)는 싱(106)  통과 여 (103)   나가 마그 트

 트(58)  나사  에 나사결 다.  싱(106)  상 는 암(104)  연 여, 링(114)

 단  지지 는  태  링 시트(112)  지지 다.  (tubular) 리 (116)는 상  지

(117)가 링(114)  상 에 여 그  압착  링(114) 내에 착 다.  드(102)는 리

(116)  통과 여, 리 (116)에  링(114)  측  격리 다.  상  (118)는 

링(116)  상단  ,  (120)는 상  (118)  치 다.  트(122)는 마그 트  

트(58) 상  나사결  드(102) 상에 나사결 어 지(117)  링(114)에  어 여  

 압착 다.  링 압착  양  드 립체(100)에  지지 는 마그 트  트(58)  

게  링 식 드 립체(100)  지지 는 (56)  상  지(104)에  공 는 (

게)  결 다.  트(122)는 갠트리(40)  상  암(104)에 여 마그 트  트(58)  어 에

게 여지지는 않는다.  신 들 사 에 가변  간격  지 어 마그 트 (58)  타  상  

  게 다.

도 3에 도시   같 , 마그 트  트(58)는, 마그 트  트(58)   상에 착 는 다[0058]

러 볼 립체(130)  통  타 (12) 상에 가 ,  지지 다.  러 볼 립체(130)  는 볼

  NSMS 1/4 , 는 실 니아, 리 폴리  볼  시 (Ball Transfer System)사에  매

고 , 도 5  단 도에 도시 어 다.  나 과 같  틱  직 게 고  

직경  갖는 러 볼(132) ,  들어 우징(134)  1 치(2.54 cm) 돌 지만 실(136)에 여 

  다.  다   어링 볼(138)  러 볼(132)  우징(134)   에 여 가

능 게 지지 다.  우징(134)에 고 는 드(140)는 우징(134)  에  직경   마

그 트  트(58)   리 (154) 또는 마그 트  트(58)  에 는  (

동  에  상 )에 는 암나사   나사결 다.   는 러 볼(132)  마그 트  

 돌 는 양  결 는 , 는  들어 0.167 치(4.2 mm) 다.

러 볼(130)  는 타  후 , 체 는 도 3  후  트(144)  , 상  후  트[0059]

 내 에는 액체 냉각 채  어 고 링  질  타  층(146)  어 다.  후  

트(144)는 챔  벽(18)  상  상에 는 연체(20)에 지지 고 다.  마그 트  트(58)

지지 볼(130)  돌  타 (144, 146)  후 과 마그 트 (58) 사  간격  결 다.

도 6에 사시도  도시   같 ,  (magnetic yoke)  는  질  는 후  [0060]

트(58)  체  평평  , 또는 그 리 (154)는 그 에 (150)  갖도  계가공 다.  도 7

평 도에 도시   같 , 각각  (150)는 리 (154) 내에 통  또는 마그 트  

트(58)  내  드 (blind  hole)  ,  앙  암나사  (152)  마그 트  트

(58) 내에 계가공 다.  볼  드(140)가 암나사식 (152) 내에 결 다.   들어 알루미늄

, 다  복  태  -  리 (154)가 후  트(144)에 나사결  리 (154)
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톱니  에지 사 에 지 는 원통   에 체  상 는  갖는다.  러 볼 립체(13

0)에  (150)는  어진 리 (154)  측  상에 치 다.  마그 트 과  사

간격  러 볼(132)  리 (154)에 지 는  단  어 돌 는 양에  결 다.

