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OES 센서를 이용한 반도체 식각 공정 모니터링 시스템 개발
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요 약

본논문에서는반도체식각공정모니터링시스템을개발한다. 반도체산업은첨단산업중, 전자제품의필수부

품을 생산하는 대표적인 고부가가치 산업으로, 세계 각국에서 치열한 개발 경쟁을 벌이고 있다. 이에 따라 반도체

제품의 품질과 특성, 그리고 생산성을 향상하기 위한 많은 연구들이 진행되고 있는데, 공정 모니터링 기술이 이에

해당한다. 실제로반도체회로를형성하는식각공정에서의불량은큰피해를야기시키므로, 공정을상세히모니터

링 할 수 있는 시스템의 개발이 필요하다. 본 논문에서 기술하는 반도체 식각 공정 모니터링 시스템은 플라즈마를

이용한 건식식각공정을상세하게 관찰․분석하여 관리자에게 피드백하고, 설정된 시나리오에 맞게 자동으로공정

을 제어하여 공정 자동화 효율을 극대화한다. 실시간으로 모니터링을 수행하고 그 결과를 즉각적으로 시스템에 반

영한다. 관리자는시스템에서제공하는UI(User Interface)를통해공정의현재상태를진단할수있다. 시스템은

관리자가 사전에 작성한 공정 시나리오를 따라 공정을 자동으로 제어하고, 공정중단 시점을 효율적으로 찾아내어

생산 효율을 높인다.
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Abstract

In this paper, we developed the semiconductor monitoring system for the etching process.

Around the world, expert companies are competing fiercely since the semiconductor industry is a

leading value-added industry that produces the essential components of electronic products. As a

result, many researches have been conducted in order to improve the quality, productivity, and
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characteristics of semiconductor products. Process monitoring techniques has an important role to

give an equivalent quality and productivity to produce semiconductor. In fact, since the etching

process to form a semiconductor circuit causes great damage to the semiconductors, it is very

necessary to develop a system for monitoring the process. The proposed monitoring system is

mainly focused on the dry etching process using plasma and it provides the detailed observation,

analysis and feedback to managers. It has the functionality of setting scenarios to match the

process control automatically. In addition, it maximizes the efficiency of process automation. The

result can be immediately reflected to the system since it performs real-time monitoring. UI (User

Interface) provides managers with diagnosis of the current state in the process. The monitoring

system has diverse functionalities to control the process according to the scenario written in

advance, to stop the process efficiently and finally to increase production efficiency.

▸Keywords : Semiconductor, Etching, Faulty Check, Plasma, Optical Emission

Spectroscopy Sensor, Monitoring

I. 서 론

반도체 산업은 1950년대 중반부터 급격히 일어나기 시작

한 우주 개발과 미사일 등 새 군용 기기의 발전을 시작으로

직결되어, 현대에이르러서는소형·경량의고신뢰성전자부품

의 필요성으로부터 본격적인 마이크로일렉트로닉스

(Microelectronics) 시대로 접어들게 되었고, 이에 따라 세

계 각국에서 개발 경쟁을 치열하게 벌이고 있다.

특히 반도체 제조 공정에서 발생하는 불량을 사전에 방지

하여, 불량으로 인한 피해를 줄이기 위해 공전중단점

(End-point)을 감지하는 기술에 관심이 쏠리고 있다. 실제

로반도체회로를형성하는식각공정에서의불량은비용적으

로 큰 피해를 야기 시킨다[1].

따라서 반도체 식각 공정을 실시간으로 관찰하고 정해진

시나리오에 의한 공정 관리·제어를 통해 불량을 사전에 방지

하여 피해를 줄이고 공정 관리 자동화 효율을 극대화하는 모

니터링 시스템을 기술한다[2].

본 논문의 구성은 2장에서 관련기술 및 사용 플랫폼, 3장

에서 시스템 구조를 설명하고 4장에서 실험 결과를 보인다.

