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초 록: 플라즈마 공정 중에 발생하는 플라즈마 누설은 챔버 압력의 변화를 초래하여 증착 또는 식각 중인 박막패턴을 
손상시킨다. 따라서 플라즈마 누설을 실시간으로 탐지하는 것이 요구되며, 본 연구에서는 광방사분광기 (Optical 
emisison spectroscopy), 신경망, 그리고 제어차트를 결합한 플라즈마 누설의 인-시츄 탐지기술을 보고한다. 비교평가 
결과 소수의 라디칼 정보를 감시하는 것보다 신경망 모델로부터의 예측정보를 이용할 때 보다 증진된 누설탐지 성능
을 확인하였다. 

1. 서론

플라즈마는 전자소자제조를 위한 미세박막의 증착과 패턴닝에 이용된다. 공정 중 플라즈마 고장이 발생할 경우 증착 
또는 식각되는 박막의 전기광학적 특성이 저하되며, 따라서 플라즈마 상태의 이상 (Anomaly)를 탐지하는 기술이 요구
된다. 광반사 분광기 (Optical emission spectroscopy-OES)는 소자제조업체에서 가장 많이 이용되는 센서이며, 주로 식
각종말점 탐지에 이용된다. 플라즈마 고장 중 빈번하게 발생하는 유형으로 플라즈마 누설 (Leak)이 있으며, 주로 He 
gas 탐지기를 이용하여 누설 유무를 탐지한다. 탐지는 장비 가동을 정지한 후에 시도되며, 이 경우 이미 누설로 인해 
웨이퍼 박막의 심각히 해를 입은 상태이고 또한 장비가동의 정지로 인해 장비생산성이 저하되게 된다. 따라서 플라즈
마 공정 중에 누설탐지가 요구된다.
   본 연구에서는 OES를 이용하여 플라즈마 누설 데이터를 수집하고, 실시간으로 플라즈마 누설여부를 판단하는 신경
망 모델을 개발한다. 개발된 모델은 CUSUM 제어차트와 연계하여 누설 탐지성능의 개선 여부를 판단한다. 

2. 본론 

플라즈마 누설 데이터는 소자제조업체서 실리콘 나이트라이드 (Silicon Nitride-SIN) 박막을 증착할 때 OES를 이용하여 
수집하였다. 총 47회 수집하였으며, 이 중 첫 OES 스펙트럼 패턴을 이용하여 신경망 모델을 개발하였다. 개발된 모델
로부터예측된 정보는 CUSUM 제어차트 [1]에 전달하여 누설에의 민감도를 감시한다. 감시 성능의 비교평가를 위해 
SiN 증착에 관여하는 주요 라디칼 (Si, NH, N2, H2, H(r))의 intensity를 288.02, 336.1, 358.17, 그리고 434.01 nm의 파
장에서 수집하였다 [2]. 비교결과가 그림 1에 도시되어 있다. 그림 1에서 후반부의 5개의 패턴은 누설과 관련된 패턴이
며, 앞의 패턴은 누설이 없는 경우의 정상패턴이다. 누설이 발생할 때, Si와 NH의 강도는 반응이 약하지만 나머지 라
디칼의 경우 반응을 하고 있다. 모델을 이용할 경우 그림 1에서와 같이 누설탐지 성능이 크게 증진하는 것을 알 수 있
으며, 이는 모델-응용 누설탐지가 매우 효과적임을 보여준다.
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Fig. 1. Comparison of leak detection performances.



3. 결론

본 연구에서 OES, 신경망, 그리고 CUSUM 제어차트를 결합한 플라즈마 누설탐지 기술을 보고하였다. 신경망 모델을 응
용할 때 소수의 라디칼을 감시하는 것보다 감시 성능이 크게 증대되는 것을 보였으며, 이는 전체 라디칼에 분포된 플라
즈마 누설 정보를 신경망 모델이 학습하는 데에 기인하는 것으로 해석된다.
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