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서론1.
최근 와 반도체 제조공정에서 요구되는 피치의 사이즈가LCD

점점 작아짐에 따라서 고정밀도의 장비에 대한 요구가alignment
늘어나고 있다 작업에서 가장 중요한 부분은 의. alignment align
정밀도이다 고정밀의 작업에서 변형이. align alignment system
발생하면 측정 시 오차가 발생하여 목표 정밀도에 맞추기 어려운

상황이 발생하게 된다.(1,2)

고정밀도를 위해 나노단위의 변위 측정을 위한 센서들이 존재

한다 일반적으로 레이저파장의 간섭현상을 이용한 레이저 간섭.
계가 대표적인 측정 장치로 이용된다 하지만 가격과 설치 장소에.
제약을 받으며 특히 외부환경에 따라서 정확도가 변화하기 때문,
에 온도와 압력 습도에 대한 공기 굴절률의 보상이 필요하다, (3,4).
이에 비해또 다른 측정장치로 리니어 엔코더가이용되고 있는데,
이는 상대적으로 고가이며 구현가능 길이에 제한이 있는 문제점,
이 있다 또한장비가 정밀하여 충격과진동에 약하고 완전밀폐구.
조의 구현이 어려워 상대적으로 고장률이 높다는 단점이 있다.
본 논문에서는 상대적으로 가격과 설치 공간제약이 적은

시스템을 이용하여 실시간API(Absolute Positioning Interfacing)
으로 측정된 스테이지의 변형(5,6)에 따른 절대 좌표 위치 오차와,
온도에 따른 스테이지의 열 변형으로 인한 오차요인을 분석,
규명하고 되먹임제어, (7)를 이용하여 오차를 보정하는 시스템을

구성하고 적용해 보고자 한다.

시스템구성2.
본 연구에서는 실시간 오차측정을 위하여 옵토다이나믹스사

의 APITM 을 과 같이 의 브리지에 장착하여-100 Fig. 1 gantry-stage
시스템을 구성하였다 은 비젼시스템의 스펙이다. Table 1 API .
스테이지 측정방법은 레이저 간섭계와 를 스테이지의 브리지API
에 장착하여 각각 축 측정 값과 축 측정 값을 비교하였다X Y .
이때 를 이용한 측정은 스테이지를 이송시키며 좌표를API X, Y
동시에 측정하였고 레이저 간섭계는 스테이지의 축 축을, X , Y
각각 측정하였다 또한 온도측정을 위하여 스테이지에.

Fig.1 Optical measurement system on gantry-stage

System
Dimensions

(mm)

Head 72(w)x127(H)x63(D)

Controller 260(w)x115(H)x262(D)

Illuminator 74(w)x118(H)x258(D)

Weight

Head 630g

Controller 4.5Kg

Illuminator 2.0Kg

Measure
ment

Repeatability < 0.1㎛

Working Distance 40mm±100㎛

Host Interface Communication TCP/IP

Input Power
Controller 220VAC, 1.2A

Illuminator 220VAC, 1.5A

USB-TC Temperature 15~35 (±0.25 )℃ ℃

Table 1 API specification

MEASUREMENT COMPUTINGTM사의 를 장착하여 실USB-TC
시간 온도변화를 측정하였다. 실험은 리니어 가이드로 제작된시
스템이므로 구동시 진동이 발생하여 충분한 안정화 시간을 충분히

가진 후 측정 실험을 수행하였고 분간격으로 회 반복 수행하, 20 100
였다 또한 실험실 온도를 로 유지하여 실험 하였다. 20~25 .℃

실험결과및고찰3.
를 이용하여 실시간으로 측정된 위치오차를 레이저 간섭API

계의 측정 오차와 비교한 결과 최대 이내의 오차를 나타내었0.2㎛
다 이는 현재 상용화되어 있는 스테이지의 오차 범위 내 측정이.
가능함을 보여준다 는 동일한 스테이지의 변형을 와. Fig. 2 API
레이저 간섭계를 비교한 데이터이고 은 안정화 시간에 따른, Fig.3
구동 오차를 나타낸다.

Fig. 2 API vs. Laser interferometer
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(a) warming up

(b) steady-state
Fig.3 X-Y Distribution of centroid

Fig.4 Test Comparison for X-axis

는 분간격으로 번의측정을시행한결과이다 실험Fig.4 20 100 .
결과스테이지는최저 최고 의값을나타내었다 이는20 , 26 .
의온도변화에서최대 의변형이일어남을나타낸다 또한5 6 .

이러한패턴은 번의테스트결과비슷한파형으로나타났다100 .
또한 최소제곱법을이용하여파형에가까운근사식을만들고이

를되먹임제어를이용하여오차에대한보정을하였다.
최소제곱법을 이용한 오차 제어 근사식은 다음과 같다.

      (1)

식 을 잔차 방정식의 형태로 바꾸면 식 가 된다(1) (2) .

  
 

  

     (2)

잔차 제곱의 합인 의 값이 최소가 되는 값은 편미분을 통하여e
구할 수 있다.



 


 


  (3)

편미분을 통하여 얻게된 세 변수의 값을 식 에 대입하여a,b,c (1)
근사식을 얻는다.

Fig.5 Error interpolation result

최소제곱법으로 얻어진 근사식을 통하여 스테이지 되먹임

제어를 수행한 결과는 에 나타냈다 되먹임제어 전의 변형Fig.5 .
오차는 최대 의 변형을 나타내었다 되먹임 제어 이후 변형5.8 .㎛

오차는 최대 로 보정되었음을 볼 수 있다1.2 .㎛

결론4.
본 실험의 결과로 광학 시스템과 레이저 간섭계와의 스테이지

오차 측정 결과 두 시스템간의 오차 측정값은 최대 를 나타내0.2㎛
어 현재 상용화되어 있는 스테이지의 오차 범위 내 측정이 가능함

을 확인하였다 스테이지의 열 변형에 대한 오차를 측정한 결과.
온도의 변화에 따라 축 축이 모두 변형을 일으킨다는 것을X , Y
알 수 있었고 온도의 변화가 많을수록 스테이지의 변형도 함께

증가한다는 것을 보여 주었다 실험실의 온도가 에서 로. 20 25℃ ℃

의 변화를 보일시에 스테이지의 변형은 최소 에서 최대5 1.8℃ ㎛

로 온도 변화 구간에서 의 변형을 보였다 온도의 변화7.6 5.8 .㎛ ㎛

에 의해 스테이지의 변형이 일어남을 확인하였다.
광학 시스템을 이용 스테이지의 열 변형 오차에 대하여 최소제

곱법을 이용한 되먹임제어로 보정을 실시한 결과 축은 보정X
전 최대 의 변형을 보이던 것이 최대 로 보정이 되었음을5.8 1㎛ ㎛

확인하였다.
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을 위한 접합공정 및 장비개발 의“3D Microsystem packaging ”
지원을 받았음.
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