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요약

자기 시스템(10)이 이온 주입 시스템(2)내에 이온 빔(22)을 스캐닝하고, 두 개의 자석(16,18)으로 이루어진 워킹 갭(

11)내에서 중첩 정자계(30) 및 고주파 시변자계(30)를 생성하도록 이용된다. 상기 자극(16,18)은 그 로컬 경로에서 

제한된 값으로 임의의 고주파 유도 와류를 구속하도록 전기 절연물질로 형성된다. AC코일(32,33)은 상기 워킹 갭(11

)내에서 시변자계를 생성하도록 상기 자극(16,18)과 관련된다. 자기 구조물은 고체 물질로 형성되며, 상기 자극(16,1

8)에 각각 결합되는 요크(12) 및 두 개의 코어(14,15)로 이루어진다. DC코일(28,29)은 상기 워킹 갭(11)내에서 정자

계를 생성하도록 코어(14,15)와 관련된다.

명세서

기술분야

본 발명은 고주파 발진 또는 펄스 자계가 정자계상에서 중첩되어야하는 자기공명영상시스템 또는 원소의 원자 및 분

자의 중이온 빔을 스캔하는 이온 주입기에 유용한 중첩 정자계 및 시변 자계(time-varying magnetic field)를 생성하

기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배경기술
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평면상에 이온 빔을 균일하게 조사하여야 하는 산업 및 과학분야가 있는데, 예를 들면, 특정 종류 및 에너지를 가지는

이온 빔 또는 분자 빔을 표면에 균일하게 조사하기 위한 이온 주입기를 이용하여 실리콘 웨이퍼와 같은 반도체의 변

형이 종종 구현된다. 웨이퍼 또는 기판의 물리적인 크기(즉 직경에 있어서, 약 5인치 또는 그 이상)는 조사빔의 단면

적(즉 직경에 있어서 약 2인치 또는 그 이하)이상이기 때문에 빔을 웨이퍼에 교차하여 스캔하거나 빔을 통해 웨이퍼

를 스캔함으로써, 또는 이 두 기술의 조합으로 필요한 균일한 조사를 얻을 수 있다.

다음의 몇가지의 이유 때문에 기판에 대한 높은 빔 스캔율(scan rate)을 가지는 것이 매우 바람직하다. : 조사의 균일

성은 이온 빔 자속의 변화에 영향을 받지 않음을 의미하며, 적은 재료양으로도 웨이퍼의 산출량을 높일수 있으며, 많

은 재료가 소요되는 응용에 있어서 서퍼터링이나 조사 손상등의 국부적인 분자-유도된 (particle-induced)현상, 열 

펄싱 및 국부 표면 차징등에 따른 열화가 획기적으로 감소한다.

단지 왕복적인 기계적인 운동에 의한 스캐닝 기술은 속도에 있어서 아주 제한된다. 빔 내부에서 웨이퍼의 호(arc)형 

이동이 스캔 속도를 상당히 개선시키지만, 빔을 효율적인 이용을 위해서는 많은 웨이퍼 및 기판이 회전 캐라젤(rotati

ng carousel)상에서 동시에 장착될 필요가 있다.

통상적인 변형례에 의하면, 한 방향으로 빔을 앞뒤로 스캔하는데 시변 전계가 사용되며, 이때 웨이퍼는 다른 방향으로

왕복운동을 한다. 이러한 하이브리드 타입의 이온 주입기에 있어서, 웨이퍼가 처리될 수 있는 빔 전류 및 속도는 시변

전기 편향계의 영역에서 동작하는 공간 전하력에 의해 상당히 제한된다. 상기 힘에 의해 빔내의 이온이 외부로 발산

하여 관리 불가능한 큰 빔 인벨로프가 생성된다. 상기의 공간 전하 제한은 두 방향에서 빔을 스캔하도록 시변 전계를 

이용하는 이온 주입기에서 발생한다.

공간 전하의 확장은 빔의 횡단속도가 빔의 축에 따른 거리에 비례하여 증가하는 비율과 같다. 이는 질량 표준화 빔 퍼

비언스(perveance)에 비례하는데, 즉 다음의 식이 성립한다.

여기서 I는 빔 전류, M 은 이온 질량 그리고 E는 이온 에너지 이다. (Ed. Ian G.Brown, John Wiley amp; Sons(New 

York 1989)의 물리학 및 이온 소스 기술) 이온 빔 주입기에서 대하게되는 통상의 이온 빔 구성에 있어서, 공간 전하 

효과는 의 퍼비언스로 제한된다. 따라서 80keV 비소(arsenic) 빔이 에서 

제한된 공간 전하로되며, 5keV 빔이 정확히 0.03mA에서 제한된 공간전하이다. 10keV의 낮은 에너지에서도 빔 전류

가 수 미리암페어 이상이어야 하는 효율적인 상용 이온 주입기에 있어서 발진전계로 이온빔을 스캐닝 하는 것은 합당

하지 않다.

이온 주입기에서 이온빔을 스캐닝하기위한 고주파 시변자계를 생성하는 스캐닝 자석이 미국 특허 제 5,311,028호에 

개시 되어 있는데, 상대적으로 얇은 전기 절연물질로 분리된 고 도자율의 적층부로부터 형성된 요크를 가지는 스캐닝

자석이 최대 1000Hz의 주파수에서 높은 퍼비언스를 가지는 중 이온(heavy ion) 빔을 스캔하는데 이용될 수 있다.

많은 자기 공명 영상장치에 있어서, 고체 코어 전자석에 의하여 스핀 전진운동을 위한 전 균일 자계가 생성된다. 전자

석의 워킹갭(working gap)부근에 배치된 임의의 코일을 여자함으로써 정자계상에 고주파 경사 자계가 중첩되는 경우

자극면 및/또는 차폐 인벨로프에서 유도된 와류 및 스크린 전류가 상기 경사 자계를 왜곡시키며, 또한 여자 경사 전력

증폭기의 출력전력 요구량을 증가시킨다.

이온 주입 및 자기공명 영상화 이외에 정자계상에서 중첩된 시변 자계를 생성하는 구조를 가지는 것이 바람직한 경우

가 있는데, 이러한 구조의 성능은 저전력으로 정확하게 시변 자계를 생성해야 함에 따른 어려움으로 제한된다.

발명의 상세한 설명

일 실시예에서 본 발명은 정 및 고주파 시변성분을 가지는 자계를 생성하는 장치를 구비하며, 이 장치는 사이에 갭을 

형성하는 두 개의 자극을 구비하는데, 상기 자극은 그 로컬 통로에서 제한된 값으로 임의의 고주파 유도 와류를 형성

하기 위한 절연 물질로 형성되며; 상기 갭내의 시변자계를 생성하기위해 자극에 관련된 코일; 하나의 요크 및 상기 두

개의 자극에 각각 결합된 두 개의 코어를 포함하는 자기 구조를 구비하는데, 상기 자기구조는 고 자기 포화레벨을 가

지는 고체 물질로 형성되며; 상기 갭내에 정자계를 생성하기 위한 자기 구조의 코어와 관련된 dc 코일을 구비한다.

상기 ac 및 dc 코일용의 각각의 여자 전기회로는 갭내에 시변 및 정자계 성분을 독립적으로 제어하기 위하여 독립적

으로 동작한다.

자기 저항을 종래의 dc 전자석에서와 마찬가지로 아주 작게 하면서, 자속의 정자계 성분은 자극 캡, 고체 코어 및 고

체 리턴 요크의 전체 단면을 통과한다. 반면, 상기 갭의 중앙영역에 있어서 자속의 푸리에 발진성분이 코일의 내부 영

역을 통과하고 코일 경계 밖의 갭 영역 및 적층 또는 페라이트 자극 캡에 의해 제공되는 낮은 저항통로를 통해 복귀함

으로써 ac코일을 링크시킨다. 본 발명의 중요한 특징은 발진 자속 성분에 대한 고 자기 저항을 제공하는 리턴 요크와 

고체 코어를 사용하여 상기 발진 자속성분을 코어와 요크의 외부면의 스킨 깊이의 층에 구속한다는 점이다. 단지 상기

전체 발진 자속의 작은 부분이 상기 코어를 통과하며, 상기 dc 여자 코일에서 소 전압만을 유도하고, 이들 코일이 - 

발진 자속 커플링이 높은 경 우 발생하는 유도 전압을 해소하기에 충분한 주파수 응답 및 전압 성능을 가지는 전원이 

아니라 - 간단한 dc전원만 으로 여자될 수 있게 한다.

