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요약 증착 과정에서 여러 가지 다양한 가스를 사용하는데

진공펌프의 상태를 미리 알고 대처하는 것은 수많은 

진공펌프를 사용하는 반도체 회사에게는 경제적인 

이익을 준다. 진공펌프의 상태를 파악하기 위해서는 

실제 공정에서 많은 실험을 해야만 한다. 하지만 실제 

공정에서 실험을 하기에는 많은 제약과 문제점들이 

따른다. 이를 해결하기 위해 본 연구는 MFC(Mass 

Flow Controller) 를 이용하여 실제 공정과 유사한 

압력조건을 생성할 수 있는 시뮬레이션 시스템을 

구축하였다.

1. 서론

진공펌프는 진공을 필요로 하는 의약산업, 공학산업,

금속산업, 반도체 산업 등 폭 넓게 사용되어지고

있다.[1]. 특히 반도체 공정 중 웨이퍼의(Wafer) 가스 

이때 가장 필요한 진공도를 유지시키는 기계요소가 

진공펌프이다. 따라서 반도체의 수요의 증가는 

진공펌프 사용량의 증가를 의미하며 그에 따른 

진공펌프 상태 관리는 반도체 생산에 중요한 요소로써 

회사의 이익과 직결 되고 있다.

진공펌프의 상태를 평가하기 위해 소음, 진동, 전류, 

펌프 온도 등 많은 요소들을 고려한 연구들이 진행되고 

있다[2]-[6]. 기존의 연구들은 어느 일정 압력조건 

이상에서는 소음과 진동이 압력조건에 의존[5] 하지만 

공정의 압력 상태를 고려하지 않고 소음과 진동 특성을 

평가 하고 있다[2]. 따라서 실제 공정은 여러 단계의 

압력 상태를 가지고 [4] 반복하고 있으므로 실제 

공정이나 그와 유사한 압력 조건에서 많은 실험을 통한 

펌프 특성들을 분석해야만 한다.

본 연구는 실제 공정과 유사한 임의의 공정을 만들 

수 있는 시뮬레이션 시스템을 개발 완료하였으며 이 
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시스템의 동작 특성을 해석하였다. 또한 임의의 

공정에서의 소음과 진동의 특성을 평가하였다.

2. 시뮬레이션 시스템 개발

CVD(Chemical Vapor Deposition)공정과 같이 가스 

간의 화학반응을 이용하는 반도체 공정에서 챔버 

내부의 압력은 가스의 주입량에 의해 결정된다. 이와 

유사한 임의의 공정을 만들기 위해 본 연구에서는 

상용으로 사용되어지고 있는 MFC 를 이용하여 N2 가스 

흐름을 제어하였다. MFC 는 Brooks Instrument 사의 

모델 5850E 를 4 개 사용하였으며 흐름제어 범위가 

각각 1 ~ 5 [seem], 5 ~ 100 [seem], 100 ~ 2000 

[seem], 2000 ~ 30000 [seem]이다. 그림 1 은 본 

연구에서 설치된 임의의 공정을 만들기 위한 장비 

구성도이다. 그림 1 과 같이 4 개의 MFC 는 컴퓨터와 

시리얼 통신이 가능한 GAT 사의 모델 GMC-1000 에 

의해서 제어되어진다.

여기서, Q 는 가스의 유량이며 P 는 압력, S 는 배기 

속도(Pumping Speed)이다. 따라서 진공펌프의 배기 

속도를 알고 있을 경우 원하는 압력을 유지 하기 위해 

흘려 주어야 할 가스량이 결정된다.

그림 2(a) 와 같은 배기속도를 가지고 있는 진공 

펌프의 경우 식(1)을 이용하여 압력과 가스 유량의 

관계로 그림 2(b)와 같이 표현할 수 있다.

(a)

(b)

그림 2 압력에 대한 (a) 배기속도, (b)유량과의 관계

그림 1 장비 구성도

임의의 공정에서 챔버 내부의 압력은 가스 

흐름량에 따라 결정되므로 식(1)을 이용하여 

원하는 압력 변화를 줄 수 있다.

그림 3 은 LabVIEW 를 사용한 시뮬레이션 S/W 의 

순서도를 보여주고 있다. 시뮬레이션 S/W 는 정해진 

시간에 따라 압력을 조절하며 MFC 에서 흐르고 있는 

실제 유량(Actual Flow)을 컴퓨터에 저장한다.

PVQ = ^- = PS (1)
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그림 3 시뮬레이션 S/W 의 순서도

3. 실험 결과 및 고찰

식(1)과 그림 2(b)를 이용하여 원하는 압력을 시간에 

따라 변화시켰으며 그때의 임의의 공정은 그림 4, 그림 

5와 같다.

그림 4 는 시간에 따라 MFC 를 통해 흘려준 가스량의 

변화를 보여주고 있다. 여기서 본 연구에서 흘려주기 

원했던 가스량과 MFC 에 흘려 준 실제 측정 량이 일치 

함을 알 수 있다. 하지만 그림 5 와 같이 챔버 내부의 

압력은 기대치보다 측정값이 전체적으로 높게 형성됨을 

알 수 있다. 이는 압력 센서의 제로포인트가 맞지 

않아서 발생한 문제로 생각되어진다.

LOT 相岫(SM: LOT^XMST)

그림 4 MFC 에서 흘려준 가스량(Q)

LOT 故炊収2(8醐 LOT03EXM57)

그림 5 챔버 내부 압력(P)

(b)

그림 6 압력에 따른 (a)진동, (b)음압

그림 6 은 본 연구에서 측정 대상이 된 스크류 

타입을 갖는 드라이 펌프(Dry Pump)의 압력에 따른 

진동과 음압 특성이다. 가속도계는 진공펌프의 부스터 

펌프(Accl)와 드라이 펌프(Acc2, Acc3)에 위치하며 

마이크로폰은 진공펌프의 모터 방향에서 바라보았을 때 

오른쪽(Micl)과 왼쪽(Mic2)에 설치하였다. 그림 6과 

같이 이 진공펌프의 경우 압력이 약 10 [mbar] 이상이
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되었을 때 압력 변화에 따라 소음•진동이 변한다는 

것을 알 수 있다.

(a)

(b)

그림 7 임의의 공정에 대한 (a)가속도, (b)음압

그림 7 은 시뮬레이션 S/W 에 의해 만들어진 임의의 

공정 동안의 소음•진동의 변화를 제곱평균(rms) 값으로 

나타내 것이다. 그림 7 에서 진동과 음압의 측정점은 

그림 6 과 동일하며 임의의 공정 압력은 1~4.5 [mbar] 

사이에서 변한다. 이와 같은 공정 압력은 10 [mbar] 

이하이므로 소음•진동이 압력 변화에 상관 없이 일정 

하게 나온다는 것을 알 수 있다.

있는 모든 요소들의 특성을 연구하는데 있어서 실제 

공정에서 발생할 수 있는 진공펌프의 특징들을 연구 

하는데 많은 도움을 줄 것이다.
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4. 결론

본 연구에서 개발되어진 시뮬레이션, 시스템은 실제 

공정과 유사한 공정을 재현 할 수 있다. 재현된 공정은 

소음•진동 분석 뿐만 아니라 펌프의 상태를 평가 할 수
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