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체 청   :   12   심사  :    주승

(54)   산 보상  갖는  빔 ,   동  

(57)  약

 빔 (100)는:  1차  빔(101)    빔 에미 (102);  본(130)  상에 1차  빔

(101)  포커싱     (125) ― 상   는  (126)   ―; 1차  빔

(101)  신   빔(135)  리    1 산  갖는 빔 리 (115);  산 보상 (104)

포 다.  산 보상 (104)는  2 산  포 고, 산 보상 는 산 보상 (104)  에 는

1차 빔(101)  경사 각에 계없   2 산  여,  2 산  실질   1 산  보상 도  

다.  산 보상 (104)는 빔 리 (115)  상 에, 1차  빔(101)  라, 열 다.  

  도 - 도1
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청

청  1 

 빔 (100, 200) ,

1차  빔(101, 201)    빔 에미 (102, 202);

본(130, 230) 상  상  1차  빔(101, 201)  포커싱     (125, 225) ― 상  

는 (126, 226)   ―;

 편     가지는  빔 리 (115, 215) ― 상   빔 리 는  1 산  가

지고, 상  1차  빔(101, 201)  신   빔(135, 235)  리  ―; 

 2 산  가지 , 상  1차  빔(101, 201)  라 상   빔 리 (115, 215)  상 에 열 는 

산 보상 (104, 204) ― 상  산 보상 (104, 204)는 상   1 산  보상   1차  빔

(101, 201)  경사각에 계없  상   2 산  , 상  산 보상 (104, 204)는  1 편  

 2 편  포 , 상   1 편 는  편 고, 상   2 편 는  편 , 상  

1   2 편 들  산들   거 지 못 도  상   1   2 편 들  상 간에  들

  빔  편 시키도   ―  포 는, 

 빔 . 

청  2 

 1 에 어 , 

상  빔 리 (115)는 (126)에 여 울어진 빔  상  1차 빔(101)  고, 상  빔 리

(115)   1차 빔  상  에 본질  평 도  상  1차 빔  편 시키도  는, 

 빔 .

청  3 

 1  또는  2 에 어 ,

본(130)    본 리시 (132)   포 고, 상  본 리시 (132)는 상   빔 

(100)가 동 는 동안 상  본(130)   빔(101)과 상 는 본 (131)  고, 상  본 

(131)  빔 리 (115)  거리는 1차 빔  1/4 미만 ,

 빔 .

청  4 

 1  또는  2 에 어 ,

상  산 보상 (104)는 상  1차 빔  경 에 계없   2 산 계  도  는, 

 빔 .

청  5 

 1  또는  2 에 어 ,

상   1 편 (105)  상   2 편 (106)는  다  산 특 들  가지는, 

 빔 .

청  6 
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삭

청  7 

 5 에 어 ,

실질   편  각들  가지도  상   1   2 편 들(105, 106)  어   는, 

 빔 .

청  8 

 5 에 어 ,

미리-결  편 각  산 는 편 각들  가지도  상   1   2 편 들(105, 106)  어  

고, 상  미리-결  편 각  상  빔 리 (115)  편 각과 크 가 동 지만 , 

 빔 .

청  9 

 1  또는  2 에 어 ,

상  빔 리 (115)는   상  에 어도    (125, 225)  에 

지(immerse) 어 는, 

 빔 .

청  10 

 1  또는  2 에 어 ,

상  산 보상 는 상   빔  2차  경  에 열 는, 

 빔 .

청  11 

 1  또는  2 에 어 ,

상  에 직 는  1 편   는 상   1 산  고, 상   1 편  에 평

 2 편   는 상   2 산  , 

 빔 .

청  12 

 1  또는  2 에 어 ,

상  산 보상 (104)가 상   1 산  실질  보상   상   2 산에 라 상  1차 빔

상에  도 , 상  산 보상 (104)  에  상  1차 빔(101)  경사각과 실질  계없

상   2 산  도   산 보상 어 (271)  포 는,

 빔 .

청  13 

 빔  동 ,

1차  빔(101)  생시키는 단계;

본(130) 상  상  1차  빔(101)    (125)에  포커싱 는 단계;

상  본(130)과 상  1차 빔(101)  상 에  신   빔(135)  생시키는 단계;

상  1차  빔(101)  상  신   빔(135)  리 는  1 산에 라 상  1차  빔  상
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 신   빔 상에 ,  빔 리 (115)  통  시키는 단계 ― 상   빔 리 는  편  

  에  상  1차  빔(101, 201)  편 시킴 ― ; 

산 보상 (104)가 미리 결   산에 도달 도   2 산에 라 상  1차 빔 상에  도 ,

상  산 보상 (104)  에  1차 빔(101)  경사각과 계없  산 보상 (104)   2 산  

는 단계 ― 상  산 보상 는  편    편  포 , 상     평 들

산들   거 지 못 도  상     편 들  상 간에  들   빔  편 시키

도   ―  포 는, 

 빔  동 .

청  14 

삭

청  15 

삭

 

   야

본  양상   들어, 본  미징 거나 또는    빔    동 는 [0001]

에  것 다.   체 는, 본  양상  빔 에미 ,     1차  빔  신

  빔  리   빔 리  포 는  빔 에  것 다.  

 경  

  빔 는 시 도체 들  검사(inspection), 리 그래 (lithography)   시[0002]

, 검    트 시 들  포 지만 에 지 않는 산업 야에  복  다양  능

가진다.  라 , 마 크 미   나 미   내에  본  고 검사 는 것에  가 다.

특 , 도체 에 어 나 미   내에  본들  고 사 는  어 많  가 생[0003]

다.  마 크 미   나 미    어, 검사 또는    빔   진다.  

사(probing) 또는    빔 들에  생 고 포커싱 는  빔들   다.  