마지막으로 5장에서 결론과 향후 계획에 대해 기술한다.

II. 관련 연구

1. 반도체 식각 공정

반도체 식각 공정은 실리콘 원석을 가공하여 만든 웨이퍼

를 식각하여 실질적인 반도체 회로를 형성하는 공정이다. 반

도체 식각 공정은 습식식각(Wet Etching)과 건식식각(Dry

Etching)이 있다[3].

습식식각은 반도체 산업 초기에 사용하던 방법으로, 식각

하고자하는막과화학적반응을일으키는화학용액을사용하

여 식각하는 방법이다. 습식식각 공정은 화학반응이 수직 및

수평방향으로동시에진행되기때문에 [그림 2]와같이언더

컷(Under Cut) 현상이발생하게되고, 가장큰단점으로패

턴의 선폭이 점점 좁아져 수직한 코어층의 형성을 어렵게 한

다. 이러한 이유로 최근에는 플라즈마를 이용한 건식식각 공

정을 주로 사용한다[4].

그림 1. 반도체제조과정
Fig. 1. Semiconductor manufacturing process
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건식식각 공정은 플라즈마 내에 존재하는 원소와 표면 물

질간의 화학반응, 그리고 플라즈마 내에 존재하는 활성종 입

자의표면충돌에기인한반응촉진에의해진행된다. 먼저웨

이퍼에 회로 구성물질과 포토레지스트를 도포한다. 다음으로

회로의 패턴이 그려진 마스크를 씌워 빛에 노출시키면 빛에

노출된 포토레지스트가 제거되고 제거된 부분을 식각하여 회

로를 구성하는 방법이다[5].

그림 2. 습식식각모형
Fig. 2. Model of wet-etching

공정의 특성상 원자 단위로 제어를 할 수 있기 때문에 습

식식각과는 달리 [그림 4]와 같이 원하는 모양으로 웨이퍼를

식각할 수 있는 장점이 있다[4].

(*포토레지스트 : 빛에 노출되면 불용성에서 가용성으로

혹은 가용성에서 불용성으로 성질이 바뀌는 물질)

2. 건식식각 공정

건식식각공정에서일어나는플라즈마반응은상태가전이

될 때 에너지를 방출하는데, 플라즈마의 종류에 따라 방출되

는 파장, 즉 빛의 색상이 다르다는 특징이 있다. [그림 5]는

건식식각공정에서플라즈마의종류에따라염소 (Chlorine,

Cl)의 발생 강도가 다른 것을 나타낸다[5].

그림 3. 건식식각과정
Fig. 3. Dray-etching process

그림 4. 건식식각모형
Fig. 4. Model of dry-etching

그림 5. 플라즈마종류에따른 Cl 발생강도
Fig. 5. Kind of Cl intensity caused by plasma

이러한 특징을 이용하여, 공정 장비 내 센서 설치를 통해

빛의 파장을 실시간으로관찰할 수 있다. 센서를 통해 관찰된

빛의파장을이용하여, 사전에작성된시나리오와 End-point

를 확인하는 로직으로 End-point를 결정할 수 있다.

3. 기존의 모니터링 시스템

기존의 식각 공정에서는 플라즈마 속에 전극을 주입시켜

전자밀도, 전자온도, 플라즈마전위를측정할수있는플라즈

마주파수 프로브(Langmuir Probe), 물질파를 단일한 파동

으로 만들어서 중성원자의 간섭무늬를 관찰하는 간섭계

(Interferrometer), 그리고 진공 상태에서 시료분자를 이온

화하여 생성된 이온의 질량을 측정할 수 있는 질량분석계

(Mass Spectrometer)를 주로 사용하였다[6]. 하지만 이

측정기들은플라즈마반응이진행되는공정장비내부에설치

되어야 한다. 때문에, 공정 장비 내부의 전압, 주파수, 자기

장, 가스압력등의 변수에 의해 공정장비내부에설치된측

정기자체에문제가발생할확률이높으며, 이로인해정확한

모니터링이힘든단점을가지고있다. 반면OES센서는광학

케이블을이용하여플라즈마반응이진행되는공정장비외부

에 설치할 수 있다. 그래서 OES 센서는 공정 장비 내부에

있음으로써받는영향을전혀받지않는장점을가지고있다.
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4. OES Sensor

