
한국정밀공학회 년도 추계학술대회논문집2006

서론1.
마이크로 및 나노기술이 비약적으로 발전함에 따라 주사전자

현미경 에 대한 수요가 급격(SEM, Scanning Electron Microscope)
히 증가하고 있으며 최근 들어 이러한 미세 구조물의 관찰에,
필수적인 장비인 장비를 국산화하고자 국내 몇몇 연구기관SEM
에 의해 연구개발이 활발히 진행 중에 있다.1,2 에 있어서SEM
보다 양질의 영상을 획득하기 위해서는 시료로부터 방출된 이차

전자 중 가능한 한 많은 양의 이차전자가(secondary electron)
이차전자 검출기에 도달하도록 하여야 하며 이를 위해서는 최적,
의 위치에 이차전자 검출기를 장착하여야 한다 본 논문에서는.
검출기의 장착위치에 따른 이차전자의 검출율을 수치해석을

통해 시뮬레이션하였으며 그 결과에 대해 논하고자 한다.

이차전자의거동해석2.
의 진공 챔버내 검출기의 최적위치를 선정하기 위해서는SEM

이차전자들의 거동을 파악할 필요성이 있다 이를 위해 본 논문에.
서는 전자기장 수치해석 프로그램인 사의Vector Fields

를 이용하여 이차전자의 거동 해석을 수행하였다 해OPERA-3d .
석에 사용된 파라미터의 기본 값으로 검출기의 신틸레이터

와 시료간의 거리는 신틸레이터의 검출기(scintillator) 80.7mm,
내 위치는 검출기 커버 안쪽 지점 기준위치 검출기의5.5mm ( ),
각도는 이차전자의 에너지는 패러데이 케이지45°, 50eV, (faraday

의 인가전압은 코로나 링 의 인가전압은cage) 300V, (corona ring)
를 취하였다 테이블 검출기 커버 및 챔버에는 각각 의10kV . , 0V

전압을 인가하였으며 이차전자의 방출 각은 의 범위, -90°~90°
내에서 부터 씩 증가총 방출 전자 수는 개시켰다-90° 3° ( 61 ) . Fig.
은 이상의 기본 해석 조건 하에서 이차전자의 거동해석을 수행1
한 결과이다 그림으로부터 시료에서 방출된 이차전자가 어떤.
궤적으로 그리며 검출기에 도달하는지 알 수 있다 본 해석의.
경우 시료에서 방출된 개의 이차전자 중 개의 이차전자가, 61 22
신틸레이터의 표면에 도달하였으며 이는 약 개 개36%(=22 /61

의 검출율에 해당한다 본 논문에서는 검출기의 최적×100%) .
위치를 선정하기 위해 상기한 해석 파라미터 중 검출기의 신틸레,
이터와 시료간의 거리 신틸레이터의 검출기 내 위치 검출기의, ,
각도 종류 등의 파라미터 값을 변화시키며변화시킨 파라미터(2 ) (
이 외의 파라미터들의 값으로는 상기한 기본 값을 사용 각각의)
경우에 대한 검출율 시뮬레이션을 수행하였다.

검출율시뮬레이션및결과3.
검출기의 신틸레이터와 시료간 거리에 따라 검출율이 어떻게

변화하는지 파악하여 검출기의 최적 위치를 선정하기 위해 기본

해석 파라미터 값 중 검출기의 신틸레이터와 시료간의 거리를

의 범위 내에서 부터 씩 증가시키47.2mm~195.5mm 47.2mm 13mm
며 패러데이 케이지가 있는 경우와 없는 경우 각각에 대하여

검출율 시뮬레이션을 수행하였다 의 해석결과로부터 패러. Fig 2
데이 케이지가 없을 때가 있을 때보다 더 높은 검출율을 보임을

알 수 있다 또한 패러데이 케이지 유무에 관계없이 신틸레이터와.

시표간의 거리가 가까워질수록 검출율이 높아짐을 알 수 있다.
이로부터 높은 검출율이 얻기 위해서는 가능한 한 신틸레이터를

시료 가까이 위치시키는 것이 바람직함을 알 수 있으나 신틸레이

터검출기와 시료 간의 거리가 과도하게 가까워지면 검출기에( ) ,
인가된 고전압에 의해 발생된 강한 전기장이 시료에 입사되는

일차전자빔 의 궤적에 영향을 줄 수 있으므(primary electron beam)
로 신틸레이터검출기를 시표 가까이 위치시키는 데에는 한계( )
가 있다.

