
ABSTRACT

플라즈마 스퍼터링 공정은 반도체, 디스플레이 등 다양한 분
야에서 사용되어지고 있는 박막 코팅 공정이다. 플라즈마 스퍼
터링 공정의 특성상 안정된 플라즈마를 공급하기 위하여 펄스
전원장치를 요구 하게 된다. 본 논문은 플라즈마 스퍼터링 공
정용 DC 전원장치를 통해 안정된 플라즈마를 공급하고 증착
효율을 높이기 위한 연구를 진행한다.

1. 서 론

다양한 분야에 사용되고 있는 플라즈마 스퍼터링 공정은 공
정 특성에 맞는 전원장치를 필요로 한다. 플라즈마 공정은 코
팅물 종류에 따라 필요로 하는 전원이 분류 될 수 있다. 주로
RF 전원을 필요로 하는 AC 공정과 Pulse 전원을 필요로 하는
DC 공정으로 나뉠 수 있으며 본 논문에서는 DC 공정용 전원
장치에 대하여 다룬다.
DC 플라즈마 공정은 DC 전원을 이용한 공정이며, 공정의

특성상 아크가 빈번하게 발생할 수 있다는 문제를 가지고 있
다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 일정하게 음(-) 전압을 출
력함으로써 전하가 과충전되지 않도록 하기 위하여 아크를 방
지하는 Pulse 전원장치를 사용하게 된다.
음(-) 전압을 인가하기 위한 방식으로 변압기와 스위치를

통해 음(-) 전압을 출력하는 방법이 일반적으로 간편하게 사용
되고 있다. 기존의 장치는, 장치의 단순화에 의해 장비 동작의
안정성이 크다는 장점을 가지고 있지만, 반대로 단순화된 구조
에 의해 출력전압을 자유롭게 조정하기 힘들다는 단점을 가지
고 있다. 이에 본 논문에서는 먼저 플라즈마 스퍼터링 공정에
대해 설명하고, 일반적인 플라즈마 스퍼터링 공정용 DC 전원
장치 구조 및 동작에 대한 설명하게 된다. 그리고, 플라즈마
스퍼터링 공정용 DC 전원장치의 성능 향상 및 개선을 위한 연
구에 대하여 설명한다. 마지막으로 연구 내용은 시뮬레이션을
통하여 전원장치의 동작을 확인하게 된다.[1-3]

2. 플라즈마 스퍼터링 공정용 DC 전원장치

1.1. 플라즈마 스퍼터링 공정

플라즈마 스퍼터링 공정은 LCD, 반도체 등 다양한 분야에서
각광받고 있는 산업기술로 진공상태를 이용하여 물리적인 증착

을 일으키는 기술이다. 기본적인 원리는 Ar 과 같은 가스를 담
고 있는 진공 챔버(Chamber) 에 전원을 인가하는 것으로 전자
와 원자의 충동을 발생시키게 되는데 이때 빛과 에너지를 발생
하며 플라즈마를 발생하게 된다. 이러한 플라즈마 에너지를 이
용하여 특정 물질에 원자를 코팅하는 공정이 플라즈마 스퍼터
링 공정이 된다. 그림 1과 같이 플라즈마 에너지에 의해 원자
가 이탈되는 현상을 스퍼터링 현상이라고 한다.

          

그림 1  스퍼터링 현상

Fig. 1  sputtering phenomenon

플라즈마 스퍼터링 공정은 챔버에 인가되는 전원에 따라
RF 전원을 이용하는 AC 공정과 Pulse 전원을 사용하는 DC
공정으로 나눌 수 있다. 그림 2는 DC 플라즈마 스퍼터링 공정
의 시스템 구성도를 보여준다.

그림 2  DC 플라즈마 스퍼터링 시스템 구성

Fig. 2  DC plasma sputtering system

DC 플라즈마 스퍼터링 시스템은 DC 전력을 전달하기 위한
DC power supply와 과충전 된 전하를 회수하는 동작을 하기
위한 DC pulse 장치 그리고 진공 챔버로 구성되어있다. 공정의
특성상 아크방지에 대한 대책을 필요로 하기 때문에 DC pulse
장치에 대한 연구가 활발하게 이루어지고 있으며 본 논문에서
도 DC pulse 장치 성능 향상을 위한 연구를 진행하였다.

1.2. 플라즈마 DC 스퍼터링 전원장치
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그림 3은 DC 스퍼터링 전원장치의 일반적인 회로를 나타낸
다. 회로는 변압기와 스위치를 통해 비교적 간단한 구조로 아
크를 방지하며 플라즈마 공정을 진행할 수 있다는 장점을 가지
고 있다. DC 스퍼터링 전원장치는 스위치 상태에 따라 DC 전
원을 출력에 전달하고, 음(-) 전압을 출력하게 된다.