그림 [6]의 OES(Optical Emission Spectroscopy) 센

서는 반도체 식각 공정에서 플라즈마 반응으로 인해 발생한

가스의 스펙트럼을 실시간으로 분석하고, 데이터로 가공하여

연결된 장치로 전송한다[5]. OES 센서는 광학 케이블을 이

용하여 플라즈마 반응이 진행되는 공정 장비 외부에 설치할

수있는이점이있다. 따라서공정장비내부의전압, 주파수,

자기장, 가스 압력 등의 변수에 영향을 전혀 받지 않는 장점

을가지고 있다. 내부로의 간섭을 받지 않기때문에좀 더정

확한 측정을 할 수 있고, 고장이 발생할 확률이 줄어들어 측

정기의 수명을 연장 할 수 있다.

5. MFC 응용 프로그램

MFC(Microsoft Foundation Class)는 마이크로소프트

사의 윈도우 응용 프로그램 개발용 클래스 라이브러리이다.

Visual C++에 포함되어 있고, Win32 프로그래밍에 사용

된다. 윈도우 기능이 복잡해짐에 따라 API를 직접 이용하는

것보다는이러한클래스라이브러리를사용하는것이훨씬편

리하다. MFC는 윈도우의 최신 기능을 도입함으로써 윈도우

프로그래밍을 위한 클래스 라이브러리의 사실상 표준이라 할

수 있다[7].

그림 6. OES 센서
Fig. 6. OES sensor

III. 본 론

1. 시스템 설계

[그림 7]의 시스템은 전체적으로 3개의 부분으로 나눠 볼

수있다. 반도체식각공정을실시간으로관찰·분석하여가공

한 데이터를전송하는 OES 센서, 센서로부터 전송받은데이

터를 1차적으로 가공하고 모니터링 시스템으로 전송하는

DLL Interface, 마지막으로전송받은데이터를관리자에의

해설정된로직으로재가공하고설정된시나리오에맞게공정

이 진행되고 있는지를 감지하는 모니터링 시스템이 있다.

그림 7. 전체시스템구조
Fig. 7. System architecture

[그림 8]은실제공정의모니터링시스템을표현한그림이

다. [그림 7]의 DLL Interface는 MFC응용프로그램에포

함되어 빌드되므로, 실제 공정은 [그림 8]과 같은 구조로 이

루어진다[7].

1.1 OES Sensor

OES 센서는 플라즈마 식각 장비 바깥에 설치된다. [그림

8]과같이플라즈마식각장비에구성된투명한렌즈와 OES

센서 사이를 광섬유 케이블로 연결하면 내부를 관찰할 수 있

다. 관찰된결과는 [그림 9]와같이일정범위의파장을구간

별로 나눈 CCD (Charge-coupled Device) Array에 맺히

는데, 이를 USB Interface를 통해 DLL Interface로 전송

한다[7].

그림 8. 공정상의모니터링시스템구조
Fig. 8. System architecture in etching process

본 논문에서 기술하는 모니터링 시스템에서는 200nm~
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900nm의 범위의 파장을 검출해낼 수 있는 OES 센서를 사

용한다. 200nm~900nm는 자외선, 가시광선, 적외선에 해

당하는 범위이다. OES 센서는 200nm~900nm의 범위를

3648개의 구간으로 나누어 각 구간별 강도를 측정한다. 즉,

CCD Array가 3648의 길이로 구성된 것을 사용한다.

1.2 DLL Interface

DLL Interface는OES센서와 PC 사이에서매우중요한

역할을 하는데, 크게 3가지의 일을 수행한다.

