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Ⅰ. 서  론

반도체 공정에서 웨이퍼(Wafer)의 심  방

향을 정확하게 정렬(Alignment)할 필요가 있는데 

이를 해서 정렬하기 에 일정한 수 의 이하

로 정렬을 하여 장비에 쉽게 웨이퍼를 정렬할 수 

있도록 하는 것을 Pre-Aligner라고 한다. [1]

기존의 Mechanical한 방법은 척(Chuck)과 웨이

퍼 뒷면의 기구 인 마찰이 발생하는데 이 단

을 보완하기 해 비 식의 Area 카메라를 이

용하여 정확하고 빠르게 Alignment를 가능하게 

하 다.[2][3]

이 논문의 Pre-Aligner는 웨이퍼를 360도 회  

장치인 척(Chuck) 에 올려놓으면 MCU(Motion

Control Unit) 2축 제어기를 이용하여 45도씩 8

번, 한 바퀴를 회 하며 HR-50 Area 카메라를 통

하여 웨이퍼의 에지데이터를 획득한다. 이 데이터 

값들을 이용하여 Least Square Circle Fitting을 

이용하여 웨이퍼의 심을 찾아 웨이퍼와 척

(Chuck) 심 간의 거리  각도를 찾아 이를 

Alignment를 하게 된다.
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요  약

웨이퍼 Pre-Alignment는 반도체 공정에서 장비에 웨이퍼를 놓기 에 웨이퍼의 심  방향을 

정확하게 정렬할 필요가 있는데, 이를 해서 일정한 수  이하로 심과 방향을 찾아 Alignment 하

는 방법을 말한다. 본 논문에서는 웨이퍼를 Alignment 하기 해 기존의 Mechanical한 방법이 아닌 

Area 카메라를 통한 비 식 방법을 이용하 다. 이 방법은 웨이퍼를 45도씩 8번씩, 한 바퀴를 회

하여 이미지를 획득한 뒤, 이미지의 웨이퍼의 에지값 들을 이용하여 Least Square Circle Fitting

을 이용하여 웨이퍼의 심과 방향을 정확하게 측정하여 Alignment를 한다.

ABSTRACT

Wafer pre-alignment is to find the center and the orientation of a wafer and to move the wafer to the

desired position and orientation.. In this paper, an area camera based pre-aligning method is presented that

captures 8 wafer images regularly during 360 degrees rotation. From the images, wafer edge positions are

extracted and used to estimate the wafer's center and orientation using least square circle fitting. These

information are utilized for the proper alignment of the wafer.
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HR-50 Area 카메라를 이용하여 웨이퍼의 에지 

이미지를 얻기 해 웨이퍼의 가장자리와 Area

카메라를 수직으로 배치시킨다.

조명장치는 척의 에 조명을 배치하여 웨이퍼

의 반사와 주  조명의 향을 최소화 시켜 깨끗

한 이미지를 획득할 수 있게 한다.

기구부는 MCU(Motion Control Unit) 2축을 이

용하여 RS-232C를 통한 시리얼통신으로 기구부를 

제어하여 X축으로는 A1K-S543W모터를 사용하여 

5μm의 정 도로 이동하게 되고, 척(Chuck) 심

으로 회 을 하게 될 때는 ARS-936-HP06L-076

모터를 사용하여 0.004°의 정확도를 가지고 회 을 

하게 된다.

그림 1. 기구부 구성도

2.2 기구부 동작순서

1) 척 심으로 웨이퍼를 45도씩 8번 회 하여 

Area 카메라를 이용하여 웨이퍼의 에지 

상 취득

2) 웨이퍼의 에지의 오 셋(Offset)  각도 추출

3) 추출된 각도만큼 척 심으로 회

4) 오 셋(Offset)만큼 X축으로 웨이퍼 이동

5) 노치의 각도(α)만큼 회

Ⅲ. 웨이퍼 Alignment

3.1 웨이퍼 Alignment

그림 2. 웨이퍼와 척 심의 거리  각도

- e : 웨이퍼 심(O')과 척 심(O) 사이의 거리

- Φ : 웨이퍼 심(O')과 척 심(O) 사이의 각도

- R : 웨이퍼의 반지름

- Δx : 이미지의 실제 거리

- f : 척 심과 카메라간의 거리

-  : 척 심과 웨이퍼에지간의 거리

(f + Δx)

 
  



     (1)

여기서   cosθ   sinθ 를 이용하여 극

좌표를 직교좌표로 변환하여 구할 수 있다.

li = f + Δx를 구하기 해서는 척 심과 웨

이퍼 에지간의 거리(f)를 구해야 되는데 이를 

해서는 (1)식을 이용하여 R값(웨이퍼의 반지름)을 

우리가 알고 있다고 하면 (1)식을 최소화하는 값

을 찾아 f값을 구할 수가 있다.

