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레이저 홀로그램을 이용한 진공챔버 윈도우 모니터링

Window monitoring of vacuum chamber using laser hologram
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초 록: 레이저 홀로그램 이미징 장치를 이용하여 진공챔버의 윈도우 면에서의 입자에너지 분포를 추출하는 센서의 성능을 
보고한다. 레이저 홀로그램 센서는 윈도우 면에서의 입자수의 변화를 모니터링할 수 있음을 보였으며, 반복되는 플라즈마 
공정 중에 윈도우나 챔버 벽에 증착되는 입자의 두께 변이의 모니터링에의 응용이 기대된다.

1. 서론

  플라즈마 공정 중에 진공 챔버 벽이나 윈도우 면에 폴리머 등이 증착되어 챔버 분위기가 달라질 수 있으며 이는 제조되
는 박막과 식각 특성에 영향을 주게 된다. 이를 방지하기 위해서는 공정 중에 윈도우 면 증착에 관여하는 입자 에너지의 
분포함수를 모니터링하는 것이 요구된다. 현재 방출되는 빛의 투과율을 이용하여 윈도우 면을 모니터링하지만 면 증착에 
관여하는 하전 입자의 분포에 대한 정보를 제공하지 못한다. 
   플라즈마 하전 입자정보는 레이저 홀로그램 기술 [1] 을 이용하여 획득할 수 있음이 보고된 바 있다 [2]. 이는 레이저 
홀로그램이 레이저 빛과 반응하는 플라즈마 하전입자들의 정보를 제공한다는 의미가 된다. 이를 가능하게 하는 레이저 빛 
특성이 최근의 연구결과 [3-8]에서 밝혀졌다. 즉 빛이 양의 에너지를 저장한 두 종류의 물질 또는 입자로 구성되어 있음을 
화학원소의 측정을 통해 확인한 바 있다 [7-8]. 레이저 홀로그램은 웨이퍼와 박막의 경계면에서의 입자에너지 분포의 추출
에 적용된 바 있으며 [9], 본 연구에서는 증착시간에 따른 윈도우 면의 입자에너지 분포의 추출과 시간 변이를 고찰한다.

2. 본론 

   챔버 윈도우 면에 증착되는 입자 분포를 측정하기 위해 레이저 홀로그램 이미징 장치를 이용한다 [1]. 이미징 장치는 
PECVD 시스템, 레이저, CCD 카메라로 구성된다. 플라즈마는 RF 소스 전력 120 W, SiH4 유량 8 sccm, NH3 유량 22 sccm
에서 30초 간격으로 5회 증착되었다. 증착이 끝나는 시점에 레이저 홀로그램 이미지를 획득하였다. 획득한 이미지에서 입
자 에너지 분포함수를 추출한 후 분포함수의 최대값과 변곡점을 기준으로 시간에 따른 변화를 살펴보았다. 또한 진공에서 
획득한 홀로그램이미지를 이용하여 플라즈마와 윈도우면에 관계하는 순수 (net) 입자에너지 분포를 추출한 후 시간에 따른 
변이를 살펴보았다. 추출한 입자수는 시간에 따라 증가하는 경향을 보였으며, 이는 레이저 홀로그램 기법이 면에 증착되는 
막 또는 입자의 변이를 모니터링할 수 있음을 의미한다.

3. 결론 

   레이저 홀로그램을 이용하여 윈도우 면에 증착되는 입자수의 변이를 살펴보았으며, 확인된 경향성은 본 센서시스템이 
면에서 발생하는 입자수의 분포를 측정할 수 있음을 보여준다. 이 센서시스템은 챔버 벽에 증착되는 입자의 분포 측정에 
용이하게 응용할 수 있다. 한편, 본 연구에서 추출한 데이터에는 플라즈마와 윈도우면에 관여하는 전체 입자가 포함되고 
있으며, 이 중 후자의 입자분포만을 추출해서 윈도우 면에서의 변이를 모니터링하는 것이 요구된다. 
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