다른 특징으로 상술한 본 발명의 장치는 높은 순서의 고조파 및 20Hz이상의 기본 주파수에서 시간 방향으로 교번하

는 갭에서의 자계를 생성하도록 시변 발진 전류로서 ac코일을 여자하기 위한 전류원을 포함한다.

본 발명의 실시예는 하나 이상의 다음의 특징을 포함한다.

몇몇 실시예에 있어서, 자극들은 전기 절연층으로 분리되는 고자기 투과 물질로 된 복수의 적층 구조물로 형성되며, 

상기 적층 구조물은 생성된 자계의 고주파 시변성분에 대한 저 저항 자기 투과로를 제공한다. 또한 몇몇 실시예에 있
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어서, 상기 자극은 전기 절연물질로 분리되는 고 자기 침투 물질의 세트(set)로 이루어지며, 상기 투과 물질의 세트는 

서로 교차 배치되어서 상기 세트중 소정의 적층 구조물을 통과하는 자속은 다수의 다른 세트의 적층 구조물에 분포된

다. 각각의 적층 구조물은 0.2 내지 1 밀리미터 사이의 범위의 두께를 가진다. 상기 절연층은 상기 적층 구조물보다 

얇게 구성된다. 상기 적층 구조물은 페라이트 합금 구조물이며, 요크 및 코어는 고체 아이언(solid iron)으로 이루어 

진다.

다른 실시예에 있어서, 상기 자극은 페라이트 물질로 형성되며, 예를 들어 실리콘으로된 라이너가 이온 빔으로부터 

페라이트 물질을 차폐하도록 바람직하게 제공된다.

이온 빔을 스캐닝하는 몇몇의 바람직한 실시예에 있어서, 이온 빔을 갭내로 유도하기 위하여 이온 빔 소스가 제공된

다. 또한, 상기 스캔된 이온빔을 수신하기 위한 선택된 표면을 가지는 반도체 기판을 상기 스캔된 이온 빔의 통로에 위

치시키기 위하여 엔드 스테이션이 바람직하게 배치된다. 일 실시예에 있어서, 진공 하우징이 상기 자기 시스템 근처의

상기 이온 소스으로부터 상기 엔드 스테이션까지 연결되고, 상기 빔이 진공하에서 이온 소스으로부터 상기 엔드 스테

이션까지 이동하는 동안 상기 빔은 상기 자극에 직접적으로 노출된다. 속도 분리기는 이온 빔이 상기 선택면을 조사

하기 이전에 이온 빔으로부터 간단히 하전된 이온을 제거하도록 이온 빔의 경로상에 바람직하게 위치하여 높은 최종

의 이온 에너지가 상기 빔에 남아있는 다중 하전 이온으로부터 얻어질 수 있다. 이온 빔으로부터 적층된 폴을 차폐시

키도록 라이너가 바람직하게 제공된다. 바람직한 실시예에 있어서, 이온 빔은 제 1빔 경로를 따라 갭으로 들어가며, d

c 섹터 자석은 상기 빔이 상기 갭을 통과하고 상기 스캐닝 자계의 영향의 결과로서 제 1빔 통로의 한 측으로 편향된 

다음에 이를 수신하도록 위치된다.

다른 특징에 있어서, 본 발명은 다음의 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 선택된 면에 걸쳐서 이온 빔을 스캐닝하

기 위한 방법을 제공한다. : 장치에 대응하는 스캐닝 자석을 설치하는 단계; 제 1 빔 경로를 따라 갭 내에 이온 빔이 들

어가도록 하는 단계; 및 선택된 면에 걸쳐서 이온 빔의 스캐닝이 일어나도록 시간의 함수로서 크기에 있어서 변화하

는 단극성의 스캐닝 자계를 상기 갭내에 생성하도록 상기 ac,dc 코일에서 여자 파형을 생성하는 단계.

몇몇 실시예에 있어서, 상기 이온 빔은 빔이 갭을 통과한 후 제 1빔 경로의 한 측에 편향된 후, 상기 제 1빔 경로에서

부터 더욱 편향되어 상기 빔이 상기 제 1 빔 경로의 방향에 상대적인 각도로 이동하여 상기 빔내에 존재하는 중성입

자의 실질적인 부분이 빔이 선택된 면을 조사하기 이전에 상기 빔으로부터 제거되도록 한다.

이온 스캐닝 활용과 관련하여, 본 발명은 또한 자기 이온 빔 스캐닝에서 발생하여 관찰되는 예기치 않은 플라즈마 상

태에 대하여 언급한다. 이러한 효과는 상기 이온 빔을 스캔하는데 사용되는 스캐닝 자계가 0 또는 0에 근접하는 경우 

빔 방사(이온 각 대 위치의 구성으로 디스플레이되는 모든 이온으로 점유되는 영역)에서의 급격한 변화로서 나타난다

. 본 발명은 저전력 중첩 정자계 및 시변자계를 생성하는 기술을 제공한다. 일 실시예에 있어서, 본 발명은 방사 균일

성, 정확성 및 이온 주입기에 의해 가능한 반복능력의 향상을 제공한다. 상기 시변 스캐닝 자계와 관련된 유도 전계는 

스캐닝 자계의 크기의 상대적인 변화에 따라 중성자를 유도하여 가속 및 감속시킨다. 상기 스캐닝 자계가 작은 크기로

감소하면, 상기 빔 내의 중성자는 상기 빔 단면적 또는 그보다 더 큰 영역에 걸쳐 확장한다. 반면, 상기 스캐닝 자계가

약 50가우스 이상으로 크기가 증가하면, 상기 중성자는 통상 빔의 단면적보다 작은 면적으로 압축된다. 본 발명자는 

관찰되는 바와 같이 상기 유도 전계에 의한 전자 밀도의 급속한 재분배는 이온 빔의 방사가 동요하게되는 플라즈마 

효과를 발생시킨다고 믿는다. 본 발명은 상기 이온 빔의 횡단면의 크기 변화를 방지하기에 충분한 레벨에서 갭의 자

계의 크기를 유지하는 반면, 선택된 면에 걸쳐서 이온 빔이 스캔되는 자기회로를 제공한다. 따라서, 본 명세서에 기술

된 신규의 자기 시스템은 빔 사이즈에 있어서의 변화 또는 동요를 감소시키며, 또한 고속, 높은 정확성 및 개선된 반복

능력을 가능케 하는 방식으로 이온 빔을 균일하게 스캔할 수 있다.

다른 특징에 있어서, 본 발명은 사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극을 구비하는데, 상기 자극은 전기 절연물질로 분리

되는 다른 세트의 고 자기 침투 물질로된 적층 구조물을 구비하며, 상기 세트는 서로 교차하게 배치되어 한세트에서 

소정의 적층구조물을 통과하는 자속은 다른 세트의 다중의 적층 구조물에 분배되며; 갭내의 시변자계를 생성하기 위

한 자극과 관련된 ac 코일; 상기 두 개의 자극에 각각 결합된 요크 및 두 개의 코어를 구비하는 자기 구조물을 구비하

는데, 상기 자기 구조물은 고 자기 포화레벨을 가지는 고체 물질로 형성되며; 상기 갭 내에서 정자계를 생성하기 위한

자기 구조물의 코어와 관련된 dc코일을 구비하여 정자계 및 고주파 시변자계를 생성하기 위한 장치를 구비하는 것을 

특징으로 한다.

다른 실시예에 있어서, 본 발명은 사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극을 구비하는데, 상기 자극은 고도자율 페라이트 

물질로 형성되며; 한쌍의 전기 도체를 구비하는데, 상기 도체 각각은 갭의 대향측에 위치하며, 또한 상기 도체는 상기 

갭 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서 경사자계를 생성하도록 구성 및 배치되며; 상기 갭 내의 시변자계를 생성하기 위

한 자극과 관련된 코일; 상기 두 개의 자극과 각각 결합된 두 개의 코어 및 요크를 포함하는 자기 구조물을 구비하는

데, 상기 구조물은 고 자기 포화레벨을 가지는 고체 물질로 이루어지며; 상기 갭 내의 정자계를 생성하기 위한 자기 

구조물의 코어와 관련된 dc 코일을 구비한다.