링 식 지지에  2 실시 에 는 도 10  단 도  도 8과 9  사시도에 도시   같  [0061]

과 원통  러 사 에 링  치시 다.  러  실시 에 , (50, 52, 54, 56)  마그 트  

트(58)  상  암나사  골   탭 (tap hole)(164)  나사결 고 (50, 52, 54, 56)

컷 (cutoff)(162)  에 는 통  통과 는 에 여 마그 트  트(58)에 고

다.  그러나 링 식 러 립체(166)는 지주(42, 44, 46, 48)  상  상에  링  가 진

다.   지주(46, 48) 상  러 립체(166)가 내  지주(42, 44) 상  러 립체(168)  동  능

도 다   갖 는 지만, 러  차   갠트리(40) 상에 본원  실 시 고  는

것에  나 는 것 다.  안 , 러 립체(166, 168)는 동  태   가질  다.  러 립

체(166,  168)는 (50,  52,  54, 56)  에 가  마그 트  트(58)  식 (rollably)

지지 여 마그 트  트(58)가    도  다.

도 9  10에  도시   같 , 각각  러 립체(168)는 각각  (172)  는 어링 우징(174,[0062]

176)에 착 는 어링(173) 내에  게 는  개  원통  러(170)  포 다.  Tepman  

뿐만 아니   실시 에 , 어링 우징(174, 176)   지주에 고 었다.  그러나, 본 실시

에 는, 어링 우징(174, 176)  원통  러(170)가 (186)     사 에 앙 링 챔

(180)  갖는 T 상  링 우징(178) 내에   착 다.  링 챔 (180)는  개  링(18

8)  다.   러 립체(168)  내  상 는 링 챔 는 여  개  링(188)  다.  견

(shoulder) (182)는 어링 우징(174, 176)  탭(184)  맞 리는 헤드  가지 , (186)  

통 (190)  싱(189) 내 에  링 우징  (186)  통   탭(184)   통과 는 

 갖는다.  견  (182)는 나사  단  갖는 , 는 지주  나사결 어 고 는 내    나사

 삽 체(192)  나사결 다.

견  (182)  , 링 챔 (180)  상  지주 사 에  링(188)  압착 게 다.  그러나[0063]

러  (tightening)  (186)  지주에  어  도  루어지지는 않는다.  신, (186)

 체 링 립체(168)는  지지  마그 트  게  견  (182)에 가 진 에 

여 결 는 간격  고 지주 에 다.   링 는 갠트리에  지지 는 마그 트  게

   결 다.  간격  마그 트  타  태  에  변   다.  결과

 타 과 갠트리 사 에  마그 트  게   타   에 다.

도 8, 9,  10  실시 에 , 마그 트  트는 도 5, 6,  7  참 여  러 볼 커니 에 [0064]

여, 또는 다  링, 슬 , 또는 주 커니 에 여 타  상에   지지 ,  갠트

리  타  사 에  마그 트  게  다.

평  동가능  캐리지  마그 트   지지  여 다  링 식 가 커[0065]

니  사   다.   들어, 지주 상   압착  링과 러에 여  에 원통

 러가 결   다.

갠트리  타  사 에  마그 트  식  지지  마그 트  후  가 질러 캔   거[0066]

운 마그 트  얇  타  과도 게 러 리지 않고 타  상    게 다.  갠트리는 마그

트  게  50% 상  지지 여야 다.  직 게는, 타  게  25% 미만  지지 , 욱 직

게는 15% 미만  지지 다.  다  독립  링 식 지지   마그 트  직 만 동 는

것  아니  마그 트  는 타  가 울어지는 경우에는 경사지게   다.  타  상에  마그

트   지지는 마그 트  거나 변  타  상    게 다.  , 마그 트 과

-평  타  사  간격  변 가 상당  감   다.  욱 , 간격  계 도 감 어 타

링 에    가시 게 다.

도 11  단 도에 매우 개략  도시  다  실시 에 는 타 (16)  울어진  고 에 [0067]

  는 연  마그 트 (190)  공 다.  지지 트(192)는 링(194)  통 여  1 

  트(196)  1   트(196)가 삽 (interleaved) 2   트(198)

 지지 다.  각각 ,  연  강철 나 리  틸과 같    는 질

  개   트(196, 198)는  개   트(196, 198)  나    는
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  간격(200)에 여 리 다.   들어, 간격(200)  1/8"(3.2 mm)   , 직 게는

6.4 mm 다.   개   트(196, 198)는 -평 (anti-parallel) (206, 208)  시

 리 (202, 204)  지지 , 들  그  여 각각   트(196, 198)에 고

다.  1  트(196)  그 리 (202)  (206)  마그 트  1 극  , 2

트(198)   그 리 (204)  (208)   2  극  다.   러 볼(210)  리

(202, 204)   상에  , 타 (16)   울 에  러 볼(210)   또는 가

타 (16)에 맞  게 다.  결과 , 마그 트  각각    는 링(194)

 나에 여 아 는 나 또는  개  러 볼(210)에 여 개별 ,  지지 다.

