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Abstract - 본 연구에서는 기압 하에서 평 형의 속 극 양단에 
펄스 압을 인가하여 기압/ 온 마이크로 라즈마를 지속 으로 발
생시키는 방법을 제안하고 구동 원 특성  라즈마의 기, 학  
특성에 한 연구를 수행하 다. 한 Comsol 로그램을 사용하여 이
론  해석을 하 으며, OES(Optical Emission Spectrometer)를 사용하
여 측정  분석을 하 다.

1. 서    론

  기압 라즈마 기술은 진입 장벽이 낮고 유지비가 렴하며 응용범
가 다양하기 때문에 재 활발하게 연구되는 분야이다. 종래 진공 

라즈마에 비해 기압 라즈마의 발생은 까다롭지만 실제 산업분야에
서 사용될 시에는 렴한 가격, 간편한 시스템  환경문제를 해결 하면
서도 각종 재료  물질의 처리를 진공 라즈마와 같은 효과를 내는 
이상 인 기술이다. 기존의 진공 라즈마에서는 가격의 경쟁력, 휴 성, 
그리고 간편성 등의 문제 으로 인해 용되지 않았던 새로운 분야에서
도 응용이 가능한 기술이다 [1-3].
  이러한 기압 라즈마 기술 에서 소형 라즈마 소스는 의료용, 
특정부 의 표면개질 는 표면제거  단 등의 응용분야로 재 연
구가 활발히 진행되고 있으며 APPJ(Atmospheric Pressure Plasma 
Jet)[3-4], Plasma pencil[5], Plasma needle[6] 등과 같은 장치가 개발되
어 있다. 소형 라즈마 소스들은 주로 DBD(Dielectric Barrier 
Discharge)나 RF 원을 사용하여 발생시킨다.
  DBD 방식은 을 이루는 두 개의 극 는 한 개의 극에만 유
체 장벽을 설치하여 유 분극 상을 이용하여 하집 을 통한 역  
형성으로 방 이 정지되는 즉, 펄스방 으로 되어 아크방 으로 환되
는 것을 막는 방식이다. 이 방식은 균일한 라즈마를 얻을 수 있으나 
라즈마 도가 낮고 유 체 장벽을 우선으로 생각해야하기 때문에 

극 설계  장치 설계에 한계가 있으며 방  주 수가 높아질 경우 
stray capacitance로 인해 주  환경에 향을 받는 큰 단 이 있다 [7].
  RF 원을 이용한 방식은 13.56MHz의 고주  압이 극 사이에 
인가되어 라즈마 도 등을 향상시키고, 력이 고주  원에 속되
어 임피던스 정합장치를 통해 극에 공 되면서 효율을 극 화시켜 방
이 발생한다. 이 경우 고주  에 지로 인해 방  공간으로부터 방출

된 라즈마의 온도가 증가되어 처리될 상물이 열에 의해 손상을 받
기 때문에 극설계에 제한을 받게 되며, 고주  원  임피던스 정합
장치를 사용해야 하기 때문에 고가의 설치비가 요구된다. 한 반응 용
기 는 극 근처에 임피던스 정합장치를 배치하는 것이 필요하기 때
문에 라즈마 처리장치의 설계 자유도가 감소된다 [6].
  따라서 본 연구에서는 기압 하에서 두 개의 평 형의 속 극 양
단에 펄스 압을 인가하여 기압/ 온 마이크로 라즈마를 지속 으
로 발생시키는 방법을 제안하고 구동 원 특성  라즈마의 기, 
학  특성에 한 연구를 행하 다.

2. 본    론

  2.1 실험장치 및 실험방법

  그림 1의 (a)와 (b)는 평 형 라즈마 소스의 사진과 개략도를 나타
내고 있다. 가로, 세로 각각 7, 9[cm]의 유리  에 속 극 그리고 
그 에 유 체를 덮은 구조이다. 본 연구에서는 계세기를 고려하여 
극간격을 각각 75, 100, 150, 200[μm]로 하여 극간격에 따른 방 특

성을 분석하 다.