본 발명의 실시예들은 하나 이상의 다음의 특징을 가진다. 한 쌍의 전기 도 체를 바람직하게 포함하며, 각각의 도체는

갭의 대향측에 위치하며, 상기 도체는 갭 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서, 경사 자계를 생성하도록 구성 및 배치된다.

또한 다른 쌍의 전기 도체를 바람직하게 포함하며, 상기 다른 쌍의 전기 도체 각각은 갭의 대향측에 위치하며, 또한 

각각의 도체는 상기 갭 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서 제 2경사자계를 생성하도록 구성 및 배치되며, 제 1경사자계

가 제 2경사자계와 교차한다. 상기 제 1쌍의 도체는 자극면에 나란한 평면에서 제 1방향으로 연장하며, 상기 다른 쌍

의 도체는 상기 제 1방향에 직교하는 방향에서 제 2쌍의 도체에 나란한 평면에서 연장한다.

본 발명의 실시예들은 하나 이상의 다음의 특징을 포함한다. 본 발명의 이온빔 자기 스캐너는 스캐닝시 빔 사이즈의 

큰 변화, 동요를 초래하지 않을 뿐만 아니라 스캐너의 자계가 작아지는 것을 방지함으로써 조사시의 비균일성이 타겟

상에 나타나지 않는다. 따라서 이온 빔은 타겟에서 시간에 따라 속도 및 위치를 기록하는데 있어서, 높은 정확성 및 반



등록특허  10-0442990

- 4 -

복성으로 반복적으로 스캔된다. 본 발명은 낮은 ac반응 전력 및 낮은 전력 손실에 의한 자계의 생성을 가능하게 하여 

전력 공급 비용 및 전력 증폭기 비용을 감소시킨다. 본 발명의 자기 구조물은 공간 전하를 상승시키는 빔에 노출되는 

큰 절연면(insulator surface)을 가진다. 본 발명은 또한 고 진공의 동작을 할수 있다. 본 발명의 자기구조물은 이온 

주입기 또는 임의의 스캐닝 이온 빔 시스템에 쉽게 포함될 수 있어서 실질적인 것이된다. 본 발명에 의해 몇가지의 자

기공명영상 기술에서의 향상을 가져올 수 있다.

본 발명의 다른 특징 및 장점은 이하의 설명 및 부속청구범위로부터 명백해 질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 중첩 정자계 및 시변자계를 생성하는 자기 시스템의 사시도이다.

도 2는 xy-평면을 통해 절취한 도 1의 자기 시스템의 단면도이다.

도 3은 zx평면을 통해 절취한 도 1의 자기 시스템의 단면도이다.

도 4는 삼각형 파형에 대해 시간에 따라 ac코일을 통하는 전류의 변화를 개략적으로 도시한 도면이다.

도 5는 교차 적층 구조물을 가지는 자극의 개략 사시도이다.

도 6은 중첩정자계시에 스캔된 이온 빔의 개략사시도이다.

도 7은 윤곽진 ac코일의 개략 단면도이다.

도 8은 자석의 자극면상에 위치한 실리콘 라이너의 사시도이다.

도 9는 스캐너 자계의 크기의 함수로서 웨이퍼 면에서의 산소이온 빔 전류에서의 변화의 구성을 보인 도면이다.

도 10은 자계강도 및 전자 에너지의 함수로서 전자의 회전 반경의 구성을 보인 도면이다.

도 11은 유도 전계가 전자를 가속 또는 감속하는 기간을 도시하는 시간 함수로서의 발진 자계의 구성을 보인 도면이

다.

도 12는 자계 진폭이 시간에 따라 감소하는 경우 유도 감속에 의해 이온 빔에서의 전자의 궤도가 어떻게 외부를 향한 

나선형으로 되는 지를 나타내는 도면이다.

도 12A는 자계의 진폭이 시간에 따라 증가하는 경우 유도 가속에 의해 이온 빔에서의 전자의 궤도가 어떻게 내향으로

나선형으로 되는지를 나타내는 도면이다.

도 13은 실리콘 웨이퍼의 표면과 교차하는 이온 빔을 자기적으로 스캐닝하기 위한 이온 빔 시스템의 개략 단면도이다

.

도 13A 는 도 13의 이온 빔 시스템의 속도 분리기의 개략 사시도이다.

도 13B는 스캔된 이온 빔을 웨이퍼 면에 지향시키는 도 13의 이온 빔 시스템의 콜리메이터 자기의 개략 사시도이다.

도 14는 실리콘 웨이퍼의 표면에 걸쳐서 이온 빔을 자기적으로 스캐닝하기 위한 이온 빔 시스템의 개략 단면도이다.

도 15는 ac경사 코일을 포함하는 자기 공명 영상 시스템에서의 사용을 위한 자기시스템의 개략 단면도이다.

실시예

도 1,2,3을 보면, 워킹 갭(11)내에서, 중첩 정(dc) 자계(23) 및 발진(ac) 시변자계(30)를 생성하는 자기 시스템(10)은 

리턴 요크(12) 및 고체로 구성된 코어(14,15), 고도자율 아이언 및 전기 절연 물질로 된 아주 얇은 층으로 개재된 얇

고, 고 투과성 적층 구조물로 구성된 폴피스(16,18)를 구비한다. 상기 자기 구조물은 도 1에 형성된 워킹 갭의 중간 면

근처에서 (즉 yz-평면에서) 대칭이다. 상기 적층면은 xy평면에 나란하며, 워킹 갭과 마주하는 자극 면(19,20)은 yz평

면에 나란하다. 자극(16,18), 결합코어(14,15) 및 결합요크(12)는 한 쌍의 dc코일(28,29)을 통해서 dc전류(25)를 통

과 시킴으로써 발생된 dc자계(23)에 대한 저 저항 복귀 자 속 경로(24)를 제공한다. 상기 한 쌍의 dc코일(28,29)은 아

이언 코어 주위에 위치한다. 상기 적층 구조물을 실현하는 폴피스(16,18)는 와류를 감소시키고, ac자계의 발진 푸리

에 성분에 대한 저 저항 자속 복귀로(21)를 제공한다. 상기 ac전계는 워킹 갭(11)의 내측에 위치한 한 쌍의ac 코일(32

,33)을 통해서 전류(31)를 통과시킴으로써 생성된다. 상기 ac자속은 ac코일의 경계 내측의 한 방향에서 그리고 상기 

ac코일 경계 외측의 주변 영역에서 대향 방향에 설정된다.

도 1을 보면, 한 쌍의ac코일 및 한 쌍의 dc 코일이 ac 및 dc 전원(13,17)각각에 의한 전류와 독립적으로 여자된다. 코

어(14,15) 및 리턴 요크(12)의 고체 구조물은 시변자계에 대한 고 자기 저항로를 제공하며, 코어 및 요크의 외부면에 

걸쳐서 바로 스킨 깊이층에 발진 자속성분을 위치시킨다. 결론적으로 전체 발진 자속의 작은 부분만이 코어를 통과한

다. 이러한 구조에 의하여 ac코일에 있어서 ac커플링이 거의 발생하지 않는다. 이에따라 dc전원의 비용이 절감 되는

데, 높은 유도 ac전압을 유지할 필요가 없기 때문이다. 이러한 디커플링에 의해 ac전원 및 dc전원이 독립적으로 동작

하게된다.(상기 워킹 갭(11)내의 ac 및 dc자계 진폭은 독립적으로 선택될 수 있다.) 특히 도 1에 도시된 실시예에 의

해 임의의 진폭을 가지는 ac자계가 큰 dc자계상에서 효과적으로 중첩되게된다. 이 경우 ac전원의 주비용이 또한 감소

되는데, 이는 ac자계진폭과 dc자계진폭을 결합하기 보다는 ac자계 진폭을 생성하기에 충분한 정도의 전류의 출력으

로 충분하기 때문이다.

