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1. 서론 
 
실리콘 웨이퍼는 반도체를 포함한 핸드폰, 

태양전지 등 광범위하게 다양한 분야에서 핵심 

소재로 사용되고 있다. 뿐만 아니라 제품의 

소형화 및 경량화 추세로 인하여 요구되는 

웨이퍼의 두께가 점차 얇아지고 있다. 

웨이퍼의 대량 생산 및 가격 인하를 위한 

검수과정은 제조과정만큼 매우 중요하게 

여겨진다. 이는 사전에 불량을 방지하여 수율 

및 품질 향상의 효과를 가져오므로 꼭 필요한 

과정이기 때문이다.  

웨이퍼의 두께 및 평탄도는 웨이퍼의 

특성을 평가하는 중요한 항목들로서 이를 

측정하기 위해 많은 방법들이 연구되고 있다. 

가장 손쉬운 방법은 마이크로 미터를 이용해 

직접 측정하는 것이다. 하지만 직접 접촉을 

통한 기계적인 측정 방법이다 보니 샘플에 

대한 파손의 위험이 뒤따르는 단점이 존재한다. 

따라서 간섭계를 이용한 비접촉식 측정 방법을 

많이 이용하고 있다. 실리콘 웨이퍼에 

투과성이 강한 적외선 광원을 사용하여 두께를 

비롯한 평탄도를 측정하는 연구가 많이 

진행되었지만 주로 상대적인 변화 량만을 

측정하였다 [1,2]. 

본 논문에서는 파장주사간섭계를 이용하여 

얇은 실리콘 웨이퍼의 절대 두께를 매우 

정밀하게 측정할 수 있는 방법을 제안하고자 

한다. 현재 범용적으로 널리 사용되고 있는 

푸리에 기법을 이용한 측정 방법의 경우, 측정 

가능한 웨이퍼의 최소 두께는 변조 가능한 

파장 범위에 제한을 받게 된다. 한 예로, 1550 

nm 의 중심파장을 갖고 4 nm 의 변조 폭을 

갖고 있는 광원을 사용하는 파장주사간섭계의 

경우에는 170 m 이하의 두께를 측정할 수 

없게 된다. 뿐만 아니라 저분해능으로만 절대 

두께 측정이 가능하다. 따라서 고분해능으로 

측정을 하기 위해서는 위상 값에 대한 분석이 

필요하지만 2 모호성으로 인해 상대적인 

두께의 변화 량만이 측정이 가능하다.  

본 논문에서는 사용되는 광원의 파장 폭에 

영향을 받지 않으면서 매우 얇은 두께를 가진 

실리콘 웨이퍼의 절대 두께를 기존의 푸리에 

분석 방법[3]보다 더 정밀하게 측정하는 

방법을 제안하고자 한다. 

 

2. 파장주사간섭계를 이용한 웨이퍼의 
절대 두께 측정 방법 

 
그림 1 은 Zygo 에서 상용화되어 판매되고 

있는 피죠 간섭계 구조로 적외선 광원을 1548 

nm 에서부터 1552nm 까지 4 nm 의 파장을 

변조시킬 수 있도록 되어 있다 [4]. 

Fig. 1 A schematic diagram of a commercial 

파장주사간섭계를 이용한 실리콘 웨이퍼의 절대 두께 측
정 
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wavelength scanning interferometer developed 

by Zygo; TL: Tunable Laser, BS: beam splitter, 

CL: collimating lens, IL: imaging lens, CCD: 

charge coupled device 

 

주요 측정 원리는 반사광측정법을 이용하여 

광원의 파장에 따른 시편의 절대 반사율과 

이론적인 반사율과의 비교를 통해 웨이퍼의 

절대 두께를 측정하게 된다. 두께에 따른 

웨이퍼의 이론적 절대 반사율 T(d;k)sam 은 식 

1 과 같이 주어진다 [5]. 

 

          (1) 

 

이때, r=(1-n)/(1+n), n 과 d 는 웨이퍼의 굴절률과 

두께, k 는 파수, 그리고 공기의 굴절률은 1 로 

가정을 한다. 실험적으로 측정한 웨이퍼의 

절대 반사율을 E(k)sam 이라 하면 두께 d 는 식 

2 의 오차함수 (d)를 최소화 시키는 값을 

찾음으로써 구해진다. 

 

        (2) 

 

위의 오차 함수는 각각의 픽셀에 대한 

함수이므로 얻어진 2D 영상의 모든 픽셀에 

대해서 최적화 과정을 수행을 하게 되면 

삼차원 두께 값을 얻을 수 있게 된다. 여기서 

m 은 다양한 정수 값을 가질 수 있는데 

실험적으로 m=2 일 때 최적의 결과 값을 

보였다. 

 

3. 결론 
 

본 논문에서 제안한 방법을 이용해 평균 

두께가 대략 200 m 와 60 m 인 두 개의 

샘플에 대해서 두께를 측정해 보았다. 그림 

2(c)에서 보는 바와 같이 60 m 의 아주 얇은 

두께를 갖는 웨이버의 두께도 측정이 가능함이 

확인되었다. 기존의 푸리에 방법의 경우에는 

측정 가능한 범위가 사용하는 광원의 파장 

대역에 의해 결정되므로 60 m 와 같은 얇은 

웨이버의 두께는 측정이 불가능할 뿐만 아니라 

그림 2(b-1)에서와 같이 웨이퍼의 상대적인 

두께 변화 량만을 측정하게 된다. 반면에 본 

방법은 그림 2(b-2)와 2(c)에서 보듯이 절대 

두께의 측정이 가능함이 확인되었다. 

Fig. 2 Exemplary measurement results: (a) an 

interferogram of specimen with ~ 200 m 

thickness viewed in monochromatic light, (b-

1) the relative thickness map of (a) measured 

with the Fourier method, (b-2) the absolute 

thickness map of (a) measured with the 

proposed method, and (c) an interferogram of 

specimen with ~ 60 m thickness variation 

and its 3-D absolute thickness map profile (1 

pixel = 110 m) 
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