 빔 들  는  미경, 체 는 SEM(scanning electron microscope) 또는  빔 

생 다.   빔들  비 가능   에 지에  들  짧   에,  빔들과 비 여 우

 공간 상도  공 다.  

도체 에 여, 루 (throughput)  그 체   닝   도 (tool)들에   [0004]

들   다.  1nm  SEM 상도  가 , 10mm
2
 다 (die)는 10

14
개  들  포 다.  라 , 체

아웃  커  , 빠  검사 아키 쳐가 다.  는 신    비(SNR)에   루

 달  ,   빔 강도  갖는  빔  비 는 것  다.  

그러나   빔 강도에   빔  들 간  상  빔에 가 는 과  갖는다.  -  상[0005]

들  , 빔  에 지  공간 상도가 감 다.  라 , 1차  빔  (broadening)과 같 ,

빔  -  상 들    들  고안 었다.  그러나 -  상 들  과  

욱  감 시키   가 재 다. 

 내

에  언  것처럼, 본  개    빔  공 고  , 개    빔[0006]

 동        공 고  다.  

본   독립 청  1 에 라   에  결 , 독립 청  15 에  [0007]

에  결 다.  본  가  들, 특 들, 양상들  상  들   청 들, 상
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  도 들  진다.  

 실시 에 라,  빔 는   빔    빔 에미 , 본(specimen) 상  [0008]

 빔  포커싱     ,  는    고,   빔과 신  

 빔  리    1 산  가지는 빔 리 ;   2 산  가지는 산 보상  포 다.  빔

리 는 편   고, 특별   편   다.  산 보상 는 산 보상  에  

 빔  경사각에 계없   2 산  도  어,  2 산  실질   1 산  보상 도

다.  산 보상 는 빔 리  상 에,   빔  라 열 다.  

다  실시 에 ,  빔  동  :   빔  생 는 단계; 본 상    빔[0009]

   에  포커싱 는 단계; 본과  빔  상 에  신   빔  생 는 단계;

빔 리 에 ,  1 산에 라   빔  신   빔 상에  여   빔  신

  빔  리 는 단계;  산 보상 가  1 산  실질  보상    2 산에 라 

 빔 상에  도 , 산 보상  에   빔  경사각과 계없  산 보상   2 

산  는 단계  포 다.  

실시 들  또   들  동 는 들  공 다.  들   든 능   [0010]

 단계들  포 다.  또 , 실시 들  여    단계들     어  포

는 빔  공 다.   

도  간단  

본  에  시  그리고 다  욱 상  양상들  는 다  상  에  고, 특별[0011]

도 들  참 여  것 다.  

도 1   1 실시 에   빔  도식  도  도시 다. 

도 2a  2b는 가  실시 에   빔  도식  도  도시 다.  

도 3a 내지 3h는 가  실시 들에   빔 들  개별  산 보상 엘리 트들  도식  

도  도시 다.  

도 4는     그 안에 포  빔 리  도식  도  도시 다.  

도 5는 비  통  에 라  빔  도식  도  도시 다. 

 실시   체  내

 본  다  양상들   상  어 다.  본   지 않고,  빔 는[0012]

SEM(scanning electron microscope) 등과 같 , 검사 또는 리 그래 에   다.  

실시 들       도 ,  시  는 도 5  참고 여  것 다.  도 5는 공개[0013]

 특허  원  US  2006/0151711에   시 과  사   시 (500)  도시 다.   

시 (500)에 , (도시 지 않 ) 에미  1차-  빔(501)   빔 편  (505)  통 에 

라 러지고(  변경 고), 또다   빔 편  (515)  통 에 라 다시  변경 다.  1차

/  빔(501)  (526)  는  (525)(  들어,  /또는  포커싱 )에  샘

(530) 상  포커싱 다.  샘 (530)과 1차 빔(501)  상  생 , 신   빔(535)   

 라 동(travel) 다.  신   빔(535)  또다  -빔 리  편  (515)  통 에 라 

러지고 에  1차 빔(501)  리 다.   후,  신  빔(535)  (도시 지 않 ) 검  도

(guide) 다.  

도 5  시 에 , (505)에  1차 빔(501)  편  (515)에  편 과 크 가 동  [0014]

는 다.   열   직   컬럼(column)  허 는 것 , 그러므  편  (51

5)  빔  편 다는 사실에도 고, 편  (505)  상   편 (515)   역에 직  

  들  허 다.   편  도 5에 도시   같  빔(501)  변 시키는(displace) 과  가

진다.  라 , (525)에 들어가는 경우, 빔(501)  실  (real source)(502)에 여 변 어 

는 가상 (502')  나 는 것처럼 보 다.  (525)는 가상 (502')가  (525)에 

 (526) 상에 도  열 다.  
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그러나, 도 5  열에  미지는 산 에 진다: 도 5에 , 빔(501)  주 에 지 빔  나타[0015]

난 1차 빔(501) 에, 평균 에 지보다 낮  에 지  가지는 빔 (501a),  에 지  가지는 빔 

(501b)  도시 어 다.  또  빔 (501a  501b)에 여, (505)에  편  (515)에 

 편 과 크 는 동 고 가 다.  그러나 -에 지 빔 (501a)   큰 도  양 (505,

515)에  편 어, 그러므   주-에 지 빔 (501)보다  변 다.  그러므 , -에 지

빔 (501a)  가상 (502a')는 주 빔  가상 (502')에 여 변 어 다.  마찬가지 , 고-

에 지 빔 (501b)  양 (505, 515)에  게 편 어 그러므  주-에 지 빔 (501)보다 게

변 다.  그러므 , 고-에 지 빔 (501b)  가상 (502b')는 주 빔  가상 (502')에 여

변 다.  그 결과, 빔 (501a  501b)  포 는 빔  과 같  가상  신에 비 d  과 같

가상  나 는 것  보 고, 본상에 타격 는 빔  편  ( , 도 5  도 에  (526)에

직 는 )  여 다.    편  에  가능  상도  다.  라 , 색

차,  빔 에 지에 여, 1차 빔  본  타격 는  변 다.  여 ,  빔  1차 색

차는 빔 에 지에 여, 주 빔 에 지에 , 1차 빔  본  타격 는  1차 도  다.  

