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요약

본 발명은 주사전자현미경의 전자총으로부터 방출되는 전자빔을 전자회로 기판의 표면에 조사시키고 그 표면으로부터 
방출되는 이차전자를 수집하여 그 이차전자 에너지를 측정함으로서 전자회로표면과의 금속 접촉이 없이도 고속, 비파괴, 
비접촉식으로 미세회로 전압을 측정할 수 있는 비접촉식 전자회로 전압측정장치 및 방법에 관한 것이다.

    
본 발명은 내부진공을 갖는 챔버; 상기 챔버내에 설치되며 전자빔을 발생시키는 전자총; 상기 챔버의 하부에 위치되며, 
그 상면에 전자빔이 입사되는 회로패턴이 형성된 패드와, 상기 패드간을 전기적으로 연결하는 연결선이 형성된 시료; 
상기 전자빔의 입사 경로의 소정위치에 설치되어 상기 시료의 회로패턴으로부터 이차전자 검출수단으로 방출되는 이차
전자 에너지의 분포를 분석하기 위한 전자분광수단; 상기 챔버내에 설치되며 시료의 회로 패턴으로부터 방출되는 이차
전자를 수집하기 위한 이차전자 검출수단; 및 상기 이차전자 검출수단에 연결되어 그로부터 검출된 이차전자의 전압파
형을 조사하여 시료의 회로패턴 전압을 측정하는 수단을 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치를 제공한다.
    

대표도
도 1
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명세서

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명에 의한 비접촉식 전자회로 측정장치의 일실시예 구성을 나타낸 개략도.

도2는 본 발명의 요부인 2중 평면형 격자망의 구성도.

도3은 본 발명에 사용되는 웨이퍼 시료를 나타낸 사시도.

도4는 본 발명의 전자분광장치를 이용한 이차전자 에너지 변화에 의한 전자회로 전압을 비접촉으로 측정하는 상태도.

도5는 시료와 격자면의 일함수에 따른 이차전자 에너지 분포를 나타낸 그래프도.

도6은 전자저지격자망에 걸어주는 입력전압의 램프(ramp)형 파형도.

도7은 검출된 이차전자에 대한 S 곡선 그래프도.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

101 : 시료 102 : x-y-z위치이동블록

103 : 전자추출격자망 104 : 전자저지격자망

105 : 시료 전원 106 : 신호발생기

107 : 전자추출격자망 전원 115 : 챔버

120 : 전자총 121 : 전자빔

122 : 이차전자 131 : 전자빔 집속기

133 : 이차전자검출기 135 : CRT 표시 장치

137 : 오실로스코프 201 : 틈

202 : 와이어 203 : 전자입사구멍

204 : 이중평면격자망 205 : 패드

206 : 연결선 301 : 시료의 페르미 준위

305 : 이차전자에너지 분포

306 : 시료의 진공상태의 에너지 준위

310 : 기준준위 311 : 전자추출격자망의 페르미 준위
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316 : 전자추출격자망에서 진공상태의 에너지 준위

321 : 전자저지격자망의 페르미 준위

325 : 전자저지격자망을 통과한 이차전자에너지 분포

326 : 전자저지격자망에서 진공상태의 에너지 준위

400 : 입력파형 420 : 전자분광장치

501 : 전자저지격자망에 걸어준 -5V 전압의 S 곡선

502 : 전자저지격자망에 걸어준 0V 전압의 S 곡선

503 : 전자저지격자망에 걸어준 +5V 전압의 S 곡선

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 칩이나 인쇄회로 기판, 다중칩모듈 기판, 세라믹 기판 등의 각종 전자회로 기판 위에 설치된 회로 패
턴에 대한 전압 및 각종 전기적 특성을 측정할 수 있는 전자회로 측정장치 및 방법에 관한 것으로, 특히 주사전자현미경
의 전자총으로부터 방출되는 전자빔을 이용하여 비파괴,비접촉식으로 전자회로의 전압을 측정할 수 있는 비접촉식 전자
회로 측정장치 및 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 전자회로의 전기적 특성이나 회로패턴에 대한 전압을 측정하는 방법으로서, 탐침을 이용하여 회로패턴에 
접촉시키고 현미경을 들여다 보면서 회로패턴의 전압을 측정하는 자동 웨이퍼 프로브 스테이션(automatic wafer pro
be station)이나, 4단자 탐침장치(4-point probe station) 등의 접촉방식이 이용되고 있다.

