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 록: 공정의 질 (Quality)과 장비생산성을 향상시키기 해서는 라즈마를 엄격히 감시해야 하며, 본 연구에서는 
라즈마 색 정보와 신경망을 결합한 감시 기법을 보고한다. 본 기법은 인-시추 색 정보 수집, 시계열 신경망 모델링, 그
리고 CUSUM 제어로 구성된다. 제안한 기법을 소스 력을 변화시켜 발생한 색 정보에 용하 으며, 신경망 모델은 
비정상 라즈마를 정확하게 탐지할 수 있음을 확인하 다. 

1. 서론 

라즈마는 공정조건에 민감하게 반응하며, 라즈마 고장을 탐지하기 해 각 종의 인-시추 센서들이 이용된다. 표
인 센서에는 optical emission spectroscopy (OES), impedance sensor, 그리고 이온에 지 분서기 등이 있다. 이외에 
라즈마 빛의 세기를 장에 따라 분류한 빛의 스펙트럼을 분석하여 라즈마 고장을 탐지하게 된다. 한편, 라즈마 

고장의 실시간 탐지를 해 신경망 기법이 용되고 있다. 최근 신경망은 OES나 이온에 지 정보를 모델링하여 라
즈마 챔버의 leak을 탐지하는 데에 이용되었다 [1-2]. 그러나, 라즈마 색 정보를 신경망 기법과 결합한 감시 기법은 
보고된 바가 없다. 
   본 연구에서는 라즈마 색 정보와 신경망을 결합한 새로운 감시 기법을 제안한다. 이 기법은 라즈마 색 정보, 
시계열 신경망 모델, 그리고 CUSUM 제어 차트로 구성된다. 본기법을 라즈마 고장 발생 데이터에 용하여 그 성능
을 평가한다. 

Table 1. PECVD 공정 조건 

2. 본론

표1은 라즈마 색 정보를 수집하기 한 실험에 이용된 공정 조건이다. 표 1의 각 소스 력에 해 180 sec 동안 색
온도 데이터를 수집하 다. 소스 력은 500, 505, 510, 520, 530W까지 순차 으로 증가 시켰다. 500W에 한 색 정보
를 이용하여 시계열 모델을 개발하고 500-530W에 한 색 정보를 테스트 데이터로 사용하 다. 시계열 모델로는 
Auto-correlated 유형의 모델을 이용하 다. 각 색 정보는총 180개의 샘  데이터로 구성되었으며, 학습과 테스트 데이
터로 각 각 반씩 나 었다. 학습한 모델의 학습 성능과 테스트 데이터로 이용해 확인한 측성능은 그림 1 (a)와 (b)에 
나타나 있다. 그림 1에서와 같이 모델의 측치가 실제치에 매우 근 하고 있으며, 이는 모델의 학습과 측성능이 우
수함을 의미한다. 실제 데이터를 보면 모든 구간에서 살짝 아래로 튀어나온 구간을 볼 수 있었다. 이는 압력을 제어하
지 않았기 때문에 라즈마 내부에서 진행된 결과라고 추측된다. 개발된 모델은 나머지 소스 력에 한 데이터에 
해 평가하 으며, 그 결과가 그림 2에 도시되어 있다. 그림 2에서 실체치와 측치간의 에러를 확인하기가 어려워 각 
소스 력에 한 측치의 평균을 계산하 으며, 그 결과가 그림 3에 도시되어 있다. 그림 3에서와 같이 소스 력이 
증가할 때 측에러가 감소하고 있으며, 실제 데이터와 같은 경향성을 보이고 있음을 확인할 수 있었다. 다음에 모델

측치의 미세 변이를 추 하기 해 CUSUM 제어차트 [2]를 이용하여 Belief를 구하 으며, 그 결과가 그림 4에 도시
되어 있다. 그림 4에서와 같이 180  후의 라즈마 고장 데이터에 해 CUSUM Belif는 계속 증가하고 있으며, 이는 
고장이 계속 심해지고 있음을 의미한다. 결국, 라즈마 색 정보의 신경망 모델과 CUSUM 제어차트를 이용하여 라
즈마 고장을 탐지할 수 있었다. 

3. 결론 

  본 연구에서는 라즈마 색 정보와 신경망을 결합한 라즈마 감시 기법을 개발하 다. 모델 측치는 CUSUM 제어 
차트에 연계되어 고장 믿음치를 발생하 다. 제안한 기법은 비정상 라즈마를 효과 으로 탐지하 으며, 향후 반도체 
제조용 라즈마의 실시간 감시에 용되어 장비 생산성과 소자 수율을 증진하는 데에 기여할 것으로 기 된다. 
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Fig. 1. Performance of model training and testing 
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Fig. 2. Performance of model validation                            Fig. 3. Variation in model predictions
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Fig. 4. CUSUM belief from model prediction




