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1. 서 론 

스핀 코터는 원심력을 이용하여 반도체 웨이퍼의 

표면을 코팅하는 장비로서 다양한 크기의 장비가 개

발되어 여러 반도체 공정에서 사용되고 있다. 본 연

구에서 이상진단 시스템을 구축한 대상은 TFT-

LCD 컬러 필터 제조시의 박막 필름 코팅에 이용되

는 장비이다. TFT-LCD 에서 일정한 두께의 감광층

이 패널 위에 형성되어야 하는데, 스핀 코터를 통해 

액체 상태의 감광제를 패널 위에 고르게 코팅하게 

된다.  

본 연구의 목적은 스핀 코터의 진동패턴의 변화를 

통해 스핀 코터의 이상을 미리 감지하여 스핀 코터

의 성능저하로 인한 수율 저하를 미리 막는데 있다. 

스핀 코터에서 발생되는 진동은 회전기계에서 발생

되는 진동으로서, 불평형 질량이나 회전 기구부의 

파손 등에 의해 발생되며 패널 위의 코팅 막이 균일

하지 않게 한다.  

이상진단 시스템을 구성하는 가장 이상적인 첫 단

계는 스핀 코터에 입력되는 입력 값과 출력 값을 모

두 측정하여 시스템 식별과정을 거치는 것이다. 하

지만, 본 연구의 대상이 되는 시스템은 실제 TFT-

LCD 공정에 가동이 되고 있는 것이어서 라인을 멈

추고 임의의 입력을 주고 출력을 얻는 과정을 수행

할 수 없었다. 따라서, 스핀 코터에서 발생되는 진동

을 가속도 센서로 측정한 출력값만으로 이상을 진단

할 수 있는 시스템을 설계하는 것을 시도하였다. 또

한, 장비가 고가인 관계로 장비에 이상을 의도적으

로 일으킬 수 없었다. 따라서, 본 연구에서는 정상적

인 상태의 진동패턴을 측정하고 분석하여 그것을 기

준값으로 설정한 후 여러가지 평가척도를 개발하여 

이상의 징후를 찾는 시스템을 개발하는 방향으로 연

구를 하였다. 

2. 스핀 코터를 위한 주파수 영역 패턴 인식 

2.1 주파수 영역 신호 처리 방법 
단시간 푸리에 변환은 오랜 시간 동안 고주파수 

영역까지의 주파수 특성을 관찰하는데 있어서 주파

수 스펙트럼의 시간적인 종속성에 대한 정보가 필요

한 경우에 사용된다. 시간 창을 작게 잡아서 푸리에 

변환을 수행함으로 시간에 따른 주파수 특성의 변화

를 파악하는데 유용한 방법이다. 이와 같은 역할을 

하는 것으로는 웨이블릿 변환도 잘 알려져 있으나 

이는 장시간의 측정후 어느 시간대에 주파수 스펙트

럼의 변화가 있었는지 파악하는 방법이므로, 수행도

중 급격한 주파수 스펙트럼의 변화를 알고 신속히 

이상을 알 수 있는 단시간 푸리에 변환이 이상진단 

시스템 알고리즘으로는 더 적합하다. 다음은 STFT

에 사용된 수식이다. 

 
*( , ) ( ) ( ) jSTFT t w s t e dwtt g t t-= -ò    (1) 

 

여기서 s(t )는 신호이며, g (t)는 창 함수(window 

function)이다. 이산 시스템에서는 창함수의 기술이 

간단하여, 시작하는 데이터부터 푸리에 변환을 수행

하면 자연스럽게 창함수를 사용하는 효과를 얻을 수 

있다. 거기에 푸리에 변환에서 나타나는 누설

(leakage)을 막기 위해 Hanning 이나 Kaiser 등의 

창을 사용할 수 있다. 

단시간 푸리에 변환에 의한 시스템 식별은 시간 영

역 시스템 식별 결과와는 달리 주파수 영역에서는 

출력값만으로도 시스템이 정상 상태인지 이상 상태

인지를 명확히 구별할 수 있다. 따라서, 스핀 코터의 

이상진단을 위한 알고리즘으로 주파수 영역에서의 

시스템 식별법을 선택하였다. 

 

2.2 이상 진단을 위한 알고리듬 

진동 패턴의 측정을 위해 주파수 영역에서 의
미있는 파워 스펙트럼의 크기를 선별하였다. 대략

적으로 입력범위의 5% 이상으로 하면 10 개 내외
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의 의미있는 성분의 크기를 알 수 있었고, 정상적

인 스핀코터의 로터가 시동된 후 정상상태에 이르

렀을 때의 값을 저장하여 기준값으로 사용하였다.  
다음에 스핀 코터가 작동되어 정상상태에 이르

렀을 때에 기존에 정상이라고 평가된 신호의 파워

스펙트럼과 비교하여 어느 범위 이상이 되면 비정

상이라고 평가되도록 하였다. 이는 대체적으로 정
상값의 평균이 50% 이상이 달라지고, 표준편차가 
3s 를 넘어갈 때 비정상이라고 평가되도록 하였다.  

3. 스핀 코터 이상진단  시스템의  개발 

3.1 하드웨어의 구성 
본 연구를 통해 개발된, Spin Coater 의 이상진단

을 위한 H/W 와 S/W 의 통합 시스템은 Fig. 1 과 같

다.  
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Fig. 1 System configuration 

 

가속도계와 증폭기는 미국 Dytran 사의 3100B 를 

사용하였으며, A/D board 는 대만 Adlink 사의 PCI-

9118 을 사용하였다. 

 

3.2 소프트 웨어 
데이터의 획득과 분석을 위해서 Visual C++ 언어를 

사용하여 프로그래밍을 하였다. 다음의 Fig. 2 는 완

성되어 측정을 수행하고 있는 프로그램의 모습이다. 

 

 
 

Fig. 2 Monitor appearance in the actual test 

4. 결  론 

본 연구에서 개발된 이상진단 시스템은 입력 신호

를 알기 어렵거나 이상 상태에 대한 정보를 획득하

기 어려운 시스템의 이상진단을 위해 개발되었다. 
향후 이상의 발생되었을 경우의 데이터를 축적하여 
향상된 성능의 이상진단 시스템을 구축할 수 있을 
것이 기대된다. 
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