첫 번째로 OES 센서로부터 전송받은 데이터를저장할 메

모리공간을미리예약하고데이터를전송받을준비작업을수

행한다. 메모리공간은연결된 OES센서의개수에맞는공간

이 필요하다. 준비작업에는 여러 개의 OES 센서를 구분하기

위한구조적정보를구성한다. 구조의포맷은 c언어구조체를

사용한다. 두 번째로 주기적으로 데이터를 전송받는다. 데이

터 전송은 OES 센서의 CCD Array의 값을 예약한 메모리

공간에 저장하는 것으로 이루어진다. 저장 형태는 MFC에서

제공하는 long 자료형의배열로, 하나의 OES 센서당 3648

길이의 배열을 사용한다. 세 번째로 데이터를 1차 가공하는

일을 수행한다. MFC에서 사용할 수 있는 형태의 데이터 가

공함수들을 제공한다.

그림 9. 공정에서의OES 센서구성
Fig. 9. Installation of OES sensor in etching process

1.3 Monitoring System (End-point Detecting

System)

모니터링시스템의기본적인역할은전송받은데이터를분

석하는것이다. 부가적으로, 분석된데이터를재가공및수집

하는 작업을 통해 자동화 효율을 높이는 기능들을 제공한다.

[그림 10]은 모니터링 시스템에서 데이터를 전송받는 구

조를나타낸그림이다. 모니터링시스템에는데이터를전송받

는 하나의 thread가 존재한다. 이 thread에서는 DLL

Interface에서 예약한 메모리 공간에 접근하여 데이터를 얻

는다. 이를 Data gathering thread라 하는데, ms 단위로

갱신되는 데이터를 실시간으로 처리하기위해 모니터링 시스

템의 메인흐름에 포함되지 않고 별도의 thread로 구성된다.

그림 10. 모니터링시스템으로의데이터전송구조
Fig. 10. Data-transfer in the monitoring

system

모니터링시스템은관리자에게현재공정의상태를스펙트

럼 차트를 기반으로 보여준다. [그림 11]과 같이, 차트는 전

체파장범위의실시간 intensity를보여주는것과원하는파

장 범위의 intensity를 시간 흐름에 근거하여 보여주는 것이

있다.

그림 11. 모니터링시스템의차트UI
Fig. 11. Chart UI in the monitoring system

모니터링 시스템의 가장 큰 역할은 End-point를 찾는 작

업이다. 관리자는 [그림 12]과같은화면을통해현재공정의

시나리오를 작성한다. 모니터링 시스템은 작성된 시나리오에

따라 공정이 진행되고 있는지를 확인하고, 시나리오의

End-point 항목의 상황에 도달하면 공정을 중단하게 된다.
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그림 12. 모니터링시스템에서의시나리오작성화면
Fig. 12. Scenario setting UI in the monitoring system

[그림 13]은 모니터링 시스템의 전체 흐름을 중요 요소만

추려서 간단히 나타낸 것이다.

2. 시스템 구현

2.1 OES Sensor information

OES 센서는 DLL Interface에 의해 제어된다. OES 센

서는센서를사용하기위한초기화단계에서 DLL Interface

로센서정보를제공한다. 센서정보는 sensor id, reserved

name, wave length, wave length table로 구성된다. 다

수의 OES센서가연결되어있는경우, 전송받은센서정보를

통해 각 센서를 구별할 수 있다. [그림 14]는 DLL

Interface에서 센서 정보를 저장하기 위한 구조체를 정의한

것이다.

그림 13. 모니터링시스템의전체흐름
Fig. 13. System flow of the monitoring system

그림 14. OES 센서정보구조체
Fig. 14. Structure of OES sensor information

2.2 DLL Interface

[그림 15]는 DLL Interface의 OES 센서를 제어하는

API 리스트이다.

