
한국정밀공학회 2012 년도 춘계학술대회논문집   

 

 

 

1. 서론 
 

반도체 생산 공정에서 웨이퍼 자체 결함에 

의한 불량 혹은 파티클 흡착에 의한 불량을 

검사하고자 웨이퍼 표면 상태를 광학 이미지로 

촬영하는 기술들이 연구되어 왔다. 일반적으로 

포인트 레이저를 회전하고 있는 폴리곤 미러에 

반사시켜 웨이퍼 표면에 가로 방향으로 라인을 

형성한 후 세로 방향으로 웨이퍼를 이동시켜 

스캔하는 방법을 사용한다.1 레이저 스캐닝 

방법에 관한 문헌에 의하면 웨이퍼에 조사된 

레이저 광이 파티클에서 산란되어 발생하는 

광패턴을 CCD 카메라로 포착하는 방법이다.2 

이 방법에 의하면 일반적인 레이저로 웨이퍼 

전체를 신속하게 검사할 수 있으며, 100nm 

이하의 파티클을 검출할 정도로 정밀도가 높은 

것으로 알려져 있다.3 또한, UV 등 단파장이 

레이저를 사용할 경우 30nm 정도의 파티클도 

검출이 가능하다고 보고되오 있다.4 이미 KLA-

Tencor 등에서는 관련 기술을 상용화한 제품을 

시장에 공급하고 있다. 

일반적으로 레이저 산란 패턴은 검출기를 

중심으로 좁은 범위에서 형성되므로 포인트 

레이저를 사용할 경우 검사 영역이 작아진다. 

그러므로 본 연구에서는 마이크로급의 비교적 

큰 파티클을 빠르게 검사하기 위하여 라인 

레이저를 사용하여 검사 영역을 넓히고 검사 

시간을 하는 구조를 제안하였다. 또한, 검사 

결과를 DB 화하여 불량 원인을 분석하는 

도구로 활용 가능한 개념을 제안하고자 한다. 

 

2. 기본 원리 
 

본 연구에서 제안한 파티클 검사 장치는 

XYθ 3 방향 스테이지, 라인 카메라와 광학계, 

라인레이저와 기구부 등으로 구성되어 있다. 

웨이퍼를 진공으로 스테이지에 고정하고 라인 

카메라는 웨이퍼를 수직으로 보도록, 라인 

레이저는 웨이퍼에 비스듬하게 입사되도록 

설치한다. 그리고, 라인 레이저의 방향과 

카메라의 위치를 웨이퍼 상에 형성되는 레이저 

라인과 일치하도록 조정한다. 3 축 스테이지를 

카메라 라인 방향과 수직으로 이동하면서 

카메라에 포착되는 라인 이미지를 연속적으로 

메모리에 저장한다. 동시에 3 축 스테이지의 

위치를 이미지에 대응되도록 기억한다. 스캐닝 

후 이미지와 스테이지 위치를 매핑하면 웨이퍼 

한장에 대한 정밀한 초벌 이미지가 얻어진다. 

초벌이미지는 인간의 눈으로 보는 것과 차이가 

있으므로 이미지를 XY 방향으로 적절하게 

축소한다. Fig. 1 은 이와 같은 개념을 정리한 

것이다. 

이러한 스캐닝 이미지를 단순히 양/불량 

판정에만 사용할 것이 아니라 원인 분석을 

위한 도구로서 활용할 필요가 있다. 웨이퍼 

생산 공정은 24 시간 자동으로 가동되므로 

작업자가 일일이 감시하기 어렵다. 웨이퍼 

검사 데이터 발생량과 저장 용량으로 미루어 

보면 장비가 감당하기 어려운 수준이므로 

별도의 전용 서버를 두어 관리하는 것이 

필요하다. 즉, 검사 데이터 발생시 공정의 

조건과 이미지를 전용 서버에 전송하고, 전용 

서버에서는 데이터의 축적, 관리 및 분석을 

수행한다. 이와 같은 시스템은 불량 원인 

분석을 보다 쉽게 지원하게 되며 추후 

MES 같은 생산 관리 플랫폼과 연결할 수 있는 

링크를 제공하게 될 것이다. 이와 같은 개념은 

Fig. 2와 같이 정리할 수 있다. 

스마트 시스템 연동 웨이퍼 파티클 검사 
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Fig. 1 Conceptual diagram for particle inspection 

using dual line lasers 

 

Fig. 2 Conceptual diagram of inspection DB for 

causal analysis  

 

Fig. 3 Images scanned by the proposed method 

3. 실험 및 결과 
 

레이저의 출력을 약 200mW 로 조정하고 

스캐닝 속도는 초당 80mm/s, 카메라 픽셀 

크기는 2048, 분해능은 10bit 로 설정하였다. 

대상 웨이퍼는 최소 5um 인공 결함 패턴 

웨이퍼, 5um 파티클을 고착시킨 인공 파티클 

웨이퍼로 하였으며, 이미지 재구성에 대한 

연속성을 살펴보기 위하여 샘플 제품을 스캐닝 

하였다. Fig. 3 에서 인공 결함이 선형으로 

관측되며, 5um 보다 작은 파티클도 검출됨을 

확인하였다. 또한 인공 파티클 웨이퍼의 

패턴도 검출되고 있으며, 샘플 제품 이미지의 

경우 취득된 이미지를 재구성할 때 불연속점이 

잘 결합되어 자연스럽게 연결됨을 알 수 있다.  

 

 4. 결론 
 

웨이퍼 파티클 및 결함 검출을 위하여 

라인 레이저를 이용한 스캐닝 방법을 

제안하였으며, 인공 결함 웨이퍼에 적용하여 

검출 성능을 확인하였다. 그리고, 검사 결과를 

축적, 분석이 가능한 DB 와 연결하여 스마트 

시스템과 연동되는 개념도 제안하였다. 
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