도 5   약  말 , 본  타격 는 빔  는 에 지( )에 우 , 빔  에 직[0016]

편  에  도  다.  

, 도 5   시  에 여 언  단  감 시키는 본  실시 들  다.  도 에[0017]

 다   내에 , 동  마지막 2 개   가지는 참  는 동 거나 또는 사   말

다.  , 개별 실시 들에  차 만  어 어, 달리 언 지 않는 ,  나  실

시 에   다  실시 에 또    다.  특  람직 거나 또는 리  것  나타난 

특징들  택 다.  또 , 람직 거나 또는 리  것  나타난  같  특징  람직 거나 또는 

리  것  나타난  다  특징 또는 특 들과 결   다.  

도 1  본   1 실시 에   빔  도시 다.   빔 (100)는 1차  빔[0018]

(101)    빔 에미 (102),  본(130) 상  1차  빔(101)  포커싱    

(125)  포 고,  는 (126)  다.  여 에 언   같 , 본  도체 웨 ,

도체 워크 ,   블랭크  리 크 등과 같  다  워크  포 지만 에 지 않는

다.  본  실시 들  질  착 어 거나 또는 는  워크 에   다.  본

거나 또는 어들  착 는 평평  , 는 , 가 리   경사 (bevel)

포 다.   (125)는  포커싱 다.  , ( , 포커싱 드 체  본 상에  빔

포커싱   포커싱 드  생 는 )   ( , 들    빔에   보어(bor

e)  가지는  안  가능  또다   들  포 는 )   별 지 않는다.  에

사   같 , " "란 어는   또  언   다.  는 공통  우징에 공  결

 -   같  다 -    다.  도 1에 , 결  -   가 도시

어 다. 안 는, 는  들어,    다.  도시  실시  계없   양상 ,

 는 100mm 미만 또는 50mm 미만, /또는 본( 본 ) , 체 1차 빔  1/4 미만  거리

에 열   다.  

 빔 (100)는 빔 리 (115)  또  포 다.  빔 리 (115)는  빔 리 고, 특   [0019]

(purely magnetic) 빔 리   다.  빔 리 (115)는  (125)  에 지(immerse)  

다,  들어,  내에 또는 에, 체 는 도 4  참고 ,  (125)  보어 내에 또는 

에 어도 , 본질  ("본질 "란   라 빔 리    상  미

다)   다.  또 ,   경우에 특 , 빔 리 (115)는  (125)  상 에  

다.  빔 리 (115)는  빔 경 (101)  라, 빔 리 (115)   (125) 사 에 본질  어

 다  -   없 ,  (125)   상 에   다.  안 는,  /또는 

 같 ,  들어 빔 는 빔 리 (115)   (125) 사 에, 빔 경  라 열 어 

다.  

 빔 리 (115)는  1 산  가진다.  여 , 산(또는 산 계)  가지는 란 산( 산 계)[0020]

에   빔 상에   ,  에 지 또는 에 우 는 편 각에  빔  들  편

시키   어 는  미 다.   1 산  고  1 편  (도 1  도  평

내에 그리고 (126)에 직 는 )  다.  
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 1 산 에,  빔 리 (115)는 (다   또는 에 라) 1차  빔(101)  신  [0021]

 빔(135)  리   다.  여  신  들  1차 빔 들  본질    동 는

들  고, 신  들  특 , 2차 ,  (auger electron), /또는 후  산란  

포   다.  

 상 , 여 , 빔 리 (115)는 1차  빔(101)  편 시키   편   가진다.  편  [0022]

1차  빔(101)  신   빔(135)  리   (transverse)  생 다.  

 도 1  도  평 에 직 다.  빔(101  135)  들   가 지 는 경우, 들  

 도에 우 는  는다(   ).  1차 (빔(101))  신  들(빔(135))   

 본질  동  에, 2개  빔들에 는    통  동 는 경우  

 것 다.  라 , 1차 빔(101)  2차 빔(135) ,   각만큼  편 다.  

특 ,  빔 리 는   빔 리   고,  그것   편    (  들어,[0023]

  또는 극  )  포 고, 컨  어  다  , 편  컴포 트는 포 지 않는다.   라

,  빔 (100)는 (  들어, 빈 (Wien filter)에  경우) 어   편  드가 빔 

리 (115)  에   빔(101) 상에  지 않도  다. 

빔 리 (115)    편  사 는 것   (125)  내  역  집약  비 (intensive[0024]

servicing)  는  없  지   다는  가진다.   들어,  편 는 염  

고 그러므   비  다.  빔 리 (115)  상 에,   산 보상 (104)  가짐

, 빔 리 는 비 가능   지 않는 간단   가질  다.  는 빔 리 (115)가 

  에 지 도  고, 는 비   근  어 다.  

또다   양상 , 빔 리 (115)는  빔(101)  빔 에 지에 평 게 (smoothly depend)[0025]

편 각  도 는 편 다.  그러므 , 편 는 역  에 지  과 는 들만  통 도  는 에

지  다 다.  또다   양상 , 빔 리 (115)는  에    본질

는  1차 들  편 다.  

 빔 (100)는 산 보상 (104)   포 다.  산 보상 (104)는   빔(101)  [0026]

라, 빔 리 (115)  상 에 열 어 다.  도시  실시 에 계없  본  양상 , 2차 는 

산 보상 (104)에 도달 지 않는다, 다시 말  산 보상 (104)는  빔 (100)  신  

빔(135) 경  에 열 어,  빔에만  미 고 신   빔(135)에는 직   미 지 않

는다.  산 보상 (104)   가지  가능  실  도 2  도 3a-3h  참고  여   상  

어 다.  도 1  산 보상 (104)는 들 도    나  도 에 라,  들어   

도 3a에 라 실   다.  