도 에 직  에 는  트(196, 198)가 체  연 어 나, 여  게 연

어   트(196, 198)   치 는 다  링(194)  러 볼(210)  타   태에

맞게 고 러질  게 다.

마그 트  시  도 12  사시도  도 13  개  사시도에 보다 체  도시 어 다.  [0068]

  트(220)는 연     슬 (serpentine slot; 222)  갖는다.  

내   트(224)는 그 사 에  간격(200)  고 슬 (222) 내에 치 는 고  상

 갖는다.  도시   태는  다.     태 는 직사각  나 나

평   경주트 (racetracks) 등  다.  리 (226, 228)는  개   트(220, 224) 상에

나사결 어 도시 지 않   시 다.   볼 립체(230)( , 러 볼 립체)는  트

(220, 224)  암나사  (231)  나사결   개   트(220, 224)  에 고 ,

타  후 측 상에   여 리 (226, 228)  돌 는 러 볼  갖는다.   트

(220, 224)는 지지 트(232)   가 다.  링 립체(234)는 지지 트(232)  

 트(220, 224)  링 결 시 다.  각각  링 립체(234)는 각각   트(220, 224)

아 에 치 는 링(236),  링(236)  에 는 링 리  캡(238),   링 리  캡

(238)  에 맞 리는  헤드,  트(220, 224)  통 (239)  링(238)  통과 는

 몸체,  링(236)  통 여 지지 트(232)  마그 트   가 도  지지 

트(232)  나사결 는 나사   단  갖는 (240)  포 다.  시  링 강도는 7.4

lb/in (1.7 Nt/cm) 다.  지지 트(232)는 계 , 도 2  참 여   같 , 2차원  

캔 도   갠트리 상에 지지  고   다.  체  지지 트(232)가 도시 었 는 나, 각

각  갠트리 상에  지지 는 슬랫(slat)   도 다.

  트(220, 224)는 앙  갖는 , 는  연 여 것   지지 는 타[0069]

 태  도  변   다.  , 마그 트  체  2차원  변 가능 여 타  

태에   다.  욱 , 는 연   마그 트  체는 체   경량

 는 , 는 단단 (rigidity)   상 원 는 계 가 아니  다.  지지 트(232)가 다

 연   므 , 는 1/2 치(12.7 mm)  께  갖는 알루미늄    다.   트

(220, 224)는  강도에 많  여  는 없 , 갭(200)  는 리 었지만 는

 통  결 는  트(220, 224)  께  70% 보다 도  3/8 치(9.5mm)  께  갖는 

 연  강철 트    다.  리 (226, 228)는 경량 고  연 도  어야

다.  체 , 갠트리  가 는 도 12  13  마그 트  립체  게는 지지 트 도 

는 단단 고 체 (rigid and solid)   트에 는 마그 트  립체  게  상당 ,

 들어 10% 감 다. 

트(250)  는 아니지만 거  가 질러 연 는 평  슬 (252)  갖는, 도 14  평 도에 도시[0070]

단    트(250)에 도 사  연  얻어질  다.  슬 (252) 사  통 (254)  연

 주변 역(256)   개  는 극  는   리  지지 다.    주변 역

(258)  들 극  지지 , 그 사 에는 마 트  다.  슬 (252)   통  

 결 시 에  지만, 통 (254)가 욱 게 러지도  주변 역(256)    사

에  보지지 게(cantilevered) 다.  도 13  링 립체(234)   볼 립체(230)가 단  

트(250)에 사 게 착   다.