그림 3  DC 스퍼터링 전원장치 회로

Fig. 3  Circuit of DC sputtering power supply 

그림 4  DC 스퍼터링 전원장치 동작파형

Fig. 4  DC sputtering power supply operation waveform 

1.3. 개선된 DC 스퍼터링 전원장치 연구

그림 5  DC 스퍼터링 전원장치 회로

Fig. 5  Circuit of DC sputtering power supply 

그림 5는 개선된 DC 스퍼터링 전원장치 회로이다. 기존 DC
스퍼터링 전원장치를 개선하기 위한 스위치, 다이오드, 커패시
터 그리고 인덕터를 통해 추가적인 회로가 구성된다. 추가 회
로는 DC 스퍼터링 전원장치의 출력품질을 향상시키기 위한 동
작을 하게 된다.
그림 6은 DC 스퍼터링 전원장치의 동작 파형을 나타낸다.

DC 스퍼터링 전원장치의 출력은 일반적인 스퍼터링 장치 출력
전압에 클램핑 전압이 더해진다.

그림 6  DC 스퍼터링 전원장치 동작 파형

Fig. 6  DC sputtering power supply operation waveform 

DC 플라즈마 전원장치의 출력은 아크방지를 위해 인가된
음(-) 전압에서 순방향 전압으로 되돌아오면서 이온화 상태를
유지하며 이그니션기능을 하게 된다. 이때 전압 클램핑을 이용
해 이온화 상태 및 이그니션 성능을 향상시킬 수 있게 된다.

1.4. 시뮬레이션

연구내용을 확인하기 위하여 시뮬레이션을 실시하였다. 시뮬
레이션 프로그램은 Powersim 프로그램이 사용되었다. 시뮬레
이션은 먼저 일반적인 구조의 플라즈마 DC 전원장치의 동작을
살펴본 후 논문에서 설명하고 있는 개선된 플라즈마 전원장치
에 대한 시뮬레이션을 실시하게 된다.

그림 7  시뮬레이션 회로

Fig. 7  Simulation circuit

그림 7은 일반적인 DC 스퍼터링 전원장치 시뮬레이션을 위
한 시뮬레이션 회로이다. 회로의 구성은 설명한 내용과 같이
변압기와 스위치를 통한 비교적 단순한 구조로 구성되어있다.
그림 8은 플라즈마 DC 전원장치의 동작파형이다. 파형은 게

이트 파형, 변압기 1, 2차 측 전류, 스위치 전류 그리고 출력
전압 파형을 보여준다. 스위치 상태에 따라 출력전압은 양(+)
전압 및 음(-) 전압을 출력할 수 있으며, 스위치를 통해 펄스
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주파수 및 폭을 조절할 수 있다는 것을 알 수 있다.

그림 8  시뮬레이션 파형

Fig. 8  Simulation waveform

다음은 개선된 플라즈마 전원장치에 대한 시뮬레이션을 실
시하게 된다. 일반적인 기존의 플라즈마 전원장치에 대한 시뮬
레이션 회로에 스위치, 다이오드, 커패시터 그리고 인덕터를 통
해 추가 회로를 구성되게 된다. 이전 시뮬레이션과 동일한 조
건에서 시뮬레이션을 실시하게 된다.

그림 9  시뮬레이션 회로

Fig. 9  Simulation circuit

그림 9는 개선된 플라즈마 DC 전원장치의 시뮬레이션 회로
를 보여준다. 그림 10은 시뮬레이션 결과 파형을 보여준다. 파
형은 기존의 스위치 및 추가된 스위치의 동작, 변압기 1, 2차
측 전류, 스위치 전류, 다이오드 전류 그리고 출력전압 파형을
보여준다. 스위치 Q1 이 동작하는 구간에는 일반적인 펄스전원
장치와 같은 동작을 하며 출력단에 음(-) 전압을 출력하는 역
할을 하게 된다. 여기에 추가된 회로를 통해 스위치 Q1이 도통
되어있는 구간동안 발생하는 전류를 Q1이 개방되는 순간 커패
시터를 충전시키게 된다. 결국 충전된 전류가 모두 방전되기
전까지 커패시터 전압 및 변압기 전압의 합이 출력으로 전달되
어 출력은 전압 클랭핑 효과를 보게 된다.
시뮬레이션 결과를 통해 플라즈마 전원장치는 스위치 동작

에 따라 출력전압은 양전압 및 음전압을 출력하고, 전압 클램
핑이 발생할 수 있도록 하며 보조 스위치를 통해 클램핑 전압
또한 조절할 수 있음을 알 수 있다.

그림 10  시뮬레이션 파형

Fig. 10  Simulation waveform

3. 결 론

본 논문은 플라즈마 공정용 DC 전원장치에 관한 연구를
진행하였다. 기존의 플라즈마 공정용 DC 전원장치는 단순화된
구조를 통해 장비의 안정성이 크며 구성이 간편하다는 장점을
가지고 있다. 플라즈마 스퍼터링 공정은 공정 및 특성에 따라
아크방지를 위한 음(-) 전압 인가, 이온화 상태 유지, 이그니션
전압 등 다양한 조건의 전원 품질을 위한 제어환경을 요구하게
된다. 이에 본 논문에는 DC 플라즈마 전원장치의 출력품질을
향상하기 위한 연구를 진행하였으며 회로 동작 및 특성에 대하
여 설명하였다. 논문의 연구 내용은 시뮬레이션 프로그램을 통
하여 동작 및 특성을 확인할 수 있었다.
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