한 Δx를 구하기 해서는 웨이퍼 이미지의 

에지 좌표를 구한 후 고차 polynomial을 이용한 

캘리 이션을 이용하여 실세계 좌표로 변환한

다.[4]

(1)식을 최소화하기 해 a, b, R로 각각을 편

미분을 하게 되면
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(2), (3), (4)의 식으로 부터  a, b, R을 구할 수 

있다.[5]

 









··

·



·















··

·



···
(5)

 









··

·



·















··

·



···
(6)

   · ·


 (7)

(5), (6)식을 이용하여 웨이퍼 심과 척 심사

이의 거리 e값과 각도 Φ를 구할 수 있다.

    (8)
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Φ  tan



(9)

3.2 노치 Alignment

그림 3. 노치(Notch)의 이미지좌표

그림 3.은 45°씩 N번 회 시킨 후에 카메라 

FOV(Field of View)내에 노치가 들어 있다고 가

정하면 노치가 들어있는 이미지의 각도는 θ =

45·N, N = 0, 1, ··· 7로 나타낼 수 있다.

이때,  좌표에서 웨이퍼의 에지들의 값 들을 

2차 미분을 하여 그 값이 최 가 되는 값을 찾아 

노치의 좌표를 찾는다.

그림 4. 노치(Notch)의 실세계좌표

그림 4.에서 ( , )는 카메라 좌표계(카메

라 캘리 이션 후의 좌표)이고,  ( ,  )는 

실세계 좌표계로 원 (척 심)을 심으로 한 좌

표계를 나타낸다.

카메라 좌표계 ( , )와 실세계 좌표계 

 ( ,  )의 계는 다음과 같이 나타낼 수 있

다.

    

(10)

     (11)

식(10), (11)을 이용하여 웨이퍼의 심 보정  

카메라의 노치의 좌표 ()를 실세계 좌

표  ( )로 변환하면 다음과 같이 구할 

수 있다.

    

(12)

     (13)


′  cos θ  sin θ  (14)


′  sin θ  cos θ  (15)

웨이퍼의 심 보정 의 노치의 좌표 
′

(
′ 

′
)는 보정 후 
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″
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″
)로 다음과 

같이 바뀐다.
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(18)

식 (18)을 이용하여 웨이퍼의 각도(α) 만큼 반

시계 방향으로 돌리면 노치의 방향을 Alignment

할 수 있다.

Ⅳ. 성능평가

의 Least Square Circle Fitting 방법을 이용

한 Alignment의 성능을 평가하기 하여 테스트

를 하 다.

표 1. 웨이퍼 Alignment의 오차

1 2 3 4

e
(웨이퍼 심과
척 심 간의

거리)

0.031
mm

0.012
mm

0.017
mm

0.024
mm

Notch
Alignment

0.061° 0.038° 0.042° 0.05°

이 결과를 통하여 오차가 e값은 0.04mm안에 들

어오고, 노치의 Alignment는 0.1°이내에 들어오는 

것을 확인 할 수 있었다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Area 카메라를 이용하여 웨이퍼

의 에지 데이터를 이용하여 Least Square Circle

Fitting을 통해 웨이퍼의 심을 찾아 웨이퍼의 

심과 척의 심 간의 거리  각도를 찾아 

Alignment를 할 수 있었다. 이 방법을 사용하면 

기구 인 마찰로 인한 티클을 발생하는 공정에

서의 치명 인 단 을 해결할 수 있으며,

Alignment의 성능의 웨이퍼의 심과 척 심 간

의 거리인 E값의 0.04mm내, 노치의 Alignment인 

0.1°안에 오차를 들어오게 할 수 있었다.
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