도 1,2,3에 도시된 실시예에 있어서, ac코일 경계 외측의 주변영역에서의 자 극 영역은 발진자속을 복귀시키는데 충

분하다. 발진 자계B 0 를 생성하는데 필요한 코일 암페어-턴 J는
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μ 0 는 진공의 자기 도자율이며, G는 워킹 갭의 x 치수이며, A i 는 ac코일 경계내측의 유효영역이며, A는 ac 코일 

경계외측의 주변 영역의 자속에 대한 유효영역이다. 상기 암페어 턴J는 A i 와 관련하여 A 0 가 증가함에 따라 감소

하며, 실제에 있어서, A 0 가 →∞에 대응하는 최소값보다 25-50% 이상으로만 될 필요가 있다.

상기 폴피스(16,18)에 대한 적층 구조물은 효과적이며, 시변자계의 발진 성분에 대한 저 저항 복귀경로를 제공하는 

실질적인 방법이며, 와전류의 저항 손실 레벨을 감소시키고 전력 레벨을 감소시키면서 워킹 갭내에 ac 자계가 생성되

게 한다. 이러한 구조에 있어서, 시간에 따르는 ac자계 파형 변화는 도 4에 도시된 바와 같은 중 이온 빔을 스캐닝하

기에 적합한 삼각 파형을 생성하도록 중첩된 고 순위 푸리에 고조파를 가지는 최대 킬로Hz 이상의 기본 주파수를 가

진다.

바람직한 실시예에 있어서, 각 자극은 거의 0.02-0.1 밀리미터의 두께로된 전기 절연 물질로 분리되는 통상적인 활용

가능 적층부 즉 0.2-0.1 밀리미터의 두께를 가지는 고 투과성 강자성 적층부(20)로 구성된다. H.F. Glavish, U.S. 특

허 5,311,028 및 H.F Glavish와 M.A. Guerra의 Nucl. Instr. amp; Methods, B74(1933) 397에 적층 구조물이 상세

히 설명되는데, 이 모두를 본 명세서에서 참조하기로 한다. 이 참고문헌들은 큰 와류를 방지하도록 고 투과성 페라이

트 물질을 사용하는 것을 개시하고 있다.

도 1에 도시한 실시예의 자극(16,18)의 적층 구조물은 xy-평면에 나라한 평면에 놓이며, 도 1의 특별한 ac코일 구성

에 의해 발생된 자계에 대한 xy-평면에서의 저 저항 복귀로를 제공한다. 몇가지의 활용에 있어서, 추가의 ac코일(도 

15) 및 윤곽진 ac 코일(도 7)이 있을 수 있다. 몇 실시예에 있어서, 저 저항 자속 복귀로가 자극에 교차하여 자속의 효

과적인 재분배를 제공하도록 워킹 갭(11)의 중앙 대칭 면(yz-평면)에 직교하는 다른 평면에 저 저항 복귀로가 있는 

것이 바람직하다. 이는 도 5에 도시한 바와 같이 교차 적층부를 가지는 폴피스를 구성하므로써 가능하다. 한 세트의 

적층부(35)는 xy-평면에 나란한 평면을 가지며, 다른 세트의 적층부(36)는 zx-평면에 나란한 평면을 가져서 yz-평

면에 직교하는 임의의 평면에서 저 저항로를 따라 자속이 재분배될 수 있다. 상기 교차 적층부의 이러한 구성 및 다른

구성은 상기 인용된 참고문헌에 개시되어 있다.

이온빔 스캐닝에 대한 할용

도 4에 도시된 바와 같은 삼각 파형으로 ac 코일(32,33)을 여자시킴으로써 도 1에 도시한 바와 같은 자기 시스템은 

±y 방향에서 좌우로 z축을 따라 워킹 갭(11)으로 들어가는 중 이온 빔(22)을 스캔하는데 이용될 수 있다.

도 6을 보면, dc 전류로 dc코일(28,29)을 여자함에 의한 dc 자계의 중첩이 빔(22)을 더욱 편향시킴으로써 상기 빔(22

)이 +y방향이 아니라 -y 방향에서 좌우로 보다 우세하게 스캔되거나 dc 코일을 여자하는 dc 전류의 극성에 따라 역

으로 스캔된다. 중첩된 dc편향이 있는 경우 이온 빔을 스캐닝하기 위한 발진 자계를 생성하는데 필요한 반응 전력이 

도 7에 도시한 바와 같이 코일 영역을 감소시키는 것과 같이 최종의 빔 궤적(37) 주위에 ac 코일을 경계지음으로써 

감소된다. 이러한 윤곽진 코일 형상에 의해 코일 경계의 내측에 생성된 자속과 상기 코일 경계 외부의 단일 세트의 병

렬 적층부를 가지는 자극에 의해 제공되는 활용 자속 경로사이의 비균일 소통이 얻어진다. 따라서 도 5에 도시한 바와

같은 교차 적층 자극이 발진 자속에 대한 저저항 복귀로를 제공하도록 이용된다.

이온빔(22)은 배경의 가스성 분자와 상호작용하여 이온의 손실 및 흐트러짐을 방지하기 위하여 통상 10 -5 밀리바 

보다 양호한 진공에서 워킹 갭(11)을 통해 바람직하게 이송된다. 도 1에 도시한 실시예에 있어서, 상기 요크 본체(12)

는 상기 워킹 갭(11)을 통해 이온 빔(22)을 이송하기 위해 가스 기밀의(gas-tight) 진공 인벨로프를 형성한다. 내부 

적층 절연 물질 연부의 무시할 만한 작은 영역을 제외하고, 상기 빔과 면하는 자극면은 전기 전도 상태가 되며, 상기 

빔의 근처에서 전계의 발생을 방지하도록 그라운드 전위로 유지된다. 같은 이유로 코일 및 상기 코일로 들어오고 나

가는 리드선의 절연면은 전기적으로 그라운드된 차폐부(26,27)를 가지고 상기 빔으로부터 감춰진다.

다른 실시예에 있어서, 상기 진공 인벨로프는 스캐너 자석의 자극면사이의 워킹 갭내에 위치한다. 그러나 이로서 워킹

갭(11)의 자계량 및 전력 요구가 증가되며, 또한 진공 벽의 물질이 바람직하게 빔의 근처에 일정 전위를 형성하는 전

기적으로 도체가 된다. 진공 인벨로프 벽에서의 큰 와류의 유도를 방지하기 위해서 상기 진공벽은 바람직하게 반도체

물질로 형성되거나 상기 자극과 유사한 적층형 구조물이 되며, 그러한 적층형 구조물은 바람직하게 비 강자성체가된

다.

전술한 바와 같이 적층부 보다는 페라이트 물질이 큰 와류를 방지하기 위해서 사용된다. 페라이트 물질은 전기적으로

절연체이기 때문에, 페라이트 물질로 된 폴피스 및 다른 구조물은 실리콘 차폐부를 이용하거나 또는 와 전류 효과를 

제거하도록 구성된 전기 전도 와이어 메시 또는 그리드를 이용하여 이온 빔으로부터 차폐되어야한다. 도 8을 보면 얇

은 실리콘 라이너(131)는 자극 면(130)으로부터 이온 빔(132)를 차폐하는데 이용된다. 상기 빔에 있는 이온은 이온 

빔 시스템 내부의 표면을 때리는 성질이 있으며, 이에 의해 분자가 상기 이온 빔 시스템으로 릴리즈 된다. 라이너가 실

리콘으로 이루어지므로, 라이너로부터 얻어지는 임의의 혼합물질은 적어도 실리콘 웨어퍼 기판과 호환이 되며, 조사

된 웨이퍼로 형성된 장치의 질을 떨어뜨리지 않는 경향을 가진다. 또한 실리콘은 전기 도체로 되기 때문에, 수용가능

한 작은 와전류 효과를 가지면서 실리콘이 자석을 스캐닝하는데 사용될 수 있도록 실리콘의 도자율이 상당히 낮은 경

우에는 빔의 근처에서 정 전위를 유지한다. 실리콘 라이너는 웨이퍼의 스퍼터링 오염을 방지하도록 굽은 자석(36)에

서 이용될 수 있다. 상기의 실리콘 라이너는 적층된 자극을 차폐하고 유도 와류효과를 감소시키도록 본 명세서에 기

술된 임의의 실시예에 이용될 수 있다.