변  타     는 연  마그 트  달 는 다  실시 는 타  상승  애 드(anode)나[0071]

다  쳐에 여 리   는 평  타  트립  리   특  다.  리  마그 트

각각  타  트립에 당 다.  2006  8월 4  원  Inagawa 등  미  가 원 60/835,671 에 는 다
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마그 트  집단  캐닝(ganged scanning)  개시 어 다.  역시 2006  8월 4 에 원  Le  미  가

원 60/835,681에는 마그 트  각각에   포에  개  고 다.  들  특허는 본 

에 참  병 다.

도 15  단 도에 도시  링 챔 (260)는 다  트립 타 (262)   트립 (264)  포[0072]

다.  별도  링 커니 (266)  공통 지지 트(268)  각각  마그 트 (264)  

지지 , 공통 지지 트는 공통  2차원 캐닝 운동  공 다.  각각  트립 타 (262)  

 연 는 측  톱니  경계 (indented border; 272)  갖는 타  층(270)  포 다.  각각  트립  타

 층(270)  트립 타  층(270)과 거  동  평   층(276)  통  각각  트립 후  

트(274)에 다.  트립 후  트(274)는 냉각 채 (278)  뚫어  는 (ridge)  여

다.  연체(dielectric)   는 경량 진 질 층(280)   사  골  채우   

평탄 어 트립 마그 트 (264)  러 볼(282)  는 평평   다.  트립 타 (262)  

트립 후  트(274)  주변  지지 는 천공  (rack)(284)  포 는 도시 지 않  계  체

에 여 챔 (18) 상에 고  지지 다.  트립 타 (262)   업 가  마  여 시

 여    가 다.

트립 타 (262) , 직 게,  연 는 지 애 드(290)가  개  는 트립 타 (262)[0073]

사 에  톱니  경계 (272)에  는 간격 내에 지  타  링  돌 도  

다.  지  애 드(290)는 연체(302)에 여 트립 후  트(274)   연 , 여

 연체는 진 질 층(280)  연     고 진공 링 챔 (18)   진공 후

챔 (22) 사  진공 도 공   다.  트립 타 (262) , 다  편 , 링 마 생 에

어 캐 드(cathodes)    마 다  (plasma dark space)보다   다  간격

 연체(292)에 여 애 드(290)  연 어   가 다.  챔 (260)는 가

 지  차폐 (294)  포 여 애 드  도 착  챔  측벽  보 다.  연

체(20)는 (284)   지지 는 트립 후  트(274)  챔 (18)   연시 다.  그

러나 (284)과  지지 는 각각  다  트립 타 (262) 사 에  연   공   

다.

지지 트(268)는 든 마그 트 (264)  동  에  실질  동 (synchronism) 캔 도  [0074]

어 캔 다.  마그 트  경  사  주  변 는 지지 트 상에  그 지지  탄  생

다.  캔  직각  x  y   나   연 거나,  들어 x  y   연 는 

갖는 O 태 ,  개  각   연 는  갖는 X  , 는 평  측   들 사

각   연 는 Z  , 도는 다  복  과 같  2차원 x/y 캔   다.   다

마그 트  다  트   캔 커니 도 가능 지만, 다  마그 트 에는 단지 나  캔 커니

 다.

도 16  체  에  본 사시도에 도시   같 , 앞  언  갠트리 (50, 52, 54, 56) ,[0075]

도 2  도 3   실시    트(58) 신에 지지 트(268)  그 상  측 상에  고

 지지 다.  직 게는 지지 트(268)가   알루미늄    다.  도 17

사시도에 도 도시 는  같 , 지지 트(268)는 계  링 커니 (266)  통  그  측

 상에   질   평   트립(300)  통  다  마그 트  트립(264)  탄

지지 다.  각각   트립(300)  트립(300)    다  리  (302)  지지 , 

들 리    트립(300)에 나사결 다.  도 18  평 도  도 19  단 도에 도시   같

, 각  트립(300)   측    측 에는, 단   (306a, 306b)  포 는  

(306)  도  그  측 에   트립(300)  통  연 는 평  (304)  도

공 계 또는 다  단에 여 가  새 눈  어 , 여   (306)  각각   

(306)   단단 지만 고  연결 도  단지 얇   리 (torsion leaf)(308)에 여 연결

어 다.  (304)   트립(300)  후측 또는 상 측에 치시 는 것도 가능 다.   시

 상  리 는 리  (302)에   트립(300)  에 나사결 어 그 에 지지 나,

어  리 도 웃 는  개   (306)에 고 지 않도  리  간격(310)  가 질러 

다.  , 리 는  트립(300)  연  심각 게 감 시 지 않게 다.

