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Power Line Communication을 이용한 반도체 Plasma 장비 전력시스템 원격제어
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Abstract - This paper is the electric power system remote control 
of semiconductor plasma manufacturing equipment using PLC(power 
line communication). PLC is useful for economical data link but 
various problems and limitations are caused in using power lines for 
communications channel Develop of Semiconductor plasma manufactur
ing equipment and remote automation technologies of tool develops 
day after day and standards. Also, Remote electric power control and 
device module control by GUIRCS(Graphic User Interface Remote 
Control System) of tool are monitoring in real time.

1. 서    론

  반도체 장비 System에 전력 공급 및 배분을 통하여 효율적인 
전력시스템 관리를 하는 System으로서 MPD(Main Power 
Distribution)를 대표적으로 꼽을 수 있다. 이러한 MPD는 전원 
인입부, 분배부, 출력부 그리고 제어부로 구성되며, 반도체 장비
의 H/W System Module 용량에 대하여 정격용량의 ELB, 
MCCB 등을 사용하여 전력 분산 제어를 하여 효율적인 전력 공
급을 실현한다. 그러나 이와 같은 MPD를 반도체라인에서 전력
시스템으로 적용하여 장비유지 보수시 전력 차단을 위하여 원거
리의 지하에 위치하고 있는 MPD로 엔지니어가 이동하여 수동제
어를 통하여 전력을 차단하는 것이 현실이다. 이와 같은 제어방
식은 급변하는 반도체시장에서의 유지보수 시간의 증대와 현재 
설비에 전원이 공급되고 있는지에 대한 상태를 모니터링 할 수 
없는 문제를 야기하며, 그에 따른 System의 파손 및 안전 사고 
등의 문제를 초래할 수 있다. 본 논문에서는 상기의 문제점을 개
선하기 위해서 반도체 장비 각각의 디바이스 모듈에 공급되는 
전원을 경험적인 방법에 의존한 수동제어를 하지 않고, 전력선통
신(Powerline Communication)과 GUIRCS(Graphic User 
Interface Remote Control System)를 통해 원거리에서도 실시간
으로 원격제어가 가능하도록 구현하였다. 제안하는 방식에서의 
제어를 위한 통신 System 구성은 종래 MPD에 구성되어져 있는 
전력선을 그대로 활용하여 기존의 수동제어방식의 MPD에서도 
추가 구성없이 원격제어가 가능하도록 System을 구현하였으며, 
Robust 통신제어 알고리즘 구현으로 반도체 플라즈마장비(CVD, 
Etcher등)에서도 Noise의 영향에 대한 오류를 최소화 한다.

2. 본    론

  2.1 전력선 통신의 개념 및 원리

  전력선 통신(Power Line Communication, PLC)은 기존에 구
성되어져 있는 전력선을 통신 매체로 사용하는 방식으로 일반적
으로 전기가 공급되는 상용화된 전력선을 활용하여 데이터를 송
수신하는 디지털 데이터 통신기술을 의미한다.
 전력선 통신은 기 포설된 전력시설을 활용하기 때문에 비용의 
최소화 및 System 구축기간이 없거나 매우 짧아 새로운 통신망
의 구축에 비하여 효율성이 극대화 된다. 또한 전력선 통신은 전 
세계 대부분의 산업현장 및 가정에 적용되어진 전력 장치(Plug, 
Power Cable등)를 통해 적용이 되므로, 기존의 특화된 통신 기
술보다 사용자의 친숙도가 높다. 또한, 단일 인프라를 통한 제어
뿐만아니라 음성, 영상, 데이터 및 기타 서비스를 보다 용이하게 
통합하여 System을 구축할 수 있으므로 통신, 전력 및 기타 부
가서비스를 하나의 사업자로부터 일괄적으로 제공받고자 하는 
소비자를 보다 효과적으로 공략할 수 있는 장점이 있다. 반면 한
정된 전력선을 이용한 통신선로의 문제는 제한된 전송능력으로 
인하여 고용량 통신 제어 및 다중 통신시 통신 가능 거리에 대
한 제약을 가지게 된다. 그리고 가변적이고 높은 감쇠현상, 가변 
임피던스 레벨잡음, 주파수 선택적 페이딩 채널의 특성, 전력선 
배치의 구조적 문제로 인한 System 및 Data 증가시의 신호처리 
장애 또는 폭주시의 문제처리등의 보완이 필요하다는 단점이 있
다.
 전력선 통신의 원리는 구리선을 이용한 초고속데이터통신

(ADSL)과 유사하며, 통신 매개체가 전력선을 이용하여 적용하는 
방식이다. 즉, 우리가 사용하는 상용전력은 60[Hz](50[Hz])의 저
주파 파형으로 공급되어지며, 여기에 통신Data를 전력대비 고주
파수 성분으로 변환시켜 상용전력라인에 Coupler를 통하여
Modulation시켜 전송한 후 수신측에서 High Pass Filter을 적용
하여 Demodulation시켜 원하는 Data를 복원시켜 사용하는 방식
을 가리킨다. 크게 저속 원격 제어를 위하여 약 450[KHz]정도를  
전송하여 제어하는 저속통신과 2∼15[MHz]정도의 고주파 대역을 
이용하여 Ethernet과 같은 대용량 고속통신의 두 가지 통신제어 
방식이 현재 널리 이용되어지고 있다.