도 1  계 여 , 산 보상 (104)는  2 산  가지 ,  산 보상 는  2 산에 라[0027]

 빔 상에    어 다.   2 산  빔 리 (115)에  ,  1 산 에

(평 지 않는 경우  포 는) 평   2 산  는 다.  여 , "  1", "  2"란

말  빔 경   어  도 미 지 않는다.  

또 , 산 보상 (104)는  2 산  는 것  포 다.   체 는,  2 산   2 산[0028]

  1 산  실질  보상 도    다.   1 산  러  보상  다 과 같    

다: 산 보상 (104)   2 산  , 빔 에 지에 여,  빔(101) 들  (1차 색 

차  ) 본(130)  타격 는 빔  1차 도  는 것  가능 다.   1 산   1차

도 가 0  는 경우 보상 다(또는, 실 , 0에 가 운 경우,  빔   2 산  지 않는

경우  비 여, 어도 상당  감 다).  라 , 산 보상 (104)는 빔   1차 도 가 0

 또는 0에 가 게 도   2 산  허 다.  결과 , 평균 빔 비는 상당  감   다.  

 2 산   0 또는 실질  감  색 차  공    1 산  보상 는 것  허 는[0029]

편,  본  타격 는   빔  약간  미리-결  에 지- 도가  실  는  들   

다.   경우에 산 보상 는  미리 결  에 지- 도가 달 도  또  어   다.  

 2 산   동 에  또는 (  들어 도 2b에 도시   같 ) 산 보상 어 에  [0030]

동    다.   또   들어,  업 동안 질  고,  산  산 보상

(104)  어  드 어(hard-wired) 어 다.  
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 또 , 산 보상 (104)는 산 보상 (104)   1차 빔(101)  경사각과 계없   2 산  [0031]

  어 다.  다시 말 , 산 보상 (104)는 산 보상 (104)   1차 빔(101)

경  경사각에 실질   미 지 않고  2 산    다.  경사각  (126)과

여 다.  

산 보상 (104)는 에미  본(130)  1차 빔(101)  체 경  계없   2 산 계  [0032]

    다; , 산 보상 는 체 1차 빔(101) 경 에 크게  미 지 않고 산 

식  다( 는 도 1, 2, 3a  3b  경우 다).  

  내에 , 는  들어, 그래 고, 드- 어 거나, 또는  다  식  본 에[0033]

 능  달   어 는 어 에   능들에   다.  어 는 ,

특  지  어  공   지만, 또  원 는 능  달  ,   또는 계  결

 에  공   다.  

 말 , 경 -독립   주 빔 에 지에  또는 근처에  특  에 지  가진 1차 빔 들에 [0034]

만 가능 다:  2 산 에, 산 보상   1차 빔 경  경사각  빔 에 지에 우  것

다.  그러므 , "경사각에 실질   미 지 않고"란 말  빔(101)  주 빔 에 지에  또는 근처에

에 지가 재  미 ,  에 지에  경사각  (  들어,  )  양   2 산  

는 경우 게  지 않는다. 

라 , 도 1   빔 (100)에 , 에미 (102)  1차-  빔(101)  산 보상 (104)[0035]

통 고  2 산  겪는다.  동시에, 1차 빔(101)  (도 1에 도시   같 ) 편   다.  1차 빔

(101)  (126)에 여 경사각  산 보상 (104)  나고, 경사각에  빔 리 (115)에  

다.  빔 리 (115)   상 에 는 1차  빔(101)  경사각   0  아니나 10° 미만 다.

1차-  빔(101)  그리고나   빔 리 (115)  통 고, 그 안에  편 어, 1차 빔(101)  빔 리[0036]

(115)  에   과 본질  평 거나 또는 돌   다.  동시에, 1차 빔(101)   1 산

 겪는다.  1차-  빔(101)  그리고나  도체 웨  같 , 샘 (130)  트라 크(strike)  

 (125)에  포커싱 다.   1 산   2 산에  보상 었  에, 빔(101)  고 상도

갖는 샘 (130)  타격 다.  

샘 (130)과  1차 빔(101)  상  비 는 2차-  빔(135)  다시  (125)  [0037]

 통 ,  빔 리 (115)  통 는 것  편 , 그에  1차 빔(101)  리 다(

에   것처럼).  2차-  빔(135) ,  1차 빔(101)  리  후에, 그리고나   검

(도 1에  도시 지 않  에 ) 도 다.  

도 1  는 고-강도 빔  허 는 가   가지 , 그 결과 양  신    비에  [0038]

루 에  빠  검사  에 블 : , 빔 리 (115)가  (125)  에  지  에, 1차

빔(101)  2차 빔(135)에  공통 경 는 매우 짧다.  그에 , 빔 간  -  상 들( , 1차 빔

(101)  들  2차 빔(135)  들 간  상 들)  감 다.  

러  빔 간  상 들  과는 에 그 게 크게 고 지 않았다.  그러나, 본  : , 도 1에[0039]

도시   같  에  그리고 큰 빔 강도들  에 지들에 , 1차 빔(101)  블러링(blurring)에  여

가 견 었다.   가  여는 빔-간 상 들  헤드-  -  돌들  다는 사실에 

  다.   러  돌들  원 지  않  빔  (widening)  고  달   는  상도에

다.  헤드-  돌들   빔 에 지들  강도들에  특별  운 것  상 다.  