 트립(300)   리   상  체  는 만곡  (312)  여 ,[0076]

마 트  가  쪽  다  내  나아가 개 다.   상  타   재 착 는, 
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링  타  질  양  감 시 다.

마그 트  직   연 , 지지 트(268)  그 탄  지지는 다  리 게[0077]

연 여야 다.  , 도 20  단 도에 도시   같 , 링 식 지지 는 지지 트(26

8)  에 나사결 는 계 (320)  포   다.  (320)  몸체는  트립(300)  

진 통 (322)  통  리 (326)   (324)  들어간다.   (324)  (320)

시   공   가능 게 다.  (320)  헤드(327)는 지   컵(flanged washer

cup)(328)  지지 다.  압착 링(330)  통 (322) 주변에   트(264)   상에 

(332)   컵(328)  지 사 에 다.  압착 링(330)  지지 트(268)   리

   트립(300)  탄  그리고  지지 다.  그러나 다  트립 마그

트 에  링 지지는 도 20  것에만 는 것  아니 ,  것과 같  다   사  

도 다.

다  편 , 러 볼(282)  트립 타 (262)  후  상에   트립(300)   지지 다.  [0078]

러 볼(282)  도 5에 도시  것과 같  러 볼 립체(336)  통 다.  러 볼 립체(336)는 리

(326)  개 (338) 내에 치  나사  드(340)는 러 볼(282)  가 리 (326)   

연 도  는   트립(300)에 나사결 다.  안 , 러 볼 립체(336)는 리 (32

6)   내에 치    리 (326)  상  측에 가 운 암나사  에 나사결   다.  

링(330)과 연  (320)가 지지 트(268) 내   들어가게 , 링(330)  압착 어 지지

트(268)가 마그 트  게  가   지지 게 고 러 볼(282)   지지 는 트립 타

(262)  게  거 게 다.    트립(300)  착  리 (326)  리 (326)에

 는  링(330)  통  지지 트(268)에 여 탄  지지 고,  마그 트

 게  어  만  러 볼  통  타  립체 상  러 식  지지 다.  트립 타 (262)

마그 트  게   만  지지 다 도, 마그 트 , 어  도 변   는, 타  

립체  리나 고   여  지 다.

 트립(300)  각각   (306)  2개 상  러  링 식 지지 에 여 직 게 지[0079]

지 다.  ,  트립(300)  들 사 에 어  단단  연결도 없 므  들 사 에  연 나, 

연   리 (308)  여  트립(264)  각각  에   개  링 식 지지 가 사

  에   공 다.  또 ,  (306)  그 사 에 는  연 , 는 

리 (308)  걸치는 감  강   들  독립  탄  지지  지지 트(268)에 단지 그 (tip)만

고 는 지지 (320)  감  각 강 (angular rigidity) 다.  결과  마그 트  , 갠

트리  주  지지 , 러진 또는 변  타  트립  상  독립  다. 