    
이러한 접촉식 금 등으로 이루어진 탐침을 이용하여 회로 패턴의 전압을 측정하는 방법은 탐침을 물리적으로 회로패턴
에 접촉시킴으로써 전압을 측정하는 과정에서, 탐침과의 마찰로 인해 회로패턴이 손상될 우려가 있다. 특히, 회로 패턴
의 크기가 마이크로미터(㎛)단위의 크기를 갖는 초미세형 회로패턴인 경우에는 탐침의 크기가 커서 미세회로의 전압을 
측정하기에는 기술적인 한계가 있어서 측정이 불가능하며, 또한 상기와 같은 종래의 탐침을 이용한 측정 방식은 접촉식 
탐침을 움직여 가며 접촉시킨 다음 전압을 측정하기 때문에 측정속도가 매우 느린 문제점이 있다. 또한, 네트 수가 많은 
회로패턴에 대해서는 그 일부만 측정하는 견본 측정법이 사용되고 있으나, 이는 회로패턴 전체나 문제가 되는 특정한 
회로 패턴에 대해서 전압 및 그 전기적 파형을 측정하는 것이 불가능한 문제점을 내포하고 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기의 제반 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 주사전자현미경의 전자총으로부터 방출되
는 전자빔을 전자회로 기판의 표면에 조사시키고 그 표면으로부터 방출되는 이차전자를 수집하여 그 이차전자 에너지
를 측정함으로서 전자회로표면과의 금속 접촉이 없이도 고속, 비파괴, 비접촉식으로 미세회로 전압을 측정할 수 있는 
비접촉식 전자회로 전압측정장치 및 방법을 제공함에 그 목적이 있다.
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또한, 본 발명은 전자총에서 방출된 전자빔이 회로 패턴의 표면에 입사됨에 따라 그 표면으로부터 방출되는 이차전자의 
에너지를 측정하므로서 회로 패턴의 표면에 유기된 전압을 측정하여 탐침의 비접촉 상태에서 회로 패턴의 개방 및 단락
상태를 검사함으로서 마이크로미터(㎛)단위 미만의 회로패턴에 대해서도 검사가 가능하며 정량적으로 손쉽고 빠르게 
측정할 수 있는 비접촉식 전자회로 전압측정장치 및 방법을 제공함에 다른 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 내부진공을 갖는 챔버; 상기 챔버내에 설치되며 전자빔을 발생시키는 전자총; 상
기 챔버의 하부에 위치되며, 그 상면에 전자빔이 입사되는 회로패턴이 형성된 패드와, 상기 패드간을 전기적으로 연결
하는 연결선이 형성된 시료; 상기 전자빔의 입사 경로의 소정위치에 설치되어 상기 시료의 회로패턴으로부터 이차전자 
검출수단으로 방출되는 이차전자 에너지의 분포를 분석하기 위한 전자분광수단; 상기 챔버내에 설치되며 시료의 회로 
패턴으로부터 방출되는 이차전자를 수집하기 위한 이차전자 검출수단; 및 상기 이차전자 검출수단에 연결되어 그로부
터 검출된 이차전자의 전압파형을 조사하여 시료의 회로패턴 전압을 측정하는 수단을 포함하는 비접촉식 전자회로 전
압측정장치를 제공한다.
    

이하, 첨부된 도1 이하의 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하면 다음과 같다.

    
본 발명에 의한 비접촉식 전자회로 전압측정장치는 전자빔과 전자분광장치를 이용하여 회로패턴에 접촉시키지 않고도 
회로패턴의 전압을 빠르고 정확하게 검사할 수 있도록 구현한 것으로, 본 실시예에서는 도1에 도시한 바와 같이 그 내
부가 진공상태로 형성된 챔버(115)와, 상기 챔버(115)내의 상측에 설치되며 전자빔을 발생시키는 전자총(120)과, 상
기 전자총(120)의 하부에 구비되어 그로부터 방출되는 일차전자의 전자빔(121)을 집속시키는 전자빔 집속기(131)가 
구비된다. 이때, 상기 전자빔 집속기(131)은 통상 대물렌즈를 이용하게 된다.
    

