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2. 서론 
 

피니싱(Finishing) 이란 정밀 가공의 최종 

단계에서 시편의 거칠어진 표면을 매끄럽게 

하는 폴리싱(Polishing)과 가공 과정에서 발생한 

버(Burr)를 제거하는 디버링(Deburring)을 모두 

포함하는 공정을 뜻한다. 이 공정은 제품의 

정밀도가 요구되는 가공물에 필요한 공정이다. 

고밀도 전자빔 피니싱 기술은 큰 면적의 

전자빔을 가공물 표면에 직접 조사하여 피니싱 

공정을 수행하는 기술이다. 현재 전자빔 

피니싱 기술은 전자빔을 집속 후 편향시켜 

도즈(Does)량을 제어하는 방식과 큰 면적의 

전자빔 펄스를 이용하는 방식이 있다. 각각 

곡면 형상과 넓은 면적의 피니싱 공정에 

장점을 가지고 있다. 

본 논문에서는 두 기술을 포함하는 전자빔 

피니싱 장비 개발을 위한 핵심 요소중 하나인 

전자빔 집속 장치의 집속 성능에 대한 실험 

결과를 보이고자 한다. 

 

2. 전자빔 집속 장치의 구성 
 

전자빔 집속 장치는 자기장 렌즈를 

이용하고 두 개의 집속 렌즈 및 하나의 대물 

렌즈로 구성하였다. 집속 렌즈가 하나인 경우 

집속률의 선형성이 떨어지므로 현재 대부분의 

SEM 에서 두 개의 집속 렌즈가 사용되고 있다.  

스캔 장치가 대물 렌즈의 외부에 있으면 집속 

장치가 길어지게 되므로 대물 렌즈가 스캔 

장치를 포함하도록 구성하였다.1,2 집속 장치는 

60 [mm]의 빔 소스를 0.5 [mm]로 축소하기 

위해  1/120 의 반배율을 갖도록 설계하였다. 

빔 소스는 전자빔 발생과 유지 보수의 

편이성을 위해 플라즈마를 이용한 전자빔 발생 

장치를 채택하였다. Fig. 1 은 제작된 전자빔 

집속 장치와 사용되는 전자빔 발생 장치를 

보이고 있다. 진공 환경은 10-4 torr 이상을 

유지하고 있다. 가공시 시편 혹은 센서에서 

발생되는 가스로 인해 진공도의 변화가 

발생한다. 이것은 진공도를 감지한 후 진공 

밸브 라인을 자동 조정하여 문제를 해결하였다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Electron beam condenser instrument 

 

3. 전자빔 집속 실험 
 

집속 실험은 윗면에 15 [mm] 홀이 있는 

패러데이 컵 구조의 센서를 이용하였다. 실험 

진행은 다음과 같다. 첫째, 플라즈마에서 

발생되는 전자빔에 대해 가속 전압을 변화시켜 

센서 각 면의 전류 변화량을 측정하였다. 둘째, 

집속 장치를 동작시켜 각 면의 전류 변화량을 

측정하였다. 셋째, 위의 결과를 비교하여 집속 

성능을 평가하였다. Fig. 2 는 집속 전류를 

고밀도 전자빔 피니싱을 위한 전자빔 집속 실험 
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측정하기 위한 센서를 보이고 있다. 가속 

전압에 따라 에미션 전류의 증가가 선형적인 

특성을 보여 전자빔 방출의 안정성을 

확인하였다.  Table 1 은 가속 전압의 변화에 

대한 각 면의 측정 전류를 보이고 있다. 측정 

결과, 가속 전압이 증가함에 따라 전류 밀도가 

증가하여 윗면과 아랫면의 전류가 증가하는 

것을 확인하였다. 윗면과 아랫면의 전류비는 

가속 전압 10 [kV] 이후에서 약 19 [%]를 

유지하고 있다. 

 

Fig. 2 Sensor for condenser current 

 

Table 1 Beam current without lens current 

 

Table 2 Beam current with lens current 

 

Table 2 는 집속 장치의 동작으로 홀을 

통과한 전류량이 증가된 것을 보이고 있다. 

Table 1 의 결과와 같이 가속 전압이 증가함에 

따라 전류 밀도가 증가됨을 확인하였다. Fig. 

3 은 아랫면에 대해 집속 장치 전·후의 전류 

값의 변화를 나타내고 있다. 집속 장치 동작에 

의한 전류량 분석에 의하면 가속 전압이 

증가함에 따라 전류 밀도가 증가되는 것을 

확인하였다. 

 

Fig. 3 Comparison between two results of lower 

plate 

 

4. 결론 

 

본 논문에서는 전자빔 피니싱 장비용 

전자빔 집속 장치에 대한 집속 성능 결과를 

보였다. 제시된 실험 방법을 통해 집속 장치는 

설계된 1/4 의 반배율 성능을 가짐을 

확인하였다. 또한 가속 전압의 증가에 따라 

전류 밀도가 증가됨을 확인하였다. 향후 스캔 

장치를 추가하여 스캔 주파수에 의해 전자빔 

도즈량을 조절하고 디버링 기능을 수행할 

예정이다. 
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