이온 빔 스캐닝 활용에 있어서, 자기 시스템(10; 도 1)은 이온 빔이 선택된 표면에 걸쳐서 스캔되는 동안 이온 빔의 횡

단면적이 크기에서의 변동을 가져오는 관찰된 플라즈마 효과를 처리하는데 이용될 수 있다. 높은 퍼비언스를 가지는 

중 이온 빔이 자기적으로 스캔되는 경우 스캐닝 자계가 제로를 통과하거나 약 50 내지 200 가우스 이하로 되는 경우 

스캐너 후에 횡단 빔사이즈에 있어서 실질적인 변동이 발생하는 것을 발견할 수 있다. 이러한 변동이 교정되지 않는
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다면 다운 스트림 기판상에서 조사의 균일성을 열화시킬 수 있다. 본 발명은 발진 스캐닝 자계상에 중첩된 dc자계를 

생성하도록 스캐너의 ac코일(28,29)여자함으로써 표면 조사의 균일성에 있어서 실질적인 개선을 가져올 수 있어서 

중첩된 자계의 결과는 빔이 선택표면에 걸쳐서 스캔되는 동안 이온 빔의 횡단면적이 변동하는 것을 방지하기에 충분

히 큰 최소크기를 갖게된다.

붕소, 질소, 산소, 인, 비소 또는 인티몬 등의 요소로부터 유도된 중 이온과 같은 중 이온은 이온 소스에 의해 생성되어

빔으로 된다. (Ed. Ian G. Brown, John Wiley amp; Sons, New York(1989)의 이온 소스의 물리학 및 기술 참조.) 상

기 이온 소스는 방정식 1에 정의된 바와 같은 높은 퍼비언스의 이온 빔을 생성하며, 하전 상태당 최대 80keV 까지의 

조정가능한 에너지로 이온 빔을 가속시키는데 조정가능한 전원이 이용된다. 이온빔의 여자에 의해 생성된 전자는 그 

이온 빔내에 갇혀서 구속된다. 따라서 이온 빔은 외부전계 및 절연표면의 부재시 거의 전기적으로 중성이된다. 이러한

상태하에서, 공간 전하력을 추방하는 동작으로부터 빔 다이버전스를 나타냄이 없이 이온 주입기내에서 고 진공의 영

역에서 이동될 수 있다.

수 전자 볼트 에너지의 전자가 진공시스템의 잔여 가스분자를 가지고 이온빔내의 이온의 원자 상호작용에 의해 통상

적으로 생성된다. (Ed. Ian G. Brown, John Wiley amp; Sons, New York(1989)의 이온 소스의 물리학 및 기술의 빔

이송 참조.) 이온빔의 근처에서 상기 전자는 중화에 있어서 중요한 역할을 하지만 양전하의 소 부분은 상기 빔의 이온

과 관련된다. 몇가지 예에 있어서는, 중화 전자가 또한 하트 필라멘트 또는 플라즈마 건에서 직접 발생되지만, 통상의 

이온주입기에서 발견되는 자계 자유영역 및 자석을 통해 전형적인 높은 퍼비언스의 중이온을 이송하는 것은 필요치 

않다. 이온 주입기에서 사용된 대략 10 -6 토르의 진공하에서 빔의 중성 전하를 유지하기 위해서 밀리세컨드 몇분의 

1내에서 빔에 의해 생성된다.

지금까지 빔의 횡단위치가 변화하는 속도에 비하여 아주 고속으로 발생하는 전자의 속도 때문에 이온주입기에 사용

되는 이온 빔의 자기 스캐닝에 있어서는 불리한 시간종속 공간 전하효과가 없을 것이라 여겨져왔다. 실제로 당업자에

있어서, 스캐너의 자계는 공간전하효과와 관련하여 통상 준 정(quasi-static)자계로서 간주된다.

그러나 상기 갭내의 자계의 크기가 제로를 통과하거나 제로에 근접하는 경우 빔 방사에 있어서의 갑작스런 변화로서 

명시하는 프라즈마 효과를 발견하였다. 본 출원인의 실험데이터를 도 9에 도시하는데, 높은 퍼비언스의 178keV, 15

0Hz 스캐닝 산소빔의 전류가 어떻게 해서 제로 자계에 가까운 의 갑작스런 변동을 거치는지에 대해 기술하고

있다.

도시된 데이터는 Φ=-70°내지 Φ=60°의 위상범위에 걸쳐서 f=150Hz의 스캔 주파수를 이용하여 취해진다. 여기서

Φ=360ft이다. 발진 자계(가우스)는 다음 방정식을 따른 위상에 따라 변한다.

도 9에는 하나의 스캔 스윕(scan sweep)에 대한 제로 자계에 가까운 변동을 도시하고 있지만, 연속적인 스캔 스윕에

서는 스스로를 정확히 재생산한다. 도 9에 도시된 데이터의 측정된 빔전류는 상기 전류측정장치 앞단에 위치한 제한 

개구로 인해 스캔 방향에 횡단하는 방향에서 빔의 페이스 스페이스 방사에서 발생하는 변화에 민감하다. 상술한 효과

가 제거되지 않는한 또는 여자 파형의 적합한 수정에 의해 보상되지 않는한 1% 이상의 방사 비균일성이 나타날 수 있

다.

자계 B가 있는 경우, 빔의 중화 전자는 로렌츠 힘(Lorentz force)을 받게되며, 다음의 각 주파수를 가지는 자계라인을

선회한다.

여기서 │ B │는 자계의 크기이며, m은 전자의 질량이며, e 는 전자의 전하이다. B 에 수직인 평면상에서 돌출되는 
경우 전자는 반경이 다음식으로 되는 원을 나타낸다.

여기서 v t 는 자계 B의 방향에 횡단하는 전자속도 성분이며, 궤도 운동과 관련된 에너지는

전자 자이로 주파수(가우스 당w = 17.6 MHz)의 크기는 자계의 스캔 주파수(약 1키로 헤르츠 또는 그 이하)이상이기 

때문에 전자의 궤도 운동은 작은 부분적인 변화가 반경r에서 발생하는 경우, 전자가 자계 주위에서 많은 회전을 한다

는 의미에서 단열적이 된다. 도 10을 보면 전자 자이로 반경은 전자 에너지와 자계의 함수로서 구성된다. 수십 가우스

이하의 자계에서 상기 자이로 반경은 빔 치수와 비교할 만하게 되는 점까지 상승한다. 그러나 이러한 현상만으로는 

큰 자계가 없고 전자 운동이 분자 전하와 관련한 힘에 의해 기본적으로 결정되기 때문에 이온 빔 전류에 있어서의 시

간 종속적인 변동을 설명할 수는 없다. 더욱이 상술한 바와 같이 변동이 발생하는 시간 간격(~ 1밀리세컨드)에 비하

여 아주 짧은 시간에서 빔 중화가 발생한다.

관찰된 현상을 보다 잘 설명하기 위해서 기본적인 전자기 현상을 설명하기 위한 막스웰 방정식에 따르면 스캐너 자계

B의 시간변화와 관련이 있다는 것을 인식하였는데, 전계는 다음의 식으로 주어지며,

자계B의 진폭이 도 11에 도시된 바와 같이 증가 또는 감소하는지에 따라 상기 전계가 전자를 유도적으로 가속 또는 
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감속해야하는 지를 인식하였다. 실지로 회 전당 궤도 에너지에 있어서의 변화는 이하의 식으로 표시된다.

상기 반경이 일 회전에 대해 기본적으로 일정하게되는 단열적인 상태를 발하면, 상기 방정식 7,8 및 9로부터 다음을 

얻을 수 있다.

이 방정식의 제 1 방정식은 전자 회전 에너지가 자계 강도에 따라 비율적으로 변화하는 것을 나타내고 있다. 제 2 방

정식은 각도 모멘트의 보존을 나타내며, 전자 궤도의 영역 πr 2 가 자계 강도 및 전자에너지의 진폭에 따라 역으로 

변화하는 것을 나타내고 있다. 유도 전계로부터 상승하는 효과는 중요하다. 예를 들면, 전계가 5가우스에서 50 가우

스로 증가할 때 전자밀도는 10개의 팩터로 압축된다. 전자 에너지는 또한 10개의 팩터로 증가하며, 자계에너지의 존

재시 전자는 빔의 근처에서 임의의 영역에 바운드된다. 자계의 크기가 증가함에 따라 발생되는 새로운 전자는 유도가

속의 결과 압축을 받게된다. 이러한 방식에 있어서, 전자의 공간적인 분포는 빔에 있어서의 이온 전하의 시스템에 의

한 작용이라기보다는 자계의 작용에 지배를 받는다. 자계가 50 가우스 훨씬 이상으로 증가하면, 압축은 계속해서 발

생하지만 전자의 선회반경이 통상적인 빔의 횡단치수 이하로 되기 때문에 효과는 그렇게 강하지 않다.