Fig. 1 A simulation result showing the equipotential lines and the
behavior of secondary electrons

Fig. 2 Detection rate versus the distance between the scintillator
(detector) and sample

신틸레이터의 검출기 커버에 대한 상대 위치에 따라 검출율이

어떻게 변화하는지 파악하여 검출기내 신틸레이터의 최적 위치

를 선정하기 위해 기본해석 파라미터 값 중 신틸레이터 위치를

기준 위치를 으로 하고 는 신틸레이터가 시료-27mm~63mm( 0 , ‘-’
에 가까워짐을 의미하며 는 시료로부터 멀어짐을 의미함의, ‘+’ )

에서 수치해석을 통한 이차전자 거동해석 및 검출기의 최적위치 선정SEM
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범위 내에서 부터 씩 증가시키며 패러데이 케이지가-27mm 9mm
있는 경우와 없는 경우 각각에 대하여 검출율 시뮬레이션을

수행하였다 으로부터 패러데이 케이지가 없을 때가 있을. Fig. 3
때보다 높은 검출율을 보이고 패러데이 케이지가 없을 때는

기준위치에서 가장 높은 검출율을 보이며 패러데이 케이지가

있을 때는 부터 까지 일정한 검출율을 보이고 있다-9mm 55mm .
따라서 패러데이 케이지가 없는 경우 신틸레이터는 검출기 커버,
안쪽 기준위치에 설치하여야 하고 패러데이 케이지가 있는 경우,
에는 검출기 커버 안쪽 구간 내에서는 어느 위치에-9mm~55mm
설치하여도 무방하다.

Fig. 3 Detection rate versus the relative mounting position of scintillator
with respect to the detector cover

검출기 각도 변화 에 따른 검출율의 변화를 파악하여(type 1)
검출기의 최적위치를 선정하기 위해 검출기와 챔버가 만나는

지점에 검출기를 고정하고 검출기의 각도를 고정점을 중심으로

범위 내에서 부터 씩 증가하며 패러데이 케이지가0° 90° 0° 5°∼

있는 경우와 없는 경우 각각에 대하여 검출율 시뮬레이션을

수행하였다 에 나타난 바와 같이 패러데이 케이지가 없을. Fig 4
때가 있을 때보다 검출율이 높고 패러데이 케이지가 없을 때는

에서 검출율이 높으며 패러데이 케이지가 있을 때는45° 25°~55°
에서 검출율이높게 나타남을 알수 있다 따라서 검출기는패러데.
이 케이지를 사용하지 않고 에 위치하여 검출하는 것이 가장45°
바람직하다.

Fig. 4 Detection rate versus the mounting angle of detector(type 1)

상기한 검출기 각도 변화 방식과는 다른 방식으로 검출기의

각도를 변화시키며 패러데이 케이지가 있는 경우와 없는(type 2)
경우 각각에 대하여 검출율 시뮬레이션을 수행하였다 즉. , Fig.

의 밑 부분에 나타낸 바와 같이 검출기가 항상 시료에 대면하는5
상태를 유지하면서 검출기 전체를 회전시킴으로써 검출기의

각도에 변화를 주었다 각도 변화는 범위 내에서 부터. 0°~80° 0°
씩 증가시켰다 는 시뮬레이션 결과이다 로부터5° . Fig 5 . Fig 5
패러데이 케이지가 없을 때가 패러데이 케이지가 있을 때보다

검출율이 높게 나타남을 알 수 있다 패러데이 케이지가 없는.
경우는 약 일 때 최대 값에 도달하며 패러데이 케이지가 있는45°
경우에는 약 일 때 최대 값에 도달한다 패러데이 케이지가20° .
있을 때는 패러데이 케이지가 없을 때보다 최대 값에 포화되는

각도가 작다 따라서 패러데이 케이지를 사용하지 않고 검출기의.
각도는 일 때 높은 검출율을 얻을 수 있다45° .

Fig. 5 Detection rate versus the mounting angle of detector(type 2)

본 논문에서는 이상에서 기술한 것 이외에도 최적의 인가전압

을 선정하기 위해 코로나 링 및 패러데이 케이지의 인가전압을

변화시키며 검출율 시뮬레이션을 수행하였으며 추가로 이차전,
자의 에너지에 따른 검출율 추이를 파악하고자 이차전자의 방출

에너지를 변화시키며 시뮬레이션을 수행하였다 패러데이 케이.
지가 없는 경우에 검출율은 코로나 링에 인가되는 전압이 일8kV
때 최대 값에 도달하였으며 패러데이 케이지가 있는 경우에는

코로나 링의 인가전압 이 검출율과 무관함을 알 수(1kV~15kV)
있었다 또한 검출율은 의 범위 내에서 패러데이 케이. 50V~1000V
지에 인가되는 전압이 클수록 높아짐을 알 수 있었으며,

의 범위 내에서 이차전자의 에너지가 낮을수록 높은1eV~110eV
검출율을 보임을 알 수 있었다.

결론4.
본 논문에서는 챔버 내 검출기의 최적위치를 선정하기SEM

위해 신틸레이터와 시료간의 거리 신틸레이터의 검출기 내 위치, ,
검출기의 각도 등의 파라미터 값을 변화시키며 패러데이 케이지

가 있는 경우와 없는 경우 각각에 대하여 검출율 시뮬레이션을

수행하였다.
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