또한, 상기 챔버(115)의 하부에는 회로패턴이 형성된 시료(101)와, 상기 시료(101)를 그 상단에 놓여지도록 하여 전
자빔(121)이 회로패턴에 입사될 수 있도록 상기 시료(101)의 위치를 조절하는 x-y-z 위치이동블럭(102)과, 상기 
전자빔 집속기(131)에 의해 집속된 전자빔이 상기 시료(101)의 회로패턴에 입사될 때, 이차전자가 방출되도록 상기 
시료의 회로패턴에 연결되어 그에 전압을 걸어주는 시료전원(105)이 구비된다.

여기서. 상기 회로패턴에 입사되는 전자빔의 일차전자는 입사된 표면두께의 0.01 마이크론 이내에서 이차전자를 방출
하게 된다. 상기 이차전자는 50eV 미만의 에너지 분포를 갖는데, 이때 상기 이차전자의 에너지 크기는 그 회로표면에 
인가되는 전압에 따라 변한다.

상기 챔버(115)내에는 시료(101)의 회로패턴으로부터 방출되는 이차전자를 수집하기 위한 이차전자 검출기(133)가 
설치되며, 상기 전자빔(121)의 입사경로의 소정위치에는 상기 이차전자 검출기(133)로 수집되는 이차전자 에너지의 
분포를 분석하기 위한 평면 전자분광기(420)가 설치된다.

또한, 상기 이차전자 검출기(133)에는 그로부터 검출된 이차전자(122)로부터 회로패턴 표면의 상태를 검사히기 위한 
CRT 화면장치(135)와, 상기 이차전자 검출기(133)로부터 검출된 이차전자로부터 신호 파형을 읽기 위한 오실로스코
프(137)가 순차적으로 연결되어 있다.

상기 평면 전자분광기(420)는 도2에 도시한 바와 같이 소정 크기의 메쉬(#)를 가지도록 다수의 와이어(202)를 교차
시켜 형성하되 그 중앙부에 전자 입사구멍(203)이 형성된 격자망을 수㎜ 간격으로 적층시켜 부착한 구성으로 되어 있
다. 이는, 상기 교차된 와이어에 의해 짜여진 메쉬공간(201) 사이로 이차전자들이 이차전자 검출기(133)에 보다 많이 
도달할 수 있도록 한 것이다.
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본 실시예에서는 상기 평면 전자분광기(420)가 시료에서 방출된 이차전자를 모두 수용할 수 있는 크기를 가지되, 두개
의 망을 적층시켜 구성한 이중 평면 격자망(204)으로 되어 있는데, 상부의 망은 특정 에너지 이상의 이차전자만을 통
과시키는 전자저지 격자망(104)이고, 하부의 망은 시료 표면에서 방출되는 모든 이차전자가 전자저지격자망(104)에 
도달하도록 이차전자의 방출을 돕는 전자 추출격자망(103)으로 구성된다. 여기서, 상기 전자 입사구멍(203)은 일차전
자가 통과할 수 있는 크기, 즉 직경이 13∼17mm중 어느 하나의 크기를 갖는데, 통상 15mm정도의 크기를 갖는다. 또
한, 상기 전자저지 격자망(104)에는 그의 에너지 준위를 변화시킬 수 있도록 전압을 인가하는 신호발생기(106)가 연
결되어 있다. 상기 신호발생기(106)에서는 도4에 도시한 바와 같이 주파수가 수십∼수백 헤르쯔(Hz)이고 ±수십 볼트
(Volt)의 램프(ramp)형 또는 톱니형 전압(400)을 상기 전자저지격자망(104)에 인가하여 전자저지격자망(104)을 통
과하는 전자에너지 크기의 변화를 유도한다. 그 형성된 전위보다 큰 에너지를 갖는 이차전자는 통과하게 하며 통과된 
이차전자는 모두 전자검출기에 수집되므로 전자저지격자망(104)에 인가하는 전압을 음의 전압에서 양의 전압으로 변
화시켜 주므로서 그 통과하는 이차전자의 양은 변화하게 된다. 그 통과하는 이차전자의 양은 이차전자검출기(133)에서 
보았을때는 적분형태의 신호로 나타나는데, 즉 " S" 곡선이 나타나게 된다. 이로부터 이차전자검출기(133)에 의해 수
집된 이차전자에 의해 형성된 파형을 디지털 오실로스코프로 측정하므로서 도7과 같은" S" 곡선이 나타나고, 만약 시료
표면의 전압이 회로패턴의 전압변화에 의해서 변화하게 되면, 그 " S" 곡선이 이동하는 형태로 나타나게 된다.
    