도 17에 체  도시 어 는 지만, 트립 마그 트 (264)   포는 도 7에 도시  것보다 매[0080]

우 ,  들어 단 폭  4  상    갖는다.    개  180°  만곡 단  연결

는  개   평   갖는 상 는 마 트  생 는 극 사 에  폐쇄 간격  갖는 나

 경주트  다.  그러나 보다 직 게는, 각각  트립 마그 트 (264) , 도 21에 도

도시   같 , 2   마그 트    , 여  경주트  상   단 는

동   지  간 에  만난다.  체 , 트립 마그 트 (264)   트립(300)

나사결 는, 도시 지 않   리  포 다.  각각  리 는 트립 마그 트 (264) 

단지 , 직 게는 트립 마그 트 (264)  연  어 리지 않    (306) 사

 연결  근 에 단  갖는다.  리 는 그들 사 에,  극  원통   각각 삽 는, 내

 치(342)    치(344)  는 원통   또는  톱니  에지  갖는다.  각각  

트는, 내  치(342)가  극  내  극  고   치(344)가 내  극  러싸는 

 극   극  도  연 는  포  치 다.   러  실시 에 는,  에  어 ,

, 마그 트  주변 에 는 단  열(row)  아닌, 마그 트  내  폐 킹 (close-packed) 

 열(row) 내에 치 다.  내    극 사  간격(346)  거   폭  가지 , 마그 트  타

 링  상에 는 마 트 에 체  상 는 폐쇄 태 또는 루  다.  그러나

리 는,  포  강도   여, 열  내  또는 에, 특  갭(346)   근에 

가   치  가질  다.  러 볼 립체  링 지지 는 도 21에는 도시 지 않았지만,  치

(342, 364)  어  리  사 에 또는 리  내에 치    갭(346)  역 내에 

도 다.  Le는  가 원에  보다 벽  다.
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독립  지지 는 트립 마그 트  다  트립 타  포 는 리  타 에 특  다.  그러[0081]

나 독립  지지 는 트립 마그 트  트립 마그 트  사 에 체  삽 지 않는 실질  균

고 단  타 과 께 사  도 다.  , 트립 마그 트  타      캔

 다.

그러나 트립 마그 트 (264)  연 , 직  운동   트립(264) 사 에  그리고 그  [0082]

  허 도,  다   트립(300)   는  개별 마그 트  평  

지 야 는  생시 다.  링 (centering pin)    시킬  다.  도 22  평 도

에  도시   같 ,    트립(300)   측  지지  트(260)  단 에  탄

지지 다.  본 도  리  도시 지는 않는다.  3개  러 볼 립체(336)가 각각  단   

(306a, 306b)에 착 어 트립 타 (262)  후  상에 들  (306a, 306b)에  3개 지  링

지지  공 다.   (306)  내      러 볼 립체(336)  포 거나 또는

 포 지 않   는 , 는 들  양 측  상에  웃 는  (270)에 여 측  지

지  다.   실시 에 , 내   (270)  0 내지 4개  러 볼 립체(336) 사 에  

다.

도 23  사시도에도 도시 어 는 치  킷(positioning bracket; 350) , 치  킷(350)  통[0083]

과 (352)  통 여 1 단   (306a)  암나사  에 나사결 는 에 여,  

트립(300)  1 단   (306a)   상   착 다.  치  킷(350) , 도 24  단

도에도 도시   같 , (360)에 여 지지 트(268)에 고 는 원  링 (358)  

맞게  여, 원  측벽(356)  여 직  연 는 원  안내 (354)  포 다.  

링 (358)  마그 트  연  움직   여 안내 (354) 내  직  동  

다.  치  킷(354)  링 (358)    트립(300)   지  지지 트(268)

 지  2차원  고 시 지만,  트립(300)   지  주  도  다.

다  편 , 도 22  도  도 24  사시도 에 도시 어 는 킹 킷(clocking  bracket;[0084]

362) , 통 (364)  통과 여 2 단   (306b) 내  암나사  에 나사결 는 에 

,  트립(300)  2 단   (306b)   단  상   사 게 착 다.  직 게

는,  개  킷(350, 362)  통 (352, 364) 사  리는, 들  실  체 거나 2개  동

 나   트립(300)에 사   없도   다 다.  킹 킷(362) , 도 26  단 도에

가  도시   같 , 직  연 는  안내 (366)  포 여 (370)에  지지 

트(368)에 고 는 원통  2 링 (368)  다.  마찬가지 , 링 (368)  마그 트

연  움직   여 안내 (366) 내  직  동   다.   안내 (366)  