그림 15. OES 센서제어 API
Fig. 15. API to control OES sensor

DLL Interface의 OES Register API는 CCD Array의

값을주기적으로전송받아예약된메모리공간에저장하는하

나의 callback함수를 thread로구성한다. 이역할을시작으

로모니터링 시스템의흐름이시작된다. CCD Array의 값을

메모리에 저장한 뒤, Data gathering thread에 데이터가

갱신된 것을 알린다.

[그림 16]은 OES Register API를 이용하여 thread로

구성하는 callback 함수를 구현한 것이다.

그림 16. OES callback 함수
Fig. 16. OES callback function

모니터링 시스템이 시작되면 OES 센서 정보를얻기 위해

각센서에질의하는작업을거친다. 센서정보구조체변수를

OES Query Device API의 파라미터로 하여 API를 호출하

면 구조체 변수에 OES 센서의 정보가 저장된다. OES 센서

의 개수만큼 질의를 반복하여 각 센서의 정보를 얻는다. [그

림 17]은 OES 센서 정보를 얻는 루틴을 구현한 것이다.

[그림 18]은 DLL Interface에서 CCD Array의 값을 1
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차적으로가공할수있는함수리스트의일부이다. OES센서

의 output에 맞게 설계되어, 복잡한 가공 로직도 지연이 거

의 없는 높은 성능을 보여준다.

그림 17. OES 센서정보질의과정
Fig. 17. Getting routine of OES sensor information

2.3 Monitoring System

모니터링 시스템의 메인 class는 App class이다. App

class는 시스템내의모든객체에접근할수있고, 반대로모

든객체의 App class로의접근또한허용한다. App class에

서시스템내객체들의포인터를리스트로관리하는방법으로

이를구현한다. [그림 19]는모니터링시스템내객체구조를

나타낸 것이다.

그림 18. DLL Interface에서제공하는가공함수
Fig. 18. Manufacturing function set of DLL interface

그림 19. 구조화된객체맵
Fig. 19. Map of structured objects

모니터링 시스템에서 OES 센서와 관련된 모든 정보는

Sensor module객체내에구성된다. 구성상세에대한내용

은 하위 절에서 설명한다.

모니터링 시스템의 흐름을 살펴보면 [그림 20]에서 보듯

이 3개의 thread가 있다. 각 thread는 동일한 데이터를 이

용하여 작업을 수행한다. 즉, 여러 thread의 데이터 공유가

일정 주기로 반복된다. 각 thread에서 데이터 사용 시,

thread간 충돌을 방지하기 위해 raw data(DLL Interface

가 CCD Array 값을 메모리에저장한가공전데이터) 크기

의 2배에 해당하는 메모리 공간을 추가로 사용한다.

[그림 20]에서처럼 모니터링 시스템은 먼저 OES 센서들

을 준비하는작업으로 시작된다. OES 센서로부터어떤수치

의 주기로 데이터를 전송받을 것인지 설정하고, 각 센서들의

정보를 얻는다. 이 과정에서 오류가 발생하면 시스템은 시작

될 수 없다. 이 후의 흐름은, OES callback thread →

Data gathering thread→ Data manufacturing thread

→ Data displaying 순서의 event pushing으로 이루어진

다. 위과정의반복으로시스템이진행된다. Event pushing

은 일반적으로데이터가갱신되었음을알리는것을의미한다.

위 과정의 각 항목에 대한 내용은 하위 절에서 설명한다.

그림 20. 모니터링시스템의전체흐름구조
Fig. 20. Structured system flow of the monitoring

system

2.3.1 User Interface

모니터링 시스템의 주요 User Interface는

Configuration dialog와 Chart view, 그리고 Recipe

view로세부분으로나눌수있다. Configuration dialog는

[그림 21]과 같이 구현된다.

Chart view는[그림22]에서와같이Full spectrum chart

와Time trend chart로구성된다. Full spectrum chart는어

느범위의파장이어떤원소의것인지를알려주는Data source
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리스트가 함께 구성되고, Time trend chart는 관리자에 의해

사전에설정된Equation 리스트가함께구성된다.