상기와 같이 구성된 상기 전자분광기(420)에 의해서 그를 통과해 수집되는 이차전자의 파형을 S곡선으로 만들수 있고, 
상기 회로패턴의 전압이 변함에 따라 S곡선이 이동하게 되는 상태를 측정하여 전자회로패턴의 전압을 측정할 수 있게 
되는 것이다.

상기 시료(101)로 사용되는 전자회로는 도3에 도시한 바와 같이 칩의 패드(205)와 연결선(206)으로 구성되어 있으
며, 상기 패드(205)에 전압을 인가하여 시료전원(105)에서 인가되는 전압을 변화시킴으로서 오실로스코프(137)에 
나타나는 S곡선이 시료(101)에 인가하는 전압(105)에 따라 수평으로 평행이동하게 된다.

상기와 같이 구성된 본 발명에 의한 전자회로의 측정방법을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 상기 x-y-z 위치이동블록(102)을 이용하여 시료(101)의 위치를 입사 가능한 위치로 이동시킨 후, 챔버(115)
는 진공상태를 이루게 된다.

    
상기 챔버(115)의 진공상태에서, 주사전자현미경의 전자총(120)을 통해 발사되는 전지빔(121)은 전자빔 집속기(13
1)를 통하여 시료(101)로 침투되고 시료에서 방출된 이차전자(122)들이 전자분광기(420)의 전자추출격자망(103)과 
전자저지격자망(104)을 통해 이차전자 검출기(133)에 도달하게 되어 시료 표면의 영상을 얻게 된다. 이때, 얻은 영상 
신호는 상기 CRT 표시장치(135)에서 회로패턴 표면 상태를 검사하게 되고, 디지털 오실로스코프(137)를 이용하여 영
상 신호의 파형을 얻게된다. 상기 과정에서 전자빔의 입사경로에 설치된 전자 추출격자망(103)에는 시료(101)에서 방
출된 이차전자들을 모두 이차전자 검출기(133)로 끌어당길 수 있을 정도의 높은 양의 직류전압(107)을 가해준다. 또
한, 상기 전자 저지 격자망(104)에는 일정한 정도의 에너지를 가지는 이차전자들만 이차전자 검출기(133)에 도달할 
수 있도록 조절하기 위해 상기 신호 발생기(106)에서 발생된 양의 전압과 음의 전압을 모두 가할 수 있는 램프형태의 
전압 파형(400)을 인가해 준다.
    

이에따라, 도4에 도시한 바와 같이 상기 디지털 오실로스코프(137)에는 " S" 형태의 곡선(501)이 나타나게 된다. 이 " 
S" 곡선(420)은 시료(101)에 가해주는 시료전원(105)의 전압에 따라서 수평 방향으로 평행이동을 하게 된다. 이 이
동된 정도를 측정하면 전자회로나 기판에 흐르는 정량적인 전압의 크기를 측정을 할 수 있게 되는 것이다.

    
도5는 주사전자현미경과 평면형 전자분광장치(420)를 이용하여 시료(101)를 측정하였을 때의 시료와 격자망(204)에 
걸어준 전압에 따른 이차전자 에너지 분포(305)를 도시한 것이다. 상기 시료(101)에서 방출된 이차전자들의 에너지는 
시료의 페르미 준위(301)보다 AB 크기만큼 위에 존재하게 된다. 따라서, 이차전자들의 에너지 분포(305)는 이차전자
가 금속이나 반도체 물질 밖으로 방출되는데, 필요한 진공상태에서의 에너지 준위(306)를 넘어서면서부터 존재한다. 
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이때, 전자추출격자망(103)에 높은 양의 전압(107)을 걸어주면 페르미 준위(311)가 B(301)에서 B'(311)로 추출격
자망 전위만큼 낮아져서 시료에서 방출되는 이차전자(122)가 모두 시료(101)로부터 탈출하게 된다. 또한 램프(ramp) 
파형(400)이나 톱니파형의 전압을 걸어준 전자저지격자망(104)에는 페르미 준위(301)가 B'(311)에서 B''(321)만
큼 이동하게 되고 추출격자망을 탈출된 이차전자(122)는 전자저지격자망(104)의 페르미 준위 B''(321)보다 큰 에너
지를 가진 이차전자(325)들만 전자추출격자망(103)을 탈출하게 되어 이차전자검출기(133)에 수집되게 된다. 이때, 
기준준위(310), 0에서 페르미 준위(321), B''까지 전자저지격자망의 전위를 조절해줌에 따라 전자저지격자망(104)을 
통과하는 이차전자 에너지분포(325)를 조절할 수 있다.
    