자계 진폭이 제로를 향해서 감소하는 경우 전자 제도는 방정식 10에 따라 확장한다. 상기 자계강도가 거의 50가우스 

이하인 경우 이전에 압축된 전자궤도의 전자는 급속히 감속되며, 빔 단면적이 버금가거나 그 이상인 영역에 걸쳐 확

장된다. 생성된 새로운 전자는 이미 저에저지를 가지므로 유도 전계에 의해 그렇게 영향을 받지 않는다. 도 11에 가속

및 감속 방식을 도시한다.

시간 경과에 따라 스캐너에서 발생하는 이벤트의 시퀀스는 도 12 및 12A에 개략적으로 도시한다. 도 12를 참조하면,

자계(123)가 제로에 근접하는 경우, 유도 감속에 의해 전자궤도는 밖으로 향하는 나선 인벨로프(121)를 나타내어 이

온 빔(124)의 영역에서 전자 밀도를 감소시킨다. 자계가 제로 자계를 통과한 이후, 대향 방향을 가지며, 도 12A에 도

시한 바와 같이 전자궤도(120)의 회전방향이 바뀌게 된다. 자계(122)가 진폭에서 증가함에 따라 유도 가속에 의해 전

자궤도가 내부를 향해 단열적으로 나선형을 이루게 되어 이온 빔(124)의 영역에서 전자 밀도를 증가시킨다. 제로를 

통과하는 자계에 의하여 급속히 변하는 전자 밀도는 이온 빔의 위상 공간 방출에 있어서의 변동이 관찰되는 것을 적

절히 설명한다.

실험적인 관찰은 자기적으로 스캔된 하이 퍼비언스 포지티브 중 이온 빔에서 행해진다. 그러나 전자는 부 이온 빔에 

의해 아주 고속으로 생성되며, 부 및 정전위 플라즈마 방식모두에서의 전체적인 빔 중화 현상의 일부이므로 유사한 

변동이 발생하며 본 발명은 또한 하이 퍼비언스 부의 이온 빔을 스캐닝 하기위한 중요한 활용을 가지게 될 것이 예견

된다.

도 13 A,B를 보면, 중 이온을 스캐닝하기 위한 바람직한 시스템의 경우 도 1 의 자기 시스템을 포함한다. 중 이온은 

이온빔(46)을 생성하는 이온 소스(44)로부터 유도되며, 상기 이온 소스(44)는 외부 전계 및 절연면의 존재시 거의 전

기적으로 중화되도록 그 내부에서 전자를 생성 및 트랩한다. 상기 이온빔(46)은 진공하에서 상기 섹터 자석(48)으로 

탄도 드리프트(ballistic drift)를 겪고, 전하(Mv/q)(여기서 v는 이온 속도,q는 이온 전하 M은 이온 질량이다.(방정식 1

에서 정의))에 대한 이온 모멘텀의 비율에 따라 리졸빙 슬릿(50)을 통과한 후 운동량이 정화된다.

본 명세서에 기술된 자기 이온 빔 스캐닝 시스템은 이온 소스로부터 2가 또는 3가 하전 이온(즉 P ++ 또는 P +++ )

를 추출함으로써 높은 최종의 이온에너지를 얻는다. 다중 하전 이온이 이용되는 경우 상기 섹터자석은 단독으로 항상

적합하게 상기 빔을 정화시키지 못한다. 예를 들면, 단일 하전 이온 P + 는 다음의 분자이온의 해리로부터 형성될 수 

있다.

이온 소스(44)와 섹터 자석(48)사이의 드리프트 영역에 있어서, 상기 단일 하전 이온은 이온 소스로부터 직접적으로 

추출된 2가 이온 P ++ 의 절반의 속도를 가진다. 따라서 운동량 대 전하 비는 두타입의 이온이 같으며, 섹터 자석에 

의해 리졸빙 슬릿에서 분리되지 않는다.

이러한 문제를 해소하기 위해서 도 13 A에 도시한 바와 같이 섹터 자석과 리솔빙 슬릿 사이에 속도 분리기(100)가 위

치된다. (본 명세서에서 참조로 하고 있는 C.A. Coombes at al의 Phys. Rev., vol.112, p. 1303(1958)참조) 폴피스(

106)는 빔을 수용하기 위한 워킹 갭(102)을 형성하며, x방향으로 자계를 생성한다. 전극(104)는 y방향에서 전계를 

생성하며, 전계의 강도 E와 자계의 강도B는 다음과 같이 주어진다.

여기서 v는 선택되는 2가 하전 이온의 속도이며, V눈 이온 소스의 추출전압이며, S w 는 리졸빙 실릿의 폭이며, a는 

속도 분리기의 워킹 갭의 유효길이이며, b는 상기 속도 분리기의 출구로부터 리졸빙 슬릿까지의 드리프트 거리이다. 

방정식(12)에 따르면 전계강도는 상기 리졸빙 슬릿에서 단일 하전된 이온(108)을 리젝트하기에 충분하다. 한편 방정
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식 (13)에 의해 상기 2가 전하 이온에서 동작하는 자기력 및 전기력이 소거되어 편향되지 않는 상기 속도 분리기를 이

온(110)이 통과하게된다.

상기 리졸빙 슬릿(50)을 나온 빔(53)은 도 1내지 3의 자기 시스템에 대응하는 스캐너 자석(54)로 들어간다. 상기 스

캐너 자석은 도 5에 도시된 바와 같이 교차 적층 폴을 구비하며, 도 7에 도시한 바와 같은 ac코일로 경계진다.

도 13B에 도시한 바와 같이, 상기 스캐너 자석으로부터 나온 스캔 빔(90)은 입구(84) 폴에지 및 출구(86) 폴에지를 

가지는 워킹 갭(88)내에서 정 균일 자계를 생성하는 섹터 콜리메이터 자석(80)에 의해 평행하게 된다. 상기 폴 에지는

특히 한 단부 스테이션(67)의 웨이퍼(65)에서 나란한 스캔 빔(62)을 형성하도록 윤곽지어진다. 웨이퍼(65)는 상기 스

캐닝 면에 수직인 방향에서 빔을 통해 웨이퍼를 기계적으로 왕복운동하게 하는 척(66)상에 장착된다. 상기 스캐너의 

ac코일(55)상에 인가된 시변파형 및 상기 척의 기계적인 운동은 웨이퍼의 균일 조사를 생성하도록 설정된다. 스캐너

에서의 dc전계는 전술한 빔 사이즈 변동을 제거하도록 설정된다. 스캔 사이클내의 다른 시점에 빔이 웨이퍼로 향하는

다른 경로에 있어, 상기 섹터 콜리메이터 자석(80)은 스캐너 자석(54)과 협동한다. 상기 입구 및 출구 폴 에지(84,86)

의 윤곽은 스캔 위치와 무관하게 웨이퍼상에서 빔이 부딪치는 동안 다음의 이온 광한 이송 및 포커싱 조건을 동시에 

이루도록 선택된 계수를 가지는 제 4다항식이 된다.

1. ±0.2°이상의 정밀도로 기술된 바와 같은 평행 스캔을 유지.

2. ±0.5°의 한계내에서 빔(통상 0.5내지 1.5°)의 기술된 최대 각도 다이버전스의 변화의 범위를 유지.

3. ±5 mm의 한계내에서, 기술된 횡단 빔사이즈(통상 30내지 50mm)를 유지.

4. 상기 섹터 콜리메이터 자석으로 들어가는 빔 이전에 진공시스템에서의 나머지 가스분자와 상호작용하는 빔의 이

온으로 형성된 후 웨이퍼를 때리는 중성 입자(39)의 수를 감소시키도록 빔의 충분한 편향(즉 약 30°보다 바람직하기

로는 약 45°이상)을 생성.