Data source 리스트에서 원하는 항목을 선택하면 Full

spectrum chart에해담범위가highlight되어관리자에게편

의를제공한다. Equation 리스트에서원하는항목을선택하면

관리자가사전에설정한범위의데이터를설정된방법으로가공

한 뒤시간흐름에 근거하여 Time trend chart에 보여준다.

[그림 23]과 같이 Recipe view는 Process의 현재 상태

를나타내는 view이다. 현재 공정의 상태가 관리자가설정한

시나리오의 어느 항목에 해당되는지를 보여준다.

그림 21. Configuration 대화상자
Fig. 21. Configuration dialog

그림 22. Chart 화면
Fig. 22. Chart view

그림 23. Recipe 화면
Fig. 23. Recipe view

2.3.2 Configuration

관리자는공정에맞게시스템전체를사전에설정할수있

다. OES 센서로부터전송받는 데이터는 공정 장비의 설비나

주변환경등의요소에의해변형되는것이다반사이다. 때문

에 모니터링 시스템에서는 이를 사용가능한 데이터로 가공한

뒤 사용하는데, 관리자는 어떤 방법으로 데이터를 가공할 것

인가를 사전에 설정한다.

이 후, 데이터를 어떻게 추가 가공하여 사용할 것인지를

설정하고, 공정 시나리오를 작성하는 것을 마지막으로 사전

설정 단계가 마무리된다.

[그림 24]는 Configuration의 항목을 상세 설명과 함께

나타낸 것이다.

그림 24. Configuration 항목
Fig. 24. Item of Configuration

Configuration에서 정보는 [그림 19]의 Sensor

Module 객체의 하위 객체로 구성되며, App class를 통해

접근할 수 있다. Configuration에서는 End-point를 찾기

위한 과정을 어떤 방법으로 수행해나갈 것인가를 전체적으로

설정한다고 할 수 있다. 이를 설정하는 일련의 과정의 예를

도식화하면 다음과 같다. Configuration 과정은 다음과 같

다. Setup에서변형된데이터를사용가능하도록복원하는상

세설정을한뒤, Region에서현재공정에서관찰하고자하는

파장 범위를 설정한다. 그리고 Equation에서 각 Region을

어떻게 가공하고 어떤 산출물을 만들어낼지 설정하고,

Trigger에서 데이터 수집 조건을 설정한다. 마지막으로

Sequence에서 앞서 설정한 산출물을 이용하여 공정의 시나

리오를 작성한다.

2.3.3 Data gathering

Data gathering은 [그림 20]의 Data gathering

thread가 하는 일을 의미한다. Data gathering thread는

DLL Interface에 등록된 OES callback thread가 저장한

데이터를 복사하여 gathered data를 만들고 Data

manufacturing thread에 가공할 수 있는 데이터가 준비되

었음을 알린다. [그림 25]는 Data gathering thread의 구

현 일부이다.
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2.3.4 Data manufacturing

Data manufacturing은 gathered data를 사용가능한

데이터로 1차 가공하는 일을 의미한다. Configuration의

setup에 설정된 데이터 가공 정보를 토대로 manufactured

data를 만들어내고, Chart view에 데이터가 갱신되었음을

알린다. Data manufacturing은 Data manufacturing

thread에 의해 일어나는데, 이 때 가공된 manufactured

data는 Chart view의 Full spectrum chart에 display 되

는 데이터이다. [그림 26]은 Data manufacturing thread

의 구현 일부이다.

그림 25. Data gathering thread의구현
Fig. 25. Implementation of data gathering thread

그림 26. Data manufacturing thread의구현
Fig. 26. Implementation of data manufacturing thread

2.3.5 Data displaying

Chart view는 Full spectrum chart와 Time trend

chart로 구성된다. Full spectrum chart는 Data

manufacturing thread로부터 데이터가 갱신되었음을 알리

는 이벤트가 푸싱 되면 manufactured data를 chart data

로 설정하고 chart를 갱신한다. [그림 27]은 Full

spectrum chart를 갱신하는 부분의 구현 일부이다.