도6은 상기 신호발생기(106)로부터 전자저지격자망(104)에 입력되는 전압파형(400)을 도시한 것이다. 이 파형(400)
은 램프(ramp)형태나 톱니형태를 띄고 있고, AB 만큼의 전압 진폭을 가지고 CD만큼의 신호주기를 가진다.

도7은 주사전자현미경과 평면형 전자분광장치(420)를 이용하여 얻은 신호파형인 S곡선(501)을 나타낸 것이다. 상기 
S곡선(501)은 시료에 걸어준 전압에 따라 곡선이 수평으로 평행이동을 하게 된다. 또한 상기 시료전원(105)의 전압을 
변화시켜줌에 따라 수평이동한 " S" 곡선(502,503)을 볼수 있고, " S" 곡선(501)의 수평 이동정도로부터 시료에 걸어
준 전압을 정량적으로 측정을 할수 있다.

이상에서 설명한 본 발명은 전술한 실시예 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 기술적 사상을 벗어
나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환과 변경이 가능함은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 
있어 명백할 것이다.

    발명의 효과

    
상기와 같이 본 발명에 따르면, 반도체 칩, 탐침과 시료사이의 물리적 접촉으로 인한 파괴 현상이 없이 주사전자현미경
의 전자빔과 전자분광기를 이용하여 비접촉, 비파괴적으로 전자회로기판과 같은 전자제품의 전압측정이 가능하며, 탐침
의 접촉이 없으므로 탐침을 이용한 기존의 전압 측정방식보다 미세한 전자회로에서 전압측정이 가능하고 빠르게 측정
할 수 있다. 또한, 전압측정에 필요한 전자분광장치의 제작이 용이하고 가격이 저렴하며, 전압 정보는 전자분광장치 구
조와 주사전자현미경의 전자빔을 이용하고 상기의 측정조건에서 전자회로의 전압을 정량적으로 측정함으로써 회로의 
전기적 특성을 신뢰성있게 알 수 있다.
    

따라서, 본 발명에서의 측정방법으로 전자제품의 생산과정상에서 생산품 전체에 대하여 전압 측정검사를 할 수 있고, 
메모리나 IC칩과 같은 미세한 전자회로도 전압 특성을 측정할 수 있어, 제품의 신뢰성 및 생산성을 향상시킬 수 있는 효
과를 가진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

내부진공을 갖는 챔버;

상기 챔버내에 설치되며 전자빔을 발생시키는 전자총;

상기 챔버의 하부에 위치되며, 그 상면에 전자빔이 입사되는 회로패턴이 형성된 패드와, 상기 패드간을 전기적으로 연
결하는 연결선이 형성된 시료;

상기 전자빔의 입사 경로의 소정위치에 설치되어 상기 시료의 회로패턴으로부터 이차전자 검출수단으로 방출되는 이차
전자 에너지의 분포를 분석하기 위한 전자분광수단;
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상기 챔버내에 설치되며 시료의 회로 패턴으로부터 방출되는 이차전자를 수집하기 위한 이차전자 검출수단; 및

상기 이차전자 검출수단에 연결되어 그로부터 검출된 이차전자의 전압파형을 조사하여 시료의 회로패턴 전압을 측정하
는 수단

을 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 전자총의 하부에 설치되어 그로부터 방출되는 전자빔을 접속시키는 전자빔 집속수단

을 더 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

그 상단에 시료가 놓여지며 상기 전자빔 집속수단에 의해 집속된 전자빔이 시료의 회로 패턴 위에 입사될 수 있도록 상
기 시료의 위치를 조절하는 x-y-z 위치조절수단을 더 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 전압측정수단은

