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1. 서론

반도체 디바이스(device)를 제조하는 과정에서 수많은 공

정을 거치게 되는데 이와 같은 공정수행을 위해 웨이퍼

(wafer)는 카세트(cassette) 또는 용기 안에 수십 장씩 내장되

어 전달되었다.(1) 또한, 생산효율 향상을 위하여 웨이퍼의 

크기가 8인치에서 12인치(300mm)로 증가하게 되었으며 현

재 450mm로 증대되어 가는 추세이다.(2)

이전 IBM은 EAST FISHKILL공장에서 QTAT라는 공기의 

압력으로 반도체 웨이퍼를 부상시키어서 이송하는 시스템

을 발표했지만, 웨이퍼를 부상시키어도 강한 공기류에 의한 

정전기와 이송하여 이재하는데 난점이 있고, 시간당 500장
에서 1000장의 웨이퍼의 이송이 필요한 실용라인의 사양을 

만족시키기 어려웠다. 
 또한 컨베이어를 이용하므로 어느 한 장비(CVD 또는 

sputter)에 로딩(loading) 또는 언로딩(unloading)되는 웨이퍼

에 문제가 발생하거나 컨베이어에 문제가 생긴 경우에는 

컨베이어 전체가 가동될 수가 없었다. 이로 인하여 문제가 

되는 웨이퍼 또는 장비 이외의 정상진행 중인 웨이퍼의 이

송진행 또한 중지가 될 수밖에 없었다. 그리고 정비를 위한 

경우에도 컨베이어 전체의 동작을 정지시키고 수리를 하여

야 하므로 정비시간 동안에 양산라인을 작동시키기 어려운 

문제점이 있다.(3) 

한편, 일본에서 반도체 제조공정에서 이송공정을 낱장이

송 방식으로 전환할 경우 소요공정시간(turn around time)이 

5배 이상 단축되어 불량품 감소로 경영능력이 향상되고, 제
조기간이 길어 제품의 판매기회가 상실되는 것을 방지하여 

시장을 선점할 수 있는 기회가 될 수 있다는 연구보고가 

발표되었다.(4~5) 

본 논문에서는 300mm 웨이퍼 공정에 대한 단점을 파악

하는 동시에 향후 진행될 차세대 450mm 웨이퍼를 낱장 이

송하는 시스템의 캐리어와 가이드 레일을 설계함으로써 기

존의 웨이퍼 공정장비의 생산성과 효율성을 증대시키는 데

에 그 목적이 있다.

2. 시스템 구성

Fig.1  wafer transfer system of outline drawing

Fig.2 operation flowchart
in wafer transfer system process

위의 Fig.1과 같이 전체 시스템 개요도에 표현되어 있는 

것은 차세대 WAFER이송시스템의 컨셉(concept)으로 전 공

정의 wafer를 Stocker를 이용해 멀티 wafer Carrier로 받아 

각 wafer를 각 싱글카세트에 받아 라인으로 이루어진 각 공

정장비를 순차방식으로 거쳐 한 루프를 지나면 한 공정이 

끝나는 방식으로 전체 공정 중 wafer Trans부분을  포함한 

부분을 구현하였다. 
또한 이에 따른 flowchart는 Fig.2와 같은데 이는 제안하

는 시스템의 전체적인 작동 흐름을 보여준다. 
각 공정을 station(논문에서는 공압 피스톤으로 구성된 간

이 로봇 암으로 대체)으로 하고, 공정 간에는 레일이 설치

되어서 이 레일을 따라 웨이퍼를 적재한 캐리어가 주행하

게 된다. 주행 중 공정을 만나면 캐리어는 정지하고 웨이퍼

의 공정 투입을 위한 로봇 암의 접근을 돕기 위해 캐리어 

자체적으로 웨이퍼를 들어올린다(Lift up). 레일 위에는 다

수의 캐리어가 동시에 주행 할 수 있으며, 이를 위해서 캐

리어 간의 거리를 감지하여 간섭을 제어한다. 즉 캐리어 서

로 충돌하지 않으며, 주행 순서가 바뀌어도 상관이 없고, 
내부 전원 및 제어기로 독립적인 운동을 한다. 