그림 27. Full spectrum chart displaying의 구현
Fig. 27. Implementation of full spectrum chart displaying

Time trend chart는 Equation 리스트에서 관리자가선

택한 Equation의 time trend를, 선택한시점에서부터 보여

준다. Equation data의가공은관리자가선택한시점에서부

터실시간으로이루어진다. 즉, [그림 28]은지속적으로갱신

되는 manufactured data를, 설정된 로직으로 재가공하여,

그 값을 시간 흐름에 근거하여 보여준다.

그림 28. Time trend element 선택구현
Fig. 28. Implementation of selection of time trend

element

2.3.6 End-point Detection

반도체 식각 공정 모니터링 시스템의 최종 목표는

EPD(End-point detection)이다. EPD는 관리자가작성한

시나리오에 의해 이루어진다. 관리자는 Configuration의 많

은설정기능들을이용하여, 원본 데이터와함께쓰임새있게

가공된다양한형태의데이터를얻을수있다. 이데이터들을

토대로작성된시나리오는해당공정의레시피가된다. [그림

29]는 관리자가 Configuration의 sequence 항목에서 작성

한시나리오의형태와모니터링시스템의내부에서해당시나

리오가 적용되는 로직을 나타낸 것이다.

모니터링시스템은manufactured data가갱신될때마다

현재 sequence item에기술된상태에도달하였거나또는기

술된 조건에 부합하는지를 판단한다. 판단 지표는 현재 공정
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상태를가장잘나타내는Chart data이다. EPD가완료되면

EPD Signal을실제공정장비에전송하여공정을중단한다.

[그림 30]은 sequence의 item종류와 그 기능을 나열한 것

이다.

그림 29. EPD sequence의 예
Fig. 29. Example of EPD sequence

그림 30. Sequence 항목
Fig. 30. Item of sequence

2.3.7 System Flow

시스템은 센서로 부터 데이터를 수신하는 것을 시작으로

진행된다. 센서는데이터를메모리의일정영역에주기적으로

갱신하고, 이를 데이터가공프로세스에알린다. 데이터가공

프로세스는알림을수신하면사전에설정된 Setup항목에맞

게데이터 Sampling을 진행한다. Setup에서 설정된수치로

원본 데이터에서 Noise를 제거한 값을 설정된 Count 만큼,

그리고 설정된 주기로 수신한 뒤 평균값을계산한다. 100ms

주기로 10 Count의 Sampling을 진행하면 초당 10개의 데

이터의 평균값을 시스템에서 활용하게 되는데, 이는 각기 다

른공정환경에따른 Normalization을 위한과정이다. 가공

이 완료되어 데이터의 갱신이 일어날 때마다 Chart의 UI를

갱신하는프로세스, Trigger 프로세스, Sequence 프로세스,

그리고 Trigger 및 Sequence 프로세스에서 참조하는

Equation 객체의 최신 값을 시스템 내에 설계된 Equation

Cache에 반영하는 프로세스에 알려진다. Trigger 및

Sequence 프로세스는 Equation Cache를참조하여조건부

기능을 실행한다. Chart의 UI를 갱신하는 프로세스는 최신

데이터및Chart 오른편의Source check 상태에맞게UI를

갱신한다. Trigger 프로세스는조건만족시, 데이터를수집·

저장하는 새로운 프로세스를 생성한다. Sequence 프로세스

는 내부에서 순차적인 처리를 하는 자료구조를 이용하여, 조

건 만족 시 새로운 프로세스를 생성하여 수행하도록 진행한

다. 이에 의한 시나리오 진행 상태는 Recipe view에서 확인

할 수 있고, Sequence 프로세스에서 EPD 이벤트가 실행되

면 공정이 종료된다.