블러링에   가  여는 공통 빔 경 가  짧게 는 경우 감 었다.  , 러  헤드-[0040]

(head-on) 돌들  생 는 경  짧게 ( , 1차 빔(101)  신   빔(135) 간  공통 빔 경

), 빔 강도가 (tolerated)  헤드-  돌들  주어진 에  가   다.  짧  공통 빔 경 는

 (125)  에  지 거나, 또는    상  또는 에  열 는, 빔 리 (115)

에  달   다.  그에 , 본 평 (131)(  빔  본(130)  타격 는 평 )  빔 리

(115)  거리가 100mm 미만   고,  실시 들에  심지어 70mm 또는 50mm 미만 어 , 1차  신

 공통 경 가 100mm, 70mm 또는 50mm 미만 도  다.  또 , 1차  신  들  공통 경 는 체

빔 ,    본  1차 빔  25% 보다 짧게 루어질  다.  득   는 고-
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강도 빔  라  고 루   양  신    비에  빠  검사  에 블 다.  

약 에 , 도 1  는   2차 빔   돌  허 여,  공간 상도에  고-강도[0041]

동  에 블 다.  

도 1  는 컨 ,   상 에 그리고 특별  산 보상  상 에   같  가[0042]

들  가질  다.  

도 2  3a 내지 d  참 , 가  실시 들    것 다.  도 1     또  [0043]

가  실시 들에 다.  

도 2   빔 ( 컨 , SEM)(200)에 , 산 보상 (204)는  (  편 )(205)  ([0044]

) 편 (206)  포 고,  편 (205, 206)는 동  편  평 (여 , 편  평  , 빔  편 는

평  도 2a  도  평 ) 내에  빔(201)  편 시키도  다.  또 , 편 들(205, 206)  아래

욱 상   어 (270)에 연결 다.  도 2에 , 산 보상 (204)  체 편 (D)  빔 리

(215)  편 과 동  크 고   갖도  택 다.  는 편 (205)  상   편 (215)  

 역에  직 컬럼  허 고, 라  직     허 다. 

도 1  에 가 여, 도 2a는  빔 (200)   가  들  포 다(  들  또  도[0045]

1  실시 에  공 도  지 않   ): ,  도 2a  (200)는 1차  신  빔   개

(opening)들  가지는 트(210),  집 열(신  빔(235)  빔 경  라 열  )  포 다.

또 , (200)는 본(230)   빔(201)과 상 는 본 평 (231)  는 본 리시 (232)

포 다.  

도 2a   빔 (200)에 , 1차-  빔(201)  도 1과 여 는 것처럼 동 고, 가[0046]

트(210)에 는 개  통 다.  

빔 리 (215)에  1차 빔(201)  리 고 나 , 결과  생  신   빔(235)  트(210)에[0047]

는 가  개  통 고, 그리고나  미  특허 7,335,894 (도 5  9 째 열  57째  10 째

열  56 째  참 )에   것처럼  검 (265)  도 다.  신   빔(235)  안  

 다  식  검  도   다.  

 빔 (200)는 본(230)    본 리시 (232)  가  포 다.  본 리시[0048]

(232)는  빔 (200)  동  동안  빔(201)과 상 는 본 평 (231)  다.  

도 2a   빔 (200)는 도 2a에  도시 지 않  가  들   포   다.  컨 , [0049]

 빔 (200)는 1차  빔(201)   에 지 ,   빔(201)  가 시키   빔 트

극, /또는 본  통  빔(201)  닝    시  포   다.   시  컨

 편  트들 또는  편  들 또는 들   포   다.  컨 ,  시  4

내지 16개   편  트들  포   고, 컨  8개  편  트들  포   다.  또 ,

 시  어도 2개  편  들( 어도 나   각각 본 트에  닝 에  것

)  포   다.  편  시   빔 리 (215)  에,   (225)  내 에 또는

에 다.  

도 2b는 도 2a(  택사  들  생략 )   도시 고, 가  어 (270)  비 다.  어[0050]

는 산 보상 (204)  에  1차 빔(201)  경사각과 계없   2 산  여, 산 보상 

(204)가 실질   1 산  보상    2 산에  1차 빔에 도  다.  

  , 어 (270)는 산 보상 (204)에 연결  산 보상 어 (271), 빔 리 (215)에 연[0051]

결  빔 리 어 (272),  검 (265)에 연결   빔 (273)  어 들(271, 272, 273)에 연

결   어  닛(274)  포 다.  

도시  실시    양상 , 산 보상 어 (271)는 산 보상 (204)에 연결 고, 산[0052]

보상 (204)  에  1차 빔(201)  경사각과 계없   2 산  도  그래 , 드- 어

링 또는  다  식  다.  그래 , 도 2b에  도시  에 , 산 보상 어 (271)는 편

들(205, 206)  편 (d1, d2)  여, 그들  편  D=d1+d2가 미리 결  편 에  도  다.
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동   드에 라, 어 (270)는 빔 리 (215)  미리 결  빔 리 편 에  동 에 다 과[0053]

같  다:  어  닛(274)  빔 리 어 (272)  미리 결  빔 리 편  드(feed) 고,

빔 리 어 (272)는 빔들(201, 235)  미리 결  빔 리 편 에  편 도    빔 리

(215)  어 여, 그에  빔(201)   1 산  다.   어  닛(274)  그리고나   1

산  보상 는   2 산  결 고, 산 보상 어 (271)   2 산  다.  산 보상 

어 는 그리고나  산 보상 엘리 트(204)가  2 산  달 도  다.  

 어  닛(274)  다양  에    2 산  결   다.  컨 , 드  어 루[0054]

에  라,  빔  (273)는   검 (265)  미지  보  신 고  그  미지  질

신 ( 컨 , (spot) 사  시 신 )  생 다.   어  닛(274)  그리고나  다양   2 

산들   빔 (273)  미지 질 신  신 고, 미지 질 신 에 라   2 산

택 다.  안 ,  어  닛(274)  도 1에  도시  과 같  빔  에 여 

 2 산  계산   다.  본  타격 는  빔(201)  1 차 색 차(chromatic aberration)가 0  

도   어야 다.  또 ,  어  닛(274)  다양  라미 들에   값들   

블    2 산  택   다.  