상기 이차전자 검출수단에서 검출된 이차전자로부터 신호 파형을 읽어 들이기 위한 오실로스코프; 및

검출된 이차전자로부터 회로패턴 표면의 상태를 검사히기 위한 CRT 화면장치

를 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 전자분광수단은

다수의 와이어를 교차시켜 형성하되, 그 중앙부에 전자입사구멍이 형성되며 소정개소를 적층시켜 형성한 격자망으로 이
루어진 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 격자망의 전자입사구멍의 직경이 13mm∼17mm인 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 7.
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제 5 항 또는 제 6 항에 있어서,

상기 전자분광수단은

특정 에너지 이상의 이차전자만을 통과시키는 전자저지 격자망;

상기 전자저지 격자망에 연결되어 그를 통과하는 에너지중 일정한 정도의 에너지를 가지는 이차전자들만 이차전자 검
출기에 도달할 수 있도록 소정 전압을 제공하는 신호발생수단;

상기 전자저지 격자망의 하부에 놓여져 이차전자의 방출을 돕는 전자 추출격자망; 및

상기 전자추출격자망에 연결되어 시료에서 방출된 이차전자들이 상기 이차전자 검출기로 끌어당겨질 수 있도록 소정의 
직류전압을 상기 전자추출격자망에 인가하는 전원제공수단

을 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 8.

제 1 항 또는 제 5 항에 있어서,

상기 신호발생수단은

주파수가 수십∼수백 헤르쯔(Hz)이고 ±수십 볼트(Volt)의 램프(ramp)형 또는 톱니형전압중 하나를 상기 전자저지 
격자망에 인가하며, 전자 추출격자망에는 수백볼트 이상의 양극 직류전압을 인가하는 비접촉식 전자회로 전압측정장치.

청구항 9.

진공상태의 챔버내에 설치된 전자총으로부터 전자빔을 발생시키는 제1 단계;

상기 전자총으로부터 발생된 전자빔을 집속하여 전자분광장치에 통과시키는 제2 단계;

상기 전자분광장치에 소정의 전압을 인가하는 제3 단계;

상기 전자빔을 시료의 회로패턴에 입사함에 따라 그로부터 방출되는 이차전자를 전자분광장치에 통과시켜 소정크기 이
상의 에너지를 갖는 이차전자만이 이차전자 검출기로 수집되도록 하는 제4 단계; 및

상기 이차전자 검출기에서 수집된 이차전자 에너지의 변화를 분별하여 회로패턴의 전압을 측정하는 제5 단계

를 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 제2 단계는

그 중앙부에 각각 전자입사구멍이 형성된 전자저지격자망과 전자추출격자망을 소정 간격으로 적층하여 전자분광장치를 
형성하는 제6 단계를 포함하며,

상기 제3 단계는
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상기 회로패턴에서 방출되는 이차전자의 외부방출을 돕도록 전자추출격자망에 소정 전압을 인가하는 제7 단계; 및

상기 전자추출격자망의 상부에 위치된 전자저지 격자망을 통해 소정의 에너지 준위를 갖는 이차전자만이 이차전자검출
기에 도달하도록 상기 전자저지격자망에 전압을 인가하는 제8 단계

를 포함하는 비접촉식 전자회로 전압 측정방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 제7 단계는

상기 전자추출격자망에 수백볼트 이상의 양의 직류전압을 인가하는 제9 단계를 포함하고,

상기 제9단계는

상기 전자저지격자망에 주파수가 수십∼수백 헤르쯔(Hz)이고 ±수십 볼트(Volt)의 램프(ramp)형 전압을 인가하는 제
10 단계; 및

상기 인가된 전압변화를 이용하여 이차전자 검출기에 수집되는 이차전자의 양을 조절하는 제11 단계

를 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 제4 단계는

이차전자 검출기에서 검출된 이차전자로부터의 회로표면 상태를 CRT화면장치를 통해 검사하는 제12 단계; 및

상기 검출된 이차전자의 신호파형을 오실로스코오프를 통해 " S" 자 형태로 읽어들여 전압을 정량적으로 측정하는 제1
3 단계

를 포함하는 비접촉식 전자회로 전압측정방법.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 제13 단계는

상기 " S" 곡선이 수평으로 이동되는 정도를 가지고 시료에 걸어준 전압을 정량적으로 측정하는 제14 단계를 포함하는 
비접촉식 전자회로 전압측정방법.
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