IV. 실험 및 고찰

본 시스템에서 사용된 OES H/W는 최소 10ms 주기로

데이터를전송하는것이허용된다. 하지만모니터링시스템에

서구현한 Interface에서는최소 100ms 주기로데이터를수

신 받을 수 있도록 설계되었다. 이는 시스템 내 데이터 처리

시, 충돌 없이 원활한 메모리 공유를 위한 수치이다. 따라서

Interface의최대성능인 100ms 주기의환경에서앞의시스

템구현에서예를든 10 Count 당 1 Sampling으로 실험을

진행한다. 또한, 공정의 특성상 실제 공정과 비슷한 환경을

만들어 낼 수 없으므로, Data gathering의 정상 수행 여부

와 Configuration에 의한 가공 결과가 Chart view에 명확

히적용되는지에대한여부, 그리고 Log를통해실험수행시

간을 확인한다. [그림 32]는 Data gathering 및 가공이 설

정된환경에따라기대되는시간내에성공적으로수행되었음

을 보여준다[8].

실험은일정시간동안몇 번의 Data Sampling이 진행되

는지확인하고, 기대되는수치에부합하는지를확인하는것으

로진행한다. [그림 31]은실험을위해모니터링시스템의빌

드 전 코드에 삽입한 소스코드이다[9].

[그림 31]의 소스코드는 모니터링 시스템에서 Data

gathering을 시작하는 시간과 종료하는 시간을 Log에 기록

하고, 이 동안 진행된 Data Sampling 횟수를 종료와 동시

에 Log에 기록하기 위한 것이다. [그림 32]의 실험 결과,

28.5분 동안 1712번의 Data Sampling이 진행되었다. 이

는 1분당 60번의Data Sampling이진행되었다고볼수있

는데, 사전에설정한 Data Sampling 주기와일치하는 결과

이다.
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그림 31. 실험을위해삽입된소스코드
Fig. 31. Source code for test

그림 32 실험진행후모니터링시스템
Fig. 32 The monitoring system after test

본 실험을 통해, 공정 환경에 맞게 실시간으로 데이터 가

공 방법의 제어가 가능하고, Normalization 기능으로 공정

에서요구하는최소단위의프로세스수행주기에서데이터의

신뢰도를 높임으로써, 각기 다른 공정 환경에서 제어 효율을

높이는 데 큰 역할을 한다는 것을 검증해낼 수 있었다.

V. 결론

본 논문에서 개발한 모니터링 시스템은 다음과 같은 우수

성을가진다. 첫째로, 공정장비외부에서장비내부를정확하

게 관찰할 수 있는 광학 센서의 사용으로, 공정장비 내부에

센서를 설치하는데 필요한 부담을 줄일 수 있다. 둘째로,

Equation을 이용하여 1∼N차에 걸친 로직을 만들 수 있어

서, 무한에 가까운 수의 데이터 가공 방법을 사용할 수 있다.

마지막으로, 자동화된검사시스템은예측되지않은상황에서

1차적인 대처를 수행하여 피해를 사전에 방지한다.

반도체 식각 공정 모니터링 시스템은 센서 데이터 분석을

통해공정의가시적인상태를관찰하는동시에, 현재 공정단

계를 진단하는 로직을 실시간으로 실행하여

EPD(End-point Detecting) 기능을 수행해낸다.

모니터링시스템이없는반도체식각공정에서는불량을사

전에예측할수없는경우가다반사이다. 컴퓨터가공정을제

어함과 동시에 모니터링 기능을 함께 수행하면, 불량 발생으

로인한피해를없애고, 공정 자동화효율을높일수있는이

점이 생긴다.

본논문에서는반도체식각공정모니터링시스템이라는하

나의 제한된 주제로서 설명하였지만, 실시간 데이터 처리를

통한모니터링시스템은얼마든지다른사업이나산업에응용

되어 적용될 수 있겠다.
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