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서 론
 웨이퍼의 열처리 위한 RTP 장비의 경우 생산제품의 수율과 품질을 위해  웨이퍼 표면 전반에 
걸쳐 균일한 온도분포를 유지하면서 주어진 기준 온도를 추종하는  정교한 제어가 필수 불가결하
다. 또한 웨이퍼의 사이즈가 6inch에서 8inch,그리고 12inch로 대구경화 되면서 발생하는 표면 온
도의 불균일성은 슬립, 워핑 등의 원인이 되어 생산수율 및 생산성을 감소시킨다. 현재 상업용 장
비의 경우 다중 루프 PID가 주로 사용되지만 강한 상호 간섭성 때문에 성능에 문제를 유발시킬 
뿐 아니라 조율을 포함하여 적용이 용이치 못하여 장비를 안정화 시키는데 많은 시간과 인력을 
소모하고 있다. 이를 극복하기 위해 본 연구에서는 시변 상태 공간 모델에 근거한 다변수 최적 반
복학습 제어기법을 제안하였으며 대상공정에 적절한 PRBS(Pseudo Random Binary Sequence)를 
생성하여 모델 인식을 위한 입출력 데이터를 취득 하였다. 모델 인식 방법으로는 부공간법
(Subspace ID, N4SID)을 사용하였으며 이를 근간으로 제어기를 설계하여 상업용 RTP 장비
(KORONA 600, 820)에 적용하여 매우 우수한 성능을 보였다. 
 
이 론
지면 관계상 제어 이론 및 알고리듬에 관한 내용은 참고문헌 “1”을 참고 하시오

제어 입력 계산
목적 함수는 예측 오차를 최소화 하면서 입력 변화를 조절할 수 있도록 가중 요소를 포함한다.
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제약 조건이 있는 경우는 QP(Quadratic Programing)을 이용하여 해를 얻을 수 있으며 없는 경우
의 해는 다음과 같다.
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ku t G QG R G Qe t t−= +V                   (17)

모델 인식
PRBS 입력을 통한 출력 데이터를 적절한Detrending 방법을 통해 선 처리 후 부 공간 인식방법
(N4SID)을 사용하였다.
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실 험
실험장치
본 연구에 사용된 상업용 RTP 장비(KORONA series)는 6inch, 8inch의 웨이퍼를 열처리 하는 
장치로 그림 1.과 같다. 열원으로 사용되는 텅스텐-할로겐 램프는 36(횡:18, 종:18)개로 개별 
2Kw-max 용량이다. 이들 램프는 몇 개의 그룹으로 묶여져 power control을 케스 케이드로 수행
한다. 온도 센서는 K타입의 열전대와 pyrometer를 각각 분리하여 사용하였다.

 

        

              그림 1. 상업용 RTP 장치 외형도(KORONA 820)

제어 시스템 구성
본 연구의 실험을 위한 신호 흐름 도를 그림 2와 같이 구성 하였다. 공정 입출력을 위해 기존 장
비에 사용된 PID제어용 DSP 보드를 I/O 보드로만 이용하였고, 모든 제어 계산은 Windows 2000
하에 C++로 개발된 자체 프로그램을 이용하였다. 프로세스 특성 및 계산시간을 고려하여 샘플링 
타임은 0.5초로 설정 하였다. 
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                          그림 2. 제어 시스템 구성도.

결 론
라인의 양산용 RTP 장비에서 웨이퍼의 균일한 표면 온도 제어를 대상으로 제안된 최적 반복 학
습 제어를 수행하였다. 선형 시변 상태 공간 모델을 얻기 위한 인식 방법이 제안 되었고 그 적용 
결과는 만족 할만한 제어 성능을 보였다. 이 결과는 최근 까지 라인 안정화 및 레시피 추가 시 소
모된 인적, 물적 자원을 최소화 시킬 뿐 아니라 수율 향상에 지대한 역할을 하리라 사료된다. 향
후  유사한 반도체 양산용 장비에 적용하기 위해서는 장비와의 인터페이스 및 레시피 관리용 소
프트웨어, 최적화된 math library의 개발이 진행 되어야 한다.
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그림 3. 실험 장치의 램프 그룹 구성도
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그림 4. pyrometer 온도 센서를 이용한 4 Inputs 2 Outputs 운전 결과.
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그림 5. 열전대 온도 센서를 이용한  4 Inputs 2 Outputs 운전 결과.
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그림 6. Temperature gap between wafer center to edge 