2 링 (368)  경보다 약간   경  갖는  개  원  측벽(372)  상  원  측벽  연결

 2 링 (368)  경보다 역시 약간   거리  리 어 는  개  는 평평  측벽(374)

 포 다.   트립(300) 상에 착 ,  안내 (366)     평평  측벽(374)  치

  킹 킷(350, 362)  안내 (354, 366)  심  연결 는 도 22  트립 심 (376)에 평

게 연 여 안내 (366)   에  2 링 (368)  단지 헐겁게 다.  결과  2 

링 (368)  트립 심 (376)   동   다.  다  편 ,  안내 (366)  2 링

(368)  트립 심 (376)에 직  에  게 고,  트립 심 (376)에 직

 운동  억 시 다.  결과 , 각각   트립(300)  지지 트(268)에  그 착지

에   개  링 (358, 368)  심 사 에  각각  에 지만,  트립(300)  그  

(270)  에  러짐에  각각    약간씩 각각  움직   다.  , 킹 

킷(350)  치  킷(350)  주   립(300)  각 (angular orientation)  어 다.  

개  링  연결 는  트립  심   가 없다는 것  알  다.  킷  

링  트  나 또는 가 지지 트   트 사 에  역   다는 것도 알  다.

또 , 링 체가 에 고 는 -  트에 통  도 다.

 실시 에   링   나  압착 링 었지만,  링  리 (leaf) 링  포[0085]

는 다  태  링  사  도 다.

 본원  마그 트  얇  -평  타  게   게 , 또  캐닝 는 마그[0086]

트  립체  게  감 시킬  게 , 러  특징들   랫 에  는  챔 가
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계   차  게 다.

도  간단  

도 1  직사각    링 도    마 링 챔  개략  단 도 다.[0018]

도 2는 도 1  링 챔 에 사   는 2차원 캐닝 커니  사시도 다.[0019]

도 3  링 식 지지  1 실시 에  단 도 다.[0020]

도 4는 도 3   개  링 식 지지   개  사시도 다.[0021]

도 5는 타  후 에 마그 트   지지 는  사   는 볼 치  단 도 다.[0022]

도 6  링 식 지지  통   마그 트   지지 는 지지 트  갠트리[0023]

 사시도 다.

도 7   트 상에  시 는  사 는 리  평 도 다.[0024]

도 8  본원  2 실시 에  마그 트   지지 는 갠트리  사시도 다.[0025]

도 9는 도 8  갠트리 상에 지지 는 링 식 러 립체  개도 다.[0026]

도 10  도 9  러 립체  단 도 다.[0027]

도 11  연  마그 트  포 는 본원  3실시  개략  단 도 다.[0028]

도 12는 3 실시  지지 트  삽   트  사시도 다.[0029]

도 13  도 12   개 사시도 다.[0030]

도 14는 트가 러지도  는  평  슬  갖는  트  평 도 다.[0031]

도 15는 다  타겟  갖는  챔  개략  단 도 다.[0032]

도 15는 다  마그 트  지지 는 캔가능  지지 트  체   본 사시도 다.[0033]

도 16  연 게 연결   각 마그 트   포 는 도 15  다  마그 트   캔 가능[0034]

지지 트  체  에  본 사시도 다.

도 17  새  눈    트  는 도 16  마그 트   나  평 도 다.[0035]

도 18  새  눈    트  별도  리   는 도 17  마그 트  단 도[0036]

다.

도 19는 지지 트  탄  지지 는  트  단 도 다.[0037]

도 20  러 볼 립체  링 지지  단 도 다.[0038]

도 21  트립 마그 트   치   실시 에  도 다.[0039]

도 22는 치   링 킷  포 는 링 커니  통 는 트립 마그 트  도 다.[0040]

도 23  원  안내  는 치  킷  사시도 다.[0041]

도 24는 링  게 는 도 23  치  킷  단 도 다.[0042]

도 25는  원   는 킹 킷  사시도 다.[0043]

도 26  링  헐겁게 는 도 25  킹 킷  단 도 다.[0044]
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