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신뢰할 수 있는 웨이퍼 이송 로봇 

휴대폰, 태블릿 컴퓨터, 웨어러블 기기 등 최근의 소비자 전자 제품은 일상 생활의 필수품이 되었습니다.  IC(집적 회로) 제조 부문의 첨단 소형화 기술 덕분에, 작은 전자 기기에서도 지능적이고 강력한 기능을 사용할 수 있게 되었습니다.  

웨이퍼는 복잡한 일련의 공정을 통해 궁극적으로 여러 IC 유닛으로 바뀌며, 그러한 생산 과정에서 공정 스테이션 간 빠르고 정확한 이동을 위해 웨이퍼 이송 로봇(WTR)이 사용됩니다. 웨이퍼는 값이 비싸고 파손되기 쉽기 때문에, 로봇의 성능에 있어서 안정성과 신뢰성이 매우 중요합니다. 한국 로봇 제조업체인 Robot and Design(RND)에서는 RLS(슬로베니아의 Renishaw 협력사) LM10 시리즈 증분 마그네틱 엔코더 시스템을 사용하여 웨이퍼 이송 로봇의 성능을 최적화하고 있습니다. 
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웨이퍼 이송 로봇의 작동 원리

반도체에 널리 사용되는 재료인 실리콘은 절삭 , 노광, 식각, 노출, 증착 등 수많은 프론트 엔드 공정을 통하여 표면에 '인쇄 회로'를 갖는 디스크 모양의 웨이퍼가 됩니다. 이후, 이 웨이퍼는 본딩, 와이어링, 패키징 및 테스팅을 포함한 수많은 백엔드 공정을 거쳐 결과적으로 강력한 기능을 갖는 다량의 초소형 IC 유닛이 됩니다. 

살제로 현대  기술은 나노미터 수준의 두께로 웨이퍼 제조를 가능하게 하고 있습니다.  하지만 이렇게 얇은 웨이퍼 두께 때문에 이송 도중 쉽게 손상이 발생할 수 있으며, 전 공정에 걸쳐 웨이퍼 표면에 먼지가 없어야 한다는 점 또한 중요한 사실입니다. 요즘은 대부분의 제조업체들이 반도체 제조에서 중요한 작업 중 하나인 웨이퍼 이송에 사람이 아닌 로봇을 사용하고 있습니다.  

RND의 개발 팀장인 정현국씨는 다음과 같이 말합니다. “대부분의 웨이퍼 이송 로봇은 프론트 엔드 공정에 사용됩니다. 로봇은 일반적으로 수많은 리니어 및 로터리 모션 제어기를 가지며,  각 공정 스테이션의 컨테이너로 웨이퍼를 이송하는  여러 개의 축을 가지고 있습니다.

진공, SCARA, WET 및 직교 좌표계와 같은 현장의 요구를 만족시키기 위해 시장에는 다양한 웨이퍼 이송 로봇이 출시되어 있습니다. 직교 좌표계 타입 로봇에 대해 한 예를 들면, 이 로봇은 웨이퍼 두 개를 동시에 처리할 수 있는 듀얼 암 설계를 채택하고 있습니다. 로봇의 전체 몸체는 캐리지에 장착되어, 웨이퍼 컨테이너들 간에 고속으로 선형 이동합니다.

로봇은 컨테이너로 웨이퍼를 로드/ 언로드 시키는 R1/ R2축, , 볼 스크류 시스템으로 구동되어 로봇의 수직 이동을 제어하는 Z 축, 로봇의 회전을 제어하는 T 축, 컨테이너 간 로봇의 선형 이동을 제어하는 X 축으로 총 5개 축을 가지고 있습니다.  R축, Z축, T 축에는 앱솔루트 엔코더가  내장된 일본형 서보 모터가 장착되어 있고 X 축에는 이동 범위가 1.5m인 LM10 시리즈 리니어 마그네틱 엔코더가 장착되어 있습니다."