       (a) Photograph           (b) Schematic diagram

<그림 1> 평판형 플라즈마 소스의 사진과 개략도

  라즈마 발생장치는 duty ratio제어와 주 수제어가 가능한 펄스 발
생기(Time98, ASCOM), DC power supply, 그리고 자체 제작한 DC 펄
스 압 발생장치와 평 형 라즈마 소스로 구성되어 있다. 펄스 발생기
는 듀티 0~1, 주 수 0~50[MHz]까지 변화 가능하며 DC 펄스 압은 
1[kV]까지 출력 가능하다. 
  본 실험에서는 평 형 라즈마 소스의 극 양단에 펄스 압을 인가
하고 두 극사이에 유 체를 사용함으로써 라즈마가 발생시 차 증
가하는 방 류를 억제하여 Arc로의 이를 막고 기압/ 온 마이크
로 라즈마를 지속 으로 발생시키는 방법을 용하 다. 인가 압  
방 류는 디지털 오실로스코 (Wavesurfer 434, Lecroy)로 계측하
다. OES를 이용하여 라즈마가 형성될 때 발생되는 빛의 장을 분석
하 다. 실험에서는 OES의 측정부에 빛이 잘 측정될 수 있도록 Panel을 
조정하여 측정을 하 으며 가시 선 역인 200~900[nm]의 장에서 측
정하 다. Emission spectrum은 스펙트로 포토미터(SpectraPro 300i, 
ARC)로 측정하 다. 

  2.2 실험결과

  그림 2는 직  제작한 DC 펄스 압 발생장치의 출력 형을 나타내고 
있고, 출력 압은 600[V]이지만 1[kV]까지 출력가능하고 주 수는 
25[kHz], 그리고 펄스 폭은 10[us]로 하 다. 의 조건들은 회로 상에서 
조정 가능한 값들이고 유 체 극 두께, 극 간격, 펄스 폭을 고려하
여 공기 에서 micro 방  최 화를 목 으로 하 다.
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<그림 2> DC 펄스전압 발생장치의 출력 파형
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  그림 3은 He gas가 주입되는 상태에서 기압 라즈마가 평 형 
라즈마 소스에서 발생된 사진이다. 극구조와 압조 을 통해 기 에
서도 방 이 가능하다. 극 간격이 100 μm 내외이기 때문에 1 kV 근
방의 압에서 라즈마 발생이 가능하다. 하지만, 계가 1 MV/m 이
상이기 때문에 유 체 연 괴 상이 나타날 수 있다. 따라서, 라즈
마 발생 장치를 만들 경우 극사이에 사용되는 유 체의 특성을 잘 
악하고 유 체의 두께를 주의깊게 고려할 필요가 있다.

<그림 3> 평판형 플라즈마 소스에서 발생된 플라즈마 사진

  그림 4의 (a)는 Comsol simulation 로그램을 이용하여 Electrical 
field distributions을 나타낸 것이고, (b)는 유 체 표면에서의 기장 세
기를 나타내었다. 본 연구에서는 유리  에 극이 있고 유 체가 덮
여있는 Source를 이차원으로 그려서 해석하 다.
 그림 4의 (b)는 유 체 표면에서 기장 세기를 나타낸다. 계는 5 
MV/m 정도로 이는 공기 에서도 방 이 가능할 정도의 기장 세기
이다. 

(a) Electrical field distributions

 

(a) 유전체 표면에서의 전기장 세기

<그림 4> 전기장 분포도 및 세기

3. 결    론

  본 연구에서는 기압 하에서 평 형의 속 극 양단에 펄스 압을 
인가하여 기압/ 온 마이크로 라즈마를 지속 으로 발생시키는 방
법을 제안하고 구동 원 특성  라즈마의 기, 학  특성에 한 
연구를 수행하 다. 한 Comsol 로그램을 사용하여 이론  해석을 
하 으며, OES(Optical Emission Spectrometer)를 사용하여 측정  분
석을 하 다. 한 유 체 극 두께, 극 간격, 펄스 폭을 조정하여 
라즈마 제어가 가능하고 기 에서 micro 방  최 화를 하 다. 라즈
마 소스의 형화가 이루어진다면 살균, 의료, 표면처리 등 다양한 분야
에 응용이 가능할 것이다.
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