도 2b  어 (270)는 도 2a  2b  실시 에  다.  그러나  변 들  포  어[0055]

(270)는 여  도시 거나 청  주   다  실시 들, 컨  도 3a 내지 3h  실시 들에 

  다.  

또 , 도 1, 도 2a 또는 도 2b  실시 들  산 보상 는 산    여, 체 산(1차[0056]

색 차)  0  도 , 는 러  식  동 도  드시 지는 않는다.  신에, 산 보

상   략  어  는 것 도 , 그에 라 체 산   는 상도

에  0에 근 도  다.  안 , 특  체 산  갖는 빔   애 리 들에  

 다.   경우에, 산 보상 (104)  산  는 체 산( 는 0 또는 0  아닐  )  

공 도    다.  

도 3a 내지 3h에 , 산 보상 (104)  가능  실 들  다.  러  들   것  도 1 또[0057]

는 도 2  산 보상 (104/204)  체 여 사   다.  

, 산 보상 (104)는 2개  편 들, 컨     편  비   고, 그들  개[0058]

별  편 들(각각 d1  d2  , 주  빔 에 지에  또는 그 근처에  빔(101)  체 편 에  개

별  여들)  어 어  체  편  D=d1+d2가  게 지 도  다.   라 ,  편 들  나

여, d1  가변   다.  다  편 는 그리고나  나 지 편  d2=D-d1  공 도  어 다.  편 들

d1  d2는 동   또는   가질  다.  러  식 , 산  d1  값  변경  가

변   고, 체 편  D는 게 지 다.  체 편  D는 0   거나  값  가질  다.  

또 , 산 보상 (104)  2개  편 들  상  식  그들  편 에 는 개별  산들  가[0059]

지도  택   다.  컨 , 편 들  나는  편   고 다  나는  편   

다.   경우에 , 그들  산들   체 편  D  개별  여들 d1  d2에 , 체 편  D

는 게 지 다.  사 게, 산 보상 (104)는 또   상  편 들  포   다.  

라 , 산 보상 (104)는, 산 보상 (104)  에  빔 경사  변경에  걱   없 , [0060]

2 산  여  2 산  실질   1 산  보상 도  다.   실시 들에 ,  2 산  또

 산 보상 (104)  에  1차 빔(101)  체 빔 경 에 계없 ( 컨 , 또  그것  동에 계

없 ) 가능 다.  

도 3a  산 보상 (104)는 도 2  산 보상  , 도 2  는  또  도 3a에 [0061]

다.  도 3a에 , 산 보상 (104)는  편 (105)   편 (106)  포 다.  편 들(105,

106)   리 (115)  편 과   아닌 체 편 (D)  여 도  어 다.  

도 3b  산 보상 (104)는 도 3a  그것과 사  들  포 , 도 3a   특별  언 지 않[0062]

는다  도 3b에 다.  그러나 도 3a  다 , 편 들(105, 106)  0  체 편 (D)  여 도  어

다.  라 , 산 보상 (104)는 엔(Wien) 다.  엔  산  동시에 개별  편 들(d1,

d2)  닝(tune) 여 상 D=d1+d2=0  도    다.  
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도 3b에  빔 리 (115)  상 에  빔(101)  라   에 여 울어진다.  라 , 빔 (102)[0063]

 빔 리 (135) 상 에 는  다  -  들  경사진 빔(101)에  다.  

도 3c는 도 3a  그것과 사 나 산 보상 (104)가  에  울어진, 산 보상 (104)  빔[0064]

리 (115)  열  도시 다.  욱 상 게는, 산 보상 (104)는 울어  그것  (104a)  

는 빔(101)에   아닌 각도  갖도  다.   각  편  각,  는 빔  산 보상 (104)

 나가는 빔 사  각보다 다.  특 ,  각도는 편  각    다.  (104a)  컨  

에 직  또  산 보상   에도 직    다.  

도 3d는 도 3b  그것과 사 나 산 보상 ( 엔 )(104)가  에  울어진, 산 보상 [0065]

(104)   빔  리 (115)  열  도시 다.   욱 상 게,  산 보상 (104)는 울어  것  

(104a)  는  빔(101)에  평 도  다.   ,  빔  리 (115)(도  1  참 )는   에

평 다.  

도 3e  산 보상 (104)에 ,  편 (105)   편 (106)는 1차 빔(101)에 라  공간[0066]

 리 다.  편 들(105, 106)  빔 리 (115)  편 과 크 는 같 나  체 편  D=d1+d2

공 도  어 다(도 3a  사 게).  

편 들(105, 106)  공간  리  , 도 5  여  것처럼 사  과   빔  동[0067]

(displace) 다.  그 결과 , 러  동  산  (104)   2 산(빔 에 지에  본  타격

는 빔(101)  )에  가  여  볼  다.   가  여는 편 들(d1, d2)  

어 체 산  0  는 경우에 고   다.  편 들(105, 106)  직  거리에  동 는 경

우,  2 산에  가  여가 또  시   다.  

도 3e에 ,  편 (106)가  편 (105)  상 에, 1차 빔(101) 경  라 열 다.  안  변[0068]

에 ,  편 (106)가  편 (105)  에 열   다.  또 , 도 3e에 ,  편 들(105,

106)  동   편 들  공 도  어 다.  안 , 편 들(105, 106)    편

들  공 여 편 들(105, 106)   또는 체   상쇄(cancel) 도  어   다.  

도 3f  산 보상 (104)에 , 산 보상 (104)는  편 (105)  빔-틸 (107)  포 다.  [0069]

안 ,  편 (105)는 또   편  또는 다  타  편 에  체   다.  