일반적으로, 입구 및 출구 폴 에지 상에서 제 2순위의 곡률로 제한된 폴 에 지 윤곽을 가지는 통상의 섹터 자석은 상기

기술된 모든 필요사항을 동시에 만족할 수 없다. (Ed. A. Septier, Academic Press, New York 1967 vol Ⅱ의 차지 

분자의 포커싱에 공개된 H.A.엔지의 '편향 자석' 참조.) 상기 콜리메이터 편향이 약 30°이상되는 경우 보다 바람직하

기로는 약 45°이상되는 경우 상기 제 2순위의 곡률의 제한이 강조된다. 섹터 콜리메이터의 입구 및 출구 폴 에지의 

제 4순위의 윤곽이 커다란 각도 편향을 가능케하며, 이는 중화분자로부터 웨이퍼를 만족스럽게 분리하여 상술한 이온

광학 이송 및 포커싱 구속(focusing constraint)을 실현한다. 이 실시예에 있어서, 상기 섹터 콜리메이터 자석(80)의 

워킹 갭(88)은 스캔 빔(90)을 적절히 수용하도록 위치하며, 상기 워킹 갭(88)은 그 집속 평면이 스캔축(57)과 일치하

도록 방위하여 위치한다. 또한 빔은 진공펌프(76)에 의해 인벨로프(74)내측에서 유지되는 고 진공에서 전체적으로 소

스(4)에서 웨이퍼(65)로 이송된다.

다른 실시예는 본원의 청구범위의 영역에 있다. 예를 들면, 다른 양호한 실시예에 있어서, 도 13에 도시한 바와 같이 

스캐닝 빔을 통하여 왕복하는 단일 웨이퍼를 가지기보다는 도 14에 도시한 바와 같이 몇 개의 웨이퍼가 회전 캐러셀(

69)에 장착될 수 있다. 이 실시예는 아주 높은 이온빔 전류에 있어서 바람직한데 이는 주입시 몇 개의 웨이퍼상에 높

은 빔 전력이 분포되기 때문이다.

자기 공명 영상화에 대한 응용

도 15에 도시한 바와 같이, 자기시스템(100)은 워킹 갭(101)틔 z- 방향에서의 균일자계 B상에 각각 중첩된 x,y,z방

향의 시변 자계 기울기 ∂B/∂x, ∂B/∂y, ∂B/∂z를 생성한다. 상기 정자계는 dc 전류 운반 코일(106) 및 고 투과성 

아이언 교차 적층 폴(108,110), 고체 아이언 코어(104) 및 고체 요크 리턴(102)로된 저 저항로에 의해 생성된다. 상기

시변 자계 기울기 ∂B/∂x는 경사코일(112)에서의 발진전류 I 1 에 의해 생성되며 다른 자계 기울기 ∂B/∂y, ∂B/

∂z는 전기절연 물질에 의해 다른 것과 전기적으로 절연되는 전기 전도시트 I 2 및 I 3 에 의해 생성된다. 최종 자계B 

r (x,y,z)의 시간 종속 공간변화는 다음으로 주어지는데,

이 결과 순서적으로 영상정보가 유도되는 시간에 따라 변화하는 공간 위치에서 소정의 주파수의 스핀 공명이 발생한

다. 폴 내의 교차 적층부는 시변 자계성분에 대한 저저항 복귀로를 제공하며, 상기 고체 코어 및 요크는 정자계에 대한

복귀로를 제공한다. 이러한 구조에 의해 경사 코일용의 전원이 1차 정자계를 생성하는 주 dc 전원과 무관하게 동작하

게 된다. 상기 교차 적층 폴은 대향의 폴 페이스사이의 워킹 갭(101)내에서 시변자계를 집중시키는 효과적인 구조이

며, 상기 폴이 적층부가 아닌 고체 아이언으로 이루어진 경우 다르게 발생하는 와전류 및 전력손실과 관련된 오류 및 

난점을 감소시킨다.

다른 실시예에 있어서, 상기 폴피스는 고 투과성 강자성 물질로 형성되며,

또 다른 실시예도 본 발명의 특허청구범위의 영역내에 있다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 이온빔 자기 스캐너는 스캐닝 동안 빔 사이즈의 중대한 변화 동요 를 나타내지 않을 뿐만 아니라 스캐너의 

자계가 작아지는 것을 방지함으로써 조사시의 비균일성이 타겟상에 나타나지 않는다. 따라서 이온 빔은 타겟에서 시

간에 따라 속도 및 위치를 기록하는데 있어서, 높은 정확성 및 반복성으로 반복적으로 스캔된다. 본 발명은 낮은 ac 

반응 전력 및 저전력 손실로 자계의 생성을 가능하게하여 전력 공급 비용 및 전력 증폭기 비용을 감소시킨다. 봄 발명

의 자기 구조물은 공간 전하를 상승시키는 빔에 노출되는 큰 절연면을 가진다. 본 발명은 또한 고 진공의 동작을 할 수

있으며, 본 발명의 자기구조물은 이온 주입기 또는 임의의 스캐닝 이온 빔 시스템에 쉽게 포함될 수 있어서 실용적이
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다. 본 발명에 의하여 몇 가지의 자기공명영상 기술에서의 향상을 가져올 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
정적 그리고 고주파 시변 성분을 가지는 자계를 발생하는 장치에 있어서,

사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극으로서, 상기 자극은 그 로컬 통로에서 제한된 값으로 임의의 고주파 유도 와류를 

형성하기 위한 절연 물질로 형성되는 두개의 자극;

상기 갭내의 시변자계를 생성하기위해 자극에 관련된 코일;

하나의 요크 및 상기 두 개의 자극에 각각 결합된 두 개의 코어를 포함하는 자기 구조로서, 상기 자기구조는 고 자기 

포화레벨을 가지는 고체 물질로 형성되는 자기구조; 및

상기 갭내에 정자계를 생성하기 위한 자기 구조의 코어와 관련된 dc 코일을 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장

치.

청구항 2.
선택된 표면에 걸쳐서 이온 빔을 스캐닝하도록 적어도 20Hz의 기본 주파수에서 변조되는 자계를 발생하는 장치에 있

어서,

사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극에 있어서, 상기 자극은 그 로컬 통로에서 제한된 값으로 임의의 고주파 유도 와류

를 형성하기 위한 절연 물질로 형성되는 자극;

상기 갭내의 시변자계를 생성하기위해 자극에 관련된 코일;

하나의 요크 및 상기 두 개의 자극에 각각 결합된 두 개의 코어를 포함하는 자기 구조에 있어서, 상기 자기구조는 고 

자기 포화레벨을 가지는 고체 물질로 형성되는 자기구조;

상기 갭내에 정자계를 생성하기 위한 자기 구조의 코어와 관련된 dc 코일;

높은 순위의 고조파 및 20Hz 이상의 기본 주파수에서 시간에 따라 방향에서 변하는 갭 내에 자계를 생성하도록 시변 

발진전류로 ac코일을 여자하는 전류원 그리고 상기 갭내에 정자계를 생성하도록 정전류로 dc코일을 여자하는 dc 전

류원을 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 3.
제 1항 또는 2항에 있어서, 상기 자극은 전기 절연층으로 분리되는 복수의 고 자기 투과성 적층부로 형성되며, 상기 

적층부는 생성된 자계의 고 주파 시변성분에 대한 저 저항 자기 투과성 경로를 제공하는 것을 특징으로 하는 자계발

생장치.

청구항 4.
제 1항 또는 2항에 있어서, 상기 자극은 전기절연물질로 분리되는 고 자기 투과성 물질로된 다른 세트의 적층부를 구

비하며, 상기 세트는 한 세트에서의 소정의 적층부를 통하는 자속이 다중의 다른 세트의 적층부에 분포되도록 서로 

교차 배치되는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 5.
제 3항에 있어서, 상기 적층부 각각은 0.2 내지 1밀리미터 사이의 범위의 두께를 가지는 것을 특징으로 하는 자계발

생장치.

청구항 6.
제 3항에 있어서, 상기 절연층은 상기 적층부보다 얇은 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 7.
제 3항에 있어서, 상기 적층부는 아이언 합금 적층부로되는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 8.
제 1항 또는 제 2항에 있어서, 상기 요크 및 코어는 고체 아이언으로 형성되는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 9.
제 1항에 있어서, 높은 순위의 고조파 및 20Hz 이상의 기본 주파수에서 시간에 따라 방향이 교번하는 자계를 생성하

도록 발진전류로 ac코일을 여자하는 ac전류원을 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 10.
제 2항에 있어서, 상기 이온 빔을 상기 갭으로 도입하는 이온 빔 소스를 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발

생장치.

