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1. 서론 
 

최근 대형 디스플레이의 수요가 빠르게 

증가함에 따라 대형 디스플레이에 높은 해상력 

이 요구된다. 고 해상도 패널을 제작하기 

위해서는 포토 리소그래피로 생성되는 픽셀 

패턴의 최소 선폭 (Critical Dimension, CD)을 

줄여여 하는데, 현재 요구되는 CD 는 이미 

노광기는 한계에 가까워지고 있다. 이를 

극복하기 위해 여러 가지 방법들이 제시되었다. 

[1],[2] 또한 장비자체 성능을 향상하기 위한 

방안으로 대형 mirror 전, 후에 비구면 렌즈를 

사용하여 장비의 해상력을 향상시켜 

미세패턴을 달성하였다.[3] 하지만 패턴간에 

균일도가 떨어져 대량양산 수준에 도달하지 

못한 상태이다. 균일도가 떨어지는 원인중의 

하나는, 노광기 내부의 온도 분포가 

불균일하여 광학계 내부 구성요소들의 체적이 

열팽창계수에 근거하여 증가 또는 감소하기 

때문이다. 이러한 변형은 기존에 고정되어 

있던 mirror 들의 반사각을 틀어지게 하고 

촛점이 비선형적으로 변화하게 된다. 이는 

미세패턴 에 매우 민감하게 영향을 미친다. 

이를 극복하기 위한 대안으로 열변형 억제 

기술이 필요하다. 따라서 본 논문은 온도 변화 

문제를 근본적으로 극복하여 미세패턴을 

달성하고 패턴간 CD 균일도를 향상할 수 있는 

방법을 제안하고자 한다.  

 

2. 문제의 분석 및 실험  
 

2.1 노광기의 상태분석 

Figure 1(a) 는 현재 사용되는 노광기의 구조 

보여준다. Figure 1(b) 실제로 동작하고 있는 

노광기의 온도 상태이며, 온도확인 결과 현재 

관리되고 있는 온도는 있지만 실제로 동작하고 

있는 노광기의 온도는 조금 더 높았다. 기존 

크기 에 패턴에서는 온도 변화가 크게 문제가 

되지 않았지만 미세패턴이 진행됨에 따라 온도 

변화는 해상력을 저하시키는 큰 요인으로 

작용한다. 

그 원인은 각 재료들의 열팽창으로 광학 

구조물들의 형상이 변형되어 기존에 설정된 

Mirror 들의 반사각이 틀어지기 때문이다. 

결과적으로 설비의 초점심도 (Depth Of Focus, 

DOF) 가 비선형적으로 변화되어 패턴의 

균일도가 안 좋아지게 된다. 현재 노광기 에서 

사용되고 있는 mirror 와 이를 감싸고 있는 

구조물은 fused silica 와 cast iron 이며 각각의 

열팽창 계수는 0.44um/K[4], 11.9um/K[5] 이다. 

따라서 노광기 구조물의 온도 분포가 커지면 

열팽창으로 인해 위치별 DOF 가   달라지고 

Fig. 2 의 우측 하단과 같이 특정 영역의 패턴 

형상 및 크기가 설계값 과 차이가 나게 된다.  

Fig. 1 (a) Schematic of mirror system in exposure, 

and (b) temperature distribution with turned on UV 

light source. 
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Fig. 2 The pattern of condition when temperature 

have changed 

2.2 노광기 내부온도 개선 실험 

온도의 편차를 줄이기 위한 방법으로 노광

기 구조물내부로 cooling air를 주입하는 방법을 

적용하였다. 기존에 air 공급 line 에 미세 온도 

조절이 가능한 온조 시스템을 설치하고 cooling 

air 의 Blow 양 을 약 250 배 이상 증가 시켰다. 

또한 배기 line 을 추가하여 원활한 공기 순환

을 유도하였으며, 효과적인 온도 모니터링을 

위해 13 개의 온도 센서를 장착하였다. 노광기

의 해상력 개선을 위한 온조 시스템 적용 후 

위치별 실시간 온도를 확인하였다. 결과는 각 

mirror 간 큰 폭으로 변하던 온도는 관리온도기

준 에서 소수점 이하 정도의 편차를 유지하였

다. Figure 3 에서 보이는바 와 같이 온도 산포 

재현성은 확인한 결과 장비 내부 온도는 안정

화 되었다. 

 
Fig. 3 After enhancing a air flow system, The 

Temperature distribution during exposure process. 

 

3. 결과 및 결론 
 

개선된 온조 시스템을 적용 후 미세패턴 공

정 재평가를 진행하였다. Figure 4 에 보이는 바 

와 같이 기존에 보이던 특정 영역의 CD 균일

도가 저하 되는 현상은 사라지게 되었다. 또한 

장비의 방향별 수차가 작아져서 DOF 의 마진

은 ± 10㎛ 추가확보 되었다.  

내부온도 제어시스템을 적용하지 않은 경우 

온도 변화에 따른 focus 변화가 발생하여 오프

셋 적용이 불가하고 그로 인해 패턴간 산포가 

커져 CD 의 균일도가 떨어지게 되었다. 반면 

위 실험과 같이 온도의 편차를 줄이기 위해

cooling air 를 주입하고, 주입된 air 를 지속적

으로 순환 시키는 온도제어 방법으로 각 재료

의 열팽창으로 인한 체적 변화 현상을 제거하

였다. 이로 인해 DOF 의 마진 과 CD 균일도

는 향상되었다.  

Fig. 4 The pattern of condition after installing 

new system 
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