빔-틸 (107)는  편 (105)에  는 것처럼 는  빔(101)  울게 고, 또는 다  말[0070]

  편 (105)에  는 것처럼 빔 (102)  가상 미지  경사각  울게 는 과  갖는

다.  

빔 틸 (107)는 상 심에 여 빔  시키   계  빔 틸    고, 심[0071]

람직 게 편 (105)  심에 다.  계  빔-틸 (107)  경우에, 빔-틸 는 산  갖지 않 ,

라  산 보상 (104)  체 산   편 (105)  산과 동 다.  

안 , 빔 틸 (107)는 컨  도 3a 또는 3c에  도시  것과 같  편 (106), 또는  편 들[0072]

( , ,  다  편 , 또는 들  )에    다.   경우에, 빔 (102)  리

 는 변동없  지   고, 직 가상  만 변경 다.  빔 틸 (107)  편 는 람직 게는

편 (105)  상  타 , 그 지 않  빔 틸 (107)  편 (105)  (net) 산   거

어 산  게   없  다.  

또 , 빔-틸 (107)는 계  빔-틸   나 상  편 (들)(  또는  또는 들  )  [0073]

포   다.  그리고나 , 빔 틸 (107)  각  편 (105)   편  께 어 편 (105)

에  1차 빔(101)  경사각  변 지 않도  다.  그에 ,  2 산  다.  특 ,  2 산

어  2 산  실질   1 산  보상 도  다. 

도 3g는 도 3a  그것과 사 나 산 보상 (104)   상 에 는 빔(101)   에  경사진,[0074]

열  도시 다.  경사는 도 3f에  같  가능   나, 산  가능  가능  는 없

다.  다 , 가능 지 않  경사  가지나 가능  산  갖는 가 다.  

도 3g에 , 산 보상 (104) 상 에 는 빔  빔 리 (115) 에 는 빔   평 지 않다.  다[0075]

시 말 , 도 3g  산 보상 (104)  빔 리 (115)  편  각들  상   값들  갖는다.  
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빔 는 특  트(rate)  빔 에 지에    다.  러  경우, 산 보상 (104)  [0076]

상 에  빔(101)  경사각 ,  편 (106)  0  에  그리고 트  빔 에 지에  빔(101)

 체 1차 색 차가 0  도  택   다.   경사는 빔(101)  빔 경   시뮬 에 

견   다.  안 , 색 차가 사라질 지, 경사는 가능  경사  갖는 (도 3f  

같 )  닝  견   다. 

 경사  여, 체 편  D=d1+d2가 게 지 는 편 들(105, 106)  동시  에 , [0077]

산 보상 (104)  산  도 3a에  같    다.  여 , 트  에 지 근처  에 지에 

, 직   다.  라 , 극들  빔(101)  상  어  열   고, 여

 들  염에  취약 다.

도 3h는 도 3   가  변  도시 고, 도 3g    또  도 3h에 다.  그러나 도 3g[0078]

에  산 보상 (104)     편 들(105, 106)   첩 는 것 (또  도 3g에  도시

는 것처럼) 도시 라도, 도 3h에  그들   빔(101)(도 3b에  도시  것처럼)  빔 경  라 상

들에 다.  

다 , 도 4  참 여,  (125)   (125) 내  빔 리 (115)  열  다.[0079]

,  는 본(130) 상  1차 빔(101)  포커싱   빔 포커싱 고, 욱 상 게는

 포커싱 다.   (125)는 또   빔(101)  크  도    다.  

도 4에  도시   (125)( 욱 상 는  )는   (125c)  갖는 복 체(compound)[0080]

다.  또 , 상 (상 ) 극(125a)  ( ) 극(125b)      공 다.

상  극(125a)  극(125b)보다  포 (potential)에 다.  상  극(125a)  상 에   

 개  비  극 트(125a1),  1 원통  (125a2),  (125a3),   2 원통

(125a4)  포 다.  상  극(125a)   (126)  심 (concentrically) 열 다.   1 원통

 (125a2)  내  직경   2 원통  (125a4)  내  직경보다 크 ,  (125a3)  2개

들(125a2, 125a4)  연결 다.  

극들(125a, 125b)   극  감 어, 그에  빔  포커싱 는 식  어   다.  [0081]

  (125c)는  포커싱 과   공 다.    에 ,   (125c)는 

3  극에  체   다.  

빔 리 (115)는 (125) 내 에 어도  고, , (125)   (   [0082]

(125c))  빔 리 (115)     포 는  (126)에 직  단 (cross-section) 평

 재 다.  안  언 , 빔 리 (115)는  브  러싸는   내에 다.  또

, 빔 리 (115)는 (125)    (   )   보다는 (  상

)  욱 많  다.   그리고 도 4  실시 에 지 않게, 빔 리 (115)는 

/또는 상  극(125a)  보어 내에 어도  다.  도 4에  도시  극에 , 빔 리 

(115)는 상  극(125a)   1 원통  (125a2) 내에 어도    다.  

 (125)는 복 체 -   도시 나,   같  상  타   도 다.[0083]

 에 , 는 1차 빔  포커싱   나 상  포커싱 극(들)  포   다.  포커싱

극  동시에 미리 결  에 지에  빔  감  공   다.  포커싱 극   고 

- 닝    극 /또는 다   열(도 4에  도시   열(125c)과 같 )에  가

 보   다.  가  극  본 포  갖도  어   다.  빔 리 는  경우들에

도 4에  도시  것처럼  , 또는    상 에  지   고,  다  빔-  

가 그 사 에 없도    다.  또 , 빔 는 빔 리  에  빔 리     사 에

공   다.  특 , 빔 는 직 그들 사   공   다.  빔 는  또는 

  다.  또 , 는 동시에   경우에  같  가  능  가질  고,

들   8  극 는 차  드  공 다.  또 , 빔 리 는  열 어 그것   편

 드가    포커싱 드  실질  첩 지 않도  다.  