청구항 11.
제 10항에 있어서, 상기 이온 빔을 수신하는 선택된 표면을 구비하는 반도체 기판을 상기 이온 빔의 경로에 위치시키

도록 배열된 엔드 스테이션을 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치

청구항 12.
제 10항에 있어서, 빔이 상기 이온 소스로부터 엔드 스테이션으로 진공하에서 이동하는 경우 상기 빔이 자극에 직접

적으로 노출되도록 상기 자기 스테이션 둘레의 이온 소스로부터 상기 엔드 스테이션으로 연장하는 진공하우징을 추

가로 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 13.
제 10항에 있어서, 상기 이온 빔이 상기 선택된 표면을 조사하기 이전에 상기 이온 빔에서 단일 하전된 이온을 제거하
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도록 상기 이온 빔의 경로상에 배치된 속도 분리기를 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 14.
제 3항에 있어서, 상기 자극을 이온 빔으로부터 차폐하기위한 실리콘으로 이루어진 라이너를 추가로 구비하는 것을 

특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 15.
제 1항 또는 2항에 있어서, 상기 자극은 강자성 물질로된 것임을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 16.
제 15항에 있어서, 상기 자극을 상기 이온 빔으로부터 차폐하기위한 라이너를 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 

자계발생장치.

청구항 17.
제 16항에 있어서, 상기 라이너는 실리콘으로 이루어진 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 18.
제 10항에 있어서, 상기 이온 빔은 제 1빔 경로를 따라 갭내로 들어가며, 상기 빔이 갭을 통과한 후 상기 스캐닝 자계

의 영향의 결과 제 1빔 경로의 한 사이드에 편향된 후 상기 이온 빔을 수신하도록 위치한 dc 섹터 자석을 추가로 구비

하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 19.
정적 그리고 고주파 시변 성분을 가지는 자계를 발생하는 장치에 있어서:

사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극을 구비하는데, 상기 자극은 전기 절연 물질로 분리되는 복수의 고자기 투과성 물

질로 형성된 적층부를 구비하며, 상기 적층부는 생성된 자계의 고주파 시변 성분에 대한 저 저항 자기 투과 경로를 제

공하며; 상기 갭 내에서 시변 자계를 생성하는 자극과 관련된 ac 코일; 두 개의 자극에 각각 결합된 요크 및 두 개의 

코어를 포함하는 자기 구조물을 구비하는데, 상기 자기 구조물은 고자기 포화레벨을 가지는 고체 물질로 형성되며; 

상기 갭 내에 정자계를 생성하는 자기 구조물의 코어와 관련된 dc코일을 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 20.
정적 그리고 고주파 시변 성분을 가지는 자계를 발생하는 장치에 있어서:

사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극을 구비하는데, 상기 자극은 전기 절연물질로 분리되는 다른 세트의 고 자기 투과 

물질로 된 적층 구조물을 구비하며, 상기 세트는 서로 교차하게 배치되서 한 세트에서 소정의 적층구조물을 통과하는

자속은 다른 세트의 다중의 적층 구조물에 분배되며; 갭 내의 시변자계를 생성하기 위한 자극과 관련된 ac 코일; 상기

두 개의 자극에 각각 결합된 요크 및 두 개의 코어를 구비하는 자기 구조물을 구비하는데, 상기 자기 구조물은 고 자

기 포화레벨을 가지는 고체 물질로 형성되며; 상기 갭 내에서 정자계를 생성하기 위한 자기 구조물의 코어와 관련된 

dc코일을 구비하여 정자계 및 고주파 시변자계를 생성하기 위한 장치를 구비하는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 21.
제 20항에 있어서, 제 1의 한 쌍의 전기 도체를 추가로 구비하는데, 상기 도체 각각은 상기 갭의 대향측에 위치하며, 

상기 도체는 상기 갭의 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서 경사 자계를 생성하도록 구성되어 배치되는 것을 특징으로 하

는 자계발생장치.

청구항 22.
제 21항에 있어서, 제 2의 한 쌍의 전기도체를 추가로 구비하는데, 상기 도체 각각은 갭의 대향측에 위치하며, 상기 

도체들은 상기 갭의 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서 제 2 경사 자계를 생성하도록 구성 및 배치되는 것을 특징으로 

하는 자계발생장치.

청구항 23.
제 22항에 있어서, 상기 제 1의 한 쌍의 전기도체는 상기 자극면에 나란한 명면에서 제 1방향으로 연장하며, 상기 제 

2의 한 쌍의 도체는 상기 제 1방향에 수 직인 방향에서 상기 제 2쌍의 도체에 나란한 평면에서 연장하는 것을 특징으

로 하는 자계 발생장치.

청구항 24.
정적 그리고 고주파 시변 성분을 가지는 자계를 발생하는 장치에 있어서:

고 자기 투과성 강자성 물질로 되며, 사이에 갭을 형성하는 두 개의 자극; 한쌍의 전기도체를 구비하는데, 상기 각각의

도체는 갭의 대향측에 위치하며, 갭의 영역의 실질적인 부분에 걸쳐서 경사자계를 생성하도록 구성 및 배치되며; 상

기 갭내에서 시변자계를 생성하기 위해 상기 자극과 관련된 ac 코일; 상기 두 개의 자극에 각각 결합된 요크 및 두 개

의 코어를 포함하는 자기 구조물을 구비하는데, 상기 자기구조물은 고자기 포화레벨을 가지는 고체물질로 형성되며; 

상기 갭 내에서 정자계를 생성하도록 상기 자기 구조물의 코어와 관련된 dc코일을 구비하는 것을 특징으로 하는 자계

발생장치.

청구항 25.
제 24항에 있어서, 제 2의 한 쌍의 전기도체를 구비하는데, 상기 도체 각각은 상기 갭의 대향측에 위치하며, 상기 갭 

영역의 실질적인 부분에 결쳐서 제 2경사자계를 생성하도록 구성 및 배치되는 것을 특징으로 하는 자계발생장치.

청구항 26.
제 25항에 있어서, 상기 제 1의 한 쌍의 전기도체는 상기 자극면에 나란한 평면에서 제 1방향으로 연장하며, 상기 제 

2의 한 쌍의 도체는 상기 제 1방향에 수직인 방향에서 상기 제 2의 한 쌍의 도체에 나란한 평면에서 연장하는 것을 특

징으 로 하는 자계 발생장치.

청구항 27.
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사이에 갭을 형성하는 자극으로서 그 로컬 통로에서 제한된 값으로 임의의 고주파 유도 와류를 구속하도록 전기 절연

물질로 형성된 두 개의 자극, 상기 갭내에서 시변자계를 생성하도록 상기 자극과 관련된 ac코일, 상기 두 개의 자극에

각각 결합되는 요크 및 두 개의 코어를 구비하며, 고자기 포화레벨을 가지는 고체물질로 형성된 자기구조물 그리고 

상기 갭 내에 정자계를 생성하도록 상기 자기구조물의 코어와 관련된 dc코일로 이루어진 스캐닝 자석을 제공하는 단

계; 제 1빔경로를 따라 상기 갭내에 이온 빔을 통과시키는 단계; 선택된 표면에 걸쳐서 이온 빔의 스캐닝을 일으키도

록 시간의 함수로서 크기에 있어서 변화하는 단극성의 스캐닝 자계를 상기 갭내에 생성하도록 ac 및 dc코일에서 여자

파형을 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 선택된 표면에 걸쳐서 이온 빔을 스캐닝하는 방법.

청구항 28.
제 27항에 있어서, 상기 빔이 선택된 표면을 조사하기 이전에 빔 내에 존재하는 중화분자의 실질적인 비율이 상기 빔

으로부터 제거되도록 상기 빔 경로의 방향에 상대적인 실질적인 각도로 빔이 이동하게끔 상기 빔이 상기 갭을 통과한

후 제 1빔 경로의 한 측에 편향된 후 제 1빔 경로로부터 이온 빔을 떨어지게 더욱 편향시키는 단계를 추가로 포함하는

것을 특징으로 하는 선택된 표면에 걸쳐서 이온빔을 스캐닝하는 방법.

도면

도면1

도면2
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