피드백 시스템의 중요성

RND의 웨이퍼 이송 로봇은 최대 1.8m/s의 속도로 작동합니다. 이를 위해서는  우수한 반응성과 신뢰성, 그리고 안정적인 위치 피드백 시스템이 필요합니다. 적은 위치 오차의 발생도 고가인 웨이퍼를 손상할 수 있습니다. 

정현국씨는 다음과 같이 말합니다. "대체로, 다른 반도체 장비에 비해 웨이퍼 이송 로봇의 엔코더에 요구되는 정확도는 상대적으로 낮은 편입니다. 물론 정확도가 중요하긴 하지만, 안정성이 더 우선되어야 한다고 판단하고 있습니다. 일상적인 고속 작업에서 지속적인 로봇의 전진, 후진을 고려한다면, 얼마나 안정적인지 여부가 개발 과정에서 가장 중요한 과제 중 하나입니다. 로봇의 핵심 구성 부품 중 하나인 엔코더는 고객들이 선택할 때 항상 가장 중요하게 고려하는 부분 중 하나입니다. LM10 시리즈 마그네틱 엔코더의 반복정도는 분해능 단위를 가지며, 업계 최고 수준의 성능입니다. 매우 안정적이어서 수년 간 지금까지 사용해 왔고 앞으로도 계속 이 엔코더를 이용할 것입니다.”

LM10 시리즈는 거친 환경의 고속 분야용으로 설계된 마그네틱 엔코더입니다. 분해능이 0.244 um에 달하고 최대 속도는 1 um의 분해능에서 7m/s이며, IP68 밀봉 등급의 제품입니다. Renishaw 엔코더 제품 설계 시에 항상 고려하는 사용자 중심의 디자인을 가지는 LM10 판독 헤드는 셋업 LED와 넉넉한 설치 공차가 장점이라, 복잡한 셋업 장비 없이 간단하고 효율적인 설치가 가능합니다. 또, LM10은 양방향 레퍼런스 마크가 있는 자가 부착식 마그네틱 스케일을 제공합니다. 최대 스케일 길이는 100m로, 허용되는 탑재 높이는 1 mm입니다.

평판/우수한 가격 대비 성능/탁월한 AS

평판은 RND가 비즈니스 파트너로 Renishaw를 선택한 가장 큰 이유 중 하나입니다. 정현국씨는 다음과 같이 말합니다. ”사실, 시장에 경쟁력 있는 엔코더 제품을 공급하는 제조업체는 많이 있습니다. 하지만 제품의 품질을 최우선으로 생각하기 때문에 RLS를 선택했습니다. 반도체는 기술 발전 속도가 매우 빠른 첨단 산업입니다. 모든 생산 장비는 가장 최근의 업계 추세를 놓치지 않고 시장 요구에 맞는 제품이어야 합니다. 따라서 당사는 항상 공급자의 평판을 고려하고 장기적인 개발 잠재력까지 생각하면서 제품을 선택합니다. RLS는 혁신적인 제품의 개발을 목표로 하며, 동일한 목표를 갖는 고객에게 맞춤형 솔루션을 제공하기 위해 노력하고 있습니다. 또한, 다른 브랜드에 비해 LM 시리즈는 가격 대비 성능이 뛰어나고 AS도 정말 좋기 때문에 제품을 사용하면서 걱정할 일이 없습니다.

RND는 한국의 유명한 로봇 제조업체로, 반도체와 패널, 광전지, LED, 생명공학을 비롯하여 기타 다양한 첨단 분야에 사용되는 다양한 로봇을 개발하고 있습니다. 한국 최대 웨이퍼 이송 로봇 제조업체인 이 기업은 연간 판매량이 500개에 달하며, 삼성과 SK HYNIX 등 수많은 굴지의 기업에 고품질 웨이퍼 이송 솔루션을 공급하고 있습니다. RND는 현재 고속 웨이퍼 이송 로봇을 포함한 여러 신규 프로젝트를 진행하고 있습니다.



그림 :  
· 웨이퍼
· RLS LM10 마그네틱 엔코더 시스템
· 웨이퍼 이송 로봇
· 웨이퍼 컨테이너(블랙)
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