3. 개념 설계

Fig.3은 캐리어의 loading-unloading 방식의 종류와 그에 

따른 장단점을 나타낸다. 캐리어의 가장 중요한 고려사항은 

웨이퍼의 불량발생 방지에 있다. 따라서 Fig.4의 a~d까지의 

방안 중에 웨이퍼의 손상이 없는 c를 기본으로 채택하였다. 
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3.1 캐리어 loading-unloading

   

           a. type 1                   b. type 2

   

           c. type 3                   d. type 4
Fig.3 four kinds of type 

in wafer loading-unloading process

3.2 가이드 레일

현재 웨이퍼 공정에서 주로 사용하는 것은 컨베이어 방

식이나 피구동 시스템과 같은 컨베이어 방식으로는 능동적

인 속도 조절이 불가능하다. 또한 웨이퍼 공정을 진행하는 

데에 있어서 공간적인 제약이 크다. 따라서 기존의 직선 방

식이 아닌 트랙(track) 방식으로 개념설계를 하였다.

4. 형상 모델링

    4.1 캐리어 설계

    

   a. initial carrier modeling    b. improved carrier modeling

c. final carrier modeling
Fig.4 Most suitable design of carrier

 Fig.4는 앞에서의 개념설계를 바탕으로 시스템 구성하는 

웨이퍼 캐리어의 형상모델링을 한 것이다. Fig.4에 a는 최초

에 설계된 모습이다. 그러나  수직적 적층 구조의 높은 형

태로 인한 무게 중심의 상승, 추진용 모터 배치 난해, 같은 

형태의 반복 사용으로 인한 문제점들이 있다. 
따라서 이와 같은 문제점들을 개선 및 보완을 하기 위해 

재설계를 실시하였고 개선된 형상모델링을 나타낸 것이 

Fig.4의 b이다.
Fig.4의 c는 1,2차 모델을 보완한 최종 모델이다. 메뉴 플

레이터(menu plater)의 접근성 향상을 위한 Tripod Lift up 행
정거리 증가가 가능하게 되었다.

4.2 레일 설계 및 전체 layout

    

          a. rail design              b. layout design
Fig.5 rail and layout design

 Fig.5의 a는 레일 설계한 모습이며, 볼 스크류를 중심이 

아닌 차체 외각 양면에 설치하였다. b는 전체 layout을 보여

주고 있다. 현재 레일 위의 캐리어 2대가 탑재되어 있다. 
우측에 위치한 캐리어는 주행 과정을 보여 주는 캐리어이

고, 좌측에 위치한 캐리어는 오류작동이 발생한 캐리어를 

분리시킬 수 있도록 주행 레일에서 outline으로 변경되고 있

는 모습을 보여주고 있다.
 

5. 결론

고장 발생 시 문제가 생긴 웨이퍼캐리어만 이송코스에서 

빼줄 수 있으므로, 컨베이어의 경우처럼 전체를 운행정지를 

시킬 필요가 없으며, 다른 웨이퍼의 공정진행에 영향을 주

지 않으므로 공정진행을 계속할 수 있는 효과가 있다.  
문제의 웨이퍼 캐리어만 수리하면 되므로, 웨이퍼이송시

스템의 보수관리가 간편하고 수월한 효과가 있다. 레일이 

차지하는 부피가 크지 않기 때문에 레일의 배치설계가 용

이하고 공간이 절약되며, 설치비용 절감효과가 있다. 
웨이퍼의 직경이 커지면 이송시스템의 재배치 및 교체 

작업할 필요 없이 웨이퍼캐리어의 적재부만 웨이퍼의 직경

에 맞게 교체해 주면 되므로, 비용절감의 효과가 있다. 또
한, 컨베이어 벨트를 이용하는 방식에 비하여 웨이퍼 이송 

시 벨트와 접촉되어 생기는 마찰로 인한 먼지발생의 우려

가 없는 장점이 있다. 향후 연구에서는 stop point 정의용 

센서 모듈 설치, 고속 이동용 직선부 길이 확장을 검토하고 

있다.
후기

“3D Microsystem packaging ”
.
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