 (125)는  1 에  포커싱   (4  극  닛,  원통   또는 사 드 트[0084]

들)   2 에  포커싱    포 는 블-포커싱  닛   다.   (125)는

안  - (Einzel-lens) 또는  다  타    다.  
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 양상에 라, 빔 리 (115)는  (125)  보어에 나,  (125)  상당  포커싱[0085]

 역 에 다.  그에 , 빔 리 (115)   편  드  (125)   포커싱 드

 상당  첩(superposition)  다.  

또 , 닝 닛(미도시)  공   다.  닝 닛  (125) 내에( 컨 , 빔 리 (115)  [0086]

에) 또는 (125)  에   ,    본 사 에   다.  

 실시 들  다  가  식들  변경   다.  컨 , 신   빔  빔 검  도  [0087]

 가  변경   다.  , 는 신   빔에  포커싱  링 틱 들

포 고, 는 1차  빔에 아 런  주지 않는다.  

또 ,  빔 는 복  컬럼(column)들  포 고, 각각  컬럼  도 1에   또는 든 들[0088]

과 같  여   개별  빔   다  들  포 다.  또 ,  빔 는   

에 는 닝 열과 같  -  들   포   다.  

다 에 , 본   가   양상들  다.  러  양상들   다  양상 또는 여[0089]

  실시  결   다.  

 양상에 라, 빔 리 는 1차  빔  편 시키   편 다.  특 , 빔 리 는   편[0090]

, , 빔 리 는 다  컨 , , 편  컴포 트  포 지 않고, 특   편   

극  포 다.  라 , 어   편 도 포 지 않는다( 컨 , 엔(Wien)   다 게).

가  양상에 라, 빔 리 는  에 여 경사진 빔  1차 빔  고, 1차 빔  편 시[0091]

1차 빔   과 본질  평 게 빔 리  나가도  다.  

가  양상에 라,  빔 는 본    본 리시  포 ,  본 리시 는[0092]

본   빔  동  동안  빔과 상 는 본 평  다.  가 , 본 평

 빔 리  거리는 100mm 미만 , 70mm 미만 고, 또는 심지어 50mm미만 고, 그리고/또는 1차 빔

 체 빔  1/4 미만 다.   식 , 1차  2차 들  공통 경 가  거리보다 짧게 에 블

다.  가  양상에 라, 빔 리   상 에 는 1차  빔  경사각  10°미만 다.  가

양상에 라, 빔 리 는  상   에  어도  다.  가  양상에 라, 

본 평    거리는 70mm미만 고, 또는 심지어 50mm 미만, 그리고/또는 1차 빔  체 빔

 1/4 미만 다.  

가  양상에 라, 산 보상 는  빔  20°미만, 12°미만, 또는 심지어 10°미만  경사시키도[0093]

 다.  또 , 가  양상에 라, 빔 리 는  빔  20°미만, 12°미만, 또는 심지어 10°미만

 경사시키도  다.  

가  양상에 라, 는  큰 내  직경  원통  상      내  직경  원통   [0094]

 포 는 극  포 , 빔 리 는 상   내에 어도  다.  

가  양상에 라, 빔 리  /또는 산 보상 는 1차 빔  크 - - 리(cross-over-free)[0095]

빔 경  포지 에  ,  동  동안 빔  크 - 가 재 지 않는 포지 에  공 다.  

가  양상에 라, 산 보상   빔 리 는 동  평  내에   빔  편 시키도  다.[0096]

가  양상에 라, 산 보상 는 1차 빔  경 에 계없   2 산 연    ,[0097]

특  에미  본  체 경 에 계없  그것    다.  그리고나 , 산 보상

는 주  도  들에 , 체 1차 빔 경 에  주지 않고 실질  산 식  다.

가  양상에 라, 산 보상 는  1 편    2 편  포 고,  1 편    2 편

는 상 간에 상  산 특 들  갖는다.  는, 컨   편    편 에  경우 다.  욱

상 게는,  빔   에 지에 ,  1 편  산   2 편  산과 상 , 어도 나

 편  각 크 가 재 ,  편 들  산 특 들   상 다.  가  양상에 라, 편 들

상 간에  들   빔  편 시키도  어, 편   거 나 산들   거 지 못

도  다.  
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가  양상에 라,  빔 는  1   2 편 들  실질   편  각들  갖도  어[0098]

도  다.  라 , 산 보상  어 는  1 편 에  1 편  워 ,  2 편 에  2 편

 워  공 여,  1   2 편 들  편  각들  실질   가 도  다.  "실질

 "는 1차 빔   에 지 빔 에   미 다. 

가  양상에 라, 산 보상  어 는  1   2 편 들  미리-결  편  각  산 는[0099]

편  각들  가지도  어   , 미리-결  편  각  빔 리  편  각과는 크 는 같 나

다.

가  양상에 라, 산 보상 는  빔   2  경  에 , 1차- -빔-  역[0100]

에  열 다.  

가  양상에 라,  과 직 는  1 편   는  1 산  (anisotropic) 고,[0101]

또   1 편   평   2 편   는  2 산  다(여 , "평 "  또  역

평  포 ).  

가  양상에 라,  빔 는 산 보상  에  1차 빔  경사각과 계없   2 산[0102]

 도  는 산 보상 어  포 여, 산 보상 는  1 산  실질  보상 는 것

과 같   2 산에 라 1차 빔에 도  다.  가  양상에 라,  빔 리 는  

실질   역 에  동 도  다.  

앞   본  실시 들  공 라도, 본  가  실시 들  그들  본   [0103]

어나지 않고 고안   , 다  청 에  그들  가 결 다.  

도

도 1
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도 2a

도 2b

도 3a
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도 3b

도 3c

도 3d
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도 3e

도 3f

도 3g
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도 3h

도 4
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도 5
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