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 Plasma Processing Supervision Using Varing CUSUM Control Chart

 ���1, ���2

(1*) ����	, 
���

(2) ����	, 
���

���� :  ����������	�
�������������
CUSUM������������������� !��CUSUM�

�������"�����#$%�!&��'(��)�"�

�����%����*+,�-.� !��-.�����RF�/
(0����12,�34�"�
���56371�/(��
�"���/(#$��)��8�9�:3;��$<� =>��

"����56371?�@�A��)��B�C�/D��EFG�
�HBI��)��/D.� �JKL!�� CUSUM���#$��
MN���?�OP*+,�-.� =>�QCRL���#$%�

S/=T���?�OP*+,�UO�V�$�WX!���Y��G

/��#$�����.#���#$.���*+,�UO��:�

Z�[\C5,�]�$�WX!��-.��34L�:3;��^1

BI3���� W��_I3��� mTorr�����`a3����sccmb�c��
$<� !�

1. ������

  ����������	
�����������������
����(Patterning)������ �!"#$�%&. ����
'���()� (�*+,, -,�.)��/0�1234��56�
�&. 789 �+:#'���()��!;�(Anomaly)!�<
=>�?0�����@� (Quality)!�A3B�)�%�C, !'�
��)D��A3 �!E@�)�%&. FGHI, �����!
;!��J��KLH�M�B�?0, NO��HP!�QR#'�
;S	�TUB�)�%�C, !'���=VW6�X!'�YZ�
![H�#$�%&. \�I, ��=VW��)D��]^���
_I'��������6�`ab�2J3'�cd!�Ze#$�

%&. 

�������34d��:3;��eT���fg� (h, 
/(0) i��Optical emission spectroscopy, 56371�j
�?�kl�
���j�����m��$<L�8�9�:3;
n3!�[1-3]. j�/D%�op�#3��qC������m�
Cr�CUSUM �����.�34L�C3�W!� [4-5]. 3B�
������G/L���#$.�34dX!. Est, .#C
r���#$%�uv��)������L�w.�x=>, 3��
�������Gy���!. 8z:3;�  RF /(0�����
12,�34��$<dX!.

2.  ������

  2.2 ���CUSUM ����

   8z:3;�$<,����8�9�/(0����12��)
���� 3B� ����� @p{� �|L� w� W!� [4-5]. 
CUSUM �������}/#$%�op#3��~�����
�,��!. op�#3��!�%�$�,�m���9��M��
�C3�L!.

SH(i) = max[0, x � (µ+b) + SH(i-1)]        (1)        
        

  SL(i) = max[0, (µ b) �x + SL(i-1)]        (2)
 

"��� x �� Mean Value(-�), µ �� Target Value       

(��A)3>�b ��!�\�k3�/%L!.

      b = tan(2�ðx)                      (3) 

"��, ðx �� Standard Deviation(��Y�) ���Aspect 
Angle,����!. ��������G/L���Y�)���
�9�� M�� ��d�� .#� ��Y��� 34� =>, 
CUSUM ��#$��3�����"���dX!. S/�9�
(Decision Interval) h ��!�\�k3�/%L!.

     h =2dðxtan(�)                     (4)

�9��M���Cd��op#3%�����(Severity)��!�
%����%��Belief �=T�#�L!. 
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��������d?���%�#R��e��!$%� (d, �)%�
'(��MN����*+,�-.� !. -.��34L�:3
;�� ^1BI3� 500 W, _I3� 15 mTorr, O2 `a3�
75sccmb�c�$<� !. CUSUM �������$<L�/
D��C4����S\.�E��2-4����d��W!.
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E��2.  56371�/(�A%�CUSUM Belief�%�
���#$%�uv
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E��3.  @�A%�CUSUM Belief�%�
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Impedance 

Position    

(V)

������D 0 -1

D��	
 0 ~ 13 -5 ~ -1

D����� 3 3

Phase 

Position

(V)

������D 3 0

D��	
 3 ~15 0 ~ 7

D����� 3 6

Reflected

Power

(W)

������D 3 -1

D��	
 3 ~ 17 -2 ~ 8

D����� 3 3
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Raw ���������� !"�
#�(d, �)��$%&�'
(��� !"��)�*�+�,-��.�1&�/0/�12. �
� !� Raw �����34&�'5��678��9:"�;
</�=>7?�@AB�C�18D&�EF7G�H37I2. 
�J�
#  Raw ������9:����78�34(T)"�K
L7IMN, O�,-��.�1��P�QR�S&�/0/�12. 
OT��U�$%VW�KLX��9:����78�34-�T4
��Y�, Z�D&��+������.�1&��T[\�12. .�1
&]^� _�� ������ 
�&� �#]8(3,0.3), (4,0.3)^�
(5,0.3)&], �
�&� �#]8� (3.0.4)(3.0.5), (4.0.4)(4,0.5), 
OT�� (5.0.4)(5.0.5)&], OT�� ����&� �#]8�
(3,0.5), (4,0.5)^�(5,0.5) $%&]�`A����"�ab2. 
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Oc�4. ������CUSUM Belief&��
dK��C��ef

�.�1. (d, �)��$%&�'(�����).

 
.�2. CUSUMg\�Yh���)

��dK�CJ��i� CUSUMg\YhJ�Ajk"�l��
m3����[5]-��)+�,-��.�2&�12. �)8�P�n
o, Z�������D, pq�$%&��+�D��	
, OT���
�����D������rs&]��)7I2. .�2&]^�_
��������Drs&]�������
���tu����/�
����tu�O������v7IDw, �
�^�������
tu�����x�uC+���"�yI2. D��	
�rs&]
8�pq��C&��#]�����tu��x����	
J�yI
2. ������D�����rs&]�������
�^��
�����tu����/�����z{+��J�yIM/, 
�
���tu� 2|/�}�X�����J�yI2. �_��
�)J�~#��]�y���P��J�m378�����dK
����x���A�"���C�1b2.

3.  ������

  ����&]8�CUSUM g\�YhJ��%�����&�A
j7G��5�<J�m37I2. dK�C��ef"���7
IMN, �����&]8����0.4 , �
�&]8����0.4 
^�0.5 , ����&]8����0.5&]�`A��m3��"�y
I2. +�, ��dK�C^��)7G�gF78���dK�
C��m3��"�}i78��&�x��-A�b�"���7
I2.

�������

 ������L������D�78������������
��� "3���A���n�n�����(3��IC2010)""�
~#���X�,-�"����2. 
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