그림 1 본 논문에서 제안, 개발 적용된 PLC H/W 입출력 System
Fig. 1 Development Circuit of PLC H/W In/Output System

 전력선통신이 활용될 수 있는 분야로는 음성통신, 고속접속서비
스, 홈 네트워크, 산업분야의 제어 및 자동화, 원격 검침 등이 있
으며, 홈 네트워킹이나 공장제어 등 많은 분야에서 시범적인 적
용을 이루고 있다. 그러나 아직 저속과 고속 전력선통신 기술은 
시작 단계로 과부하에 의한 전파방해, 시시각각 변하는 채널 특
성, 전기제품의 노이즈와 신호왜곡현상, 기존 무선주파수 대역과
의 상충 등의 문제점들이 해결과제로 남아 있다.

  2.2 전원분배장치 정의 및 사양
 전원분배장치(MPD:Main Power Distribution)는 반도체 장비에
서의 전력은 분산 제어를 통하여 효율적으로 관리하는 시스템을 
가리킨다. 즉 기본적으로는 각 전력 분기회로마다의 스위치를 설
치해 놓아 주 개폐기와 각 분기 회로의 보호 퓨즈, 배선 차단기 
따위가 설치된 설비. 대개 전압계, 전력계, 역률 주파수 표시 장
치가 부착되어 있는 전력분전설비부터 그것을 제어하는 시스템
까지 개발사양과 범위가 매우 다양하다.

표 1 반도체 장비에 적용되는 전원분배장치 사양
Table. 1 MPD(Main Power Distribution) Specifications
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본 논문은 (주)세메스의 지원에 의하여 차세대 개발팀내에서 수

행된 연구 결과이며, 반도체 Plasma장비인 HDP-CVD, Etcher 

장비에서 연구한 결과입니다. 지원을 아끼지 않은 (주)세메스 

및 차세대개발팀 연구소 관계자들에게 감사드립니다.

  2.3 Main Power Distribution(MPD) 블록도

그림 2 전력 흐름 제어 블록도
Fig. 1 Power Flow Control Block Diagram

  2.4 PLC 원격 제어 블록도

그림 3 기존의 전원분배 블록도
Fig. 2 Main Power Distribution Block Diagram

그림3과 같이 기존에 반도체 플라즈마 장비에서 각각의 디바이스 모듈
에 공급되는 전원을 실제 사람이 원거리의 MPD설비로 이동하여 수동
으로 차단기를 내려서 제어를 한다. 그러나 그림4와 같이 PLC(Power 
Line Communication)를 이용하여 반도체 장비를 구성하고 있는 각각의 
디바이스 모듈에 들어가는 전원제어와 구동제어신호를 CTC(Cluster 
Tool Controller), TMC(Transfer Module Controller), PMC(Process 
Module Controller) 통합 콘트롤러에서 효율적으로 제어 및 관리를 하도
록 System을 구현하였다.

    PLC Control
       System

그림 4 제안한 PLC 원격 제어 블록도
Fig. 4 PLC Remote Control Block Diagram

 2.5 MPD GUI Remote Control System
 앞서 언급했듯이 GUIRCS는 Graphic User Interface Remote 
Control System으로서 기존 반도체 장비에서는 MPD를 제어하
는 방식이 수동제어이었고, 상위 Controller와의 전력 Interface가 
불가능한 구조를 가지고 있었다. 이에 본 논문에서는 기 설치된 
반도체 장비에서도 전력제어를 원격으로 가능하게 하기 위하여 
PLC를 적용 추가 전력 Line 구성없이 원격 Power제어를 구현하
였으며, 그림 5와 같이 S/W를 통하여 GUIRCS를 구현, 반도체 
플라즈마 장비의 전체 System 전력제어 및 모니터링 그리고 전
력 System에 대한 자기진단 Sysem을 독자적으로 구축하였다. 

   

그림 5 본 논문 제안, 개발 적용된 MPD GUI 원격 제어 시스템
Fig. 5 Development S/W of MPD GUI Remote Control System

        

그림 6 본 논문 제안, 개발 설계 제작된 MPD System
Fig. 6 Inner & Outer Image of Real Development MPD System

그림 7 실 Line System 설치시 MPD 설비 시설 구조
Fig. 7 MPD Device Facility Structure

3. 결    론

 본 논문에서는 반도체 플라즈마 장비에 전원을 공급 및 분배하기 
위해서 원거리에 위치한 MPD를 PLC를 이용하여 제어를 하기 위한 
전력시스템 원격제어 기법으로서 별도의 통신망의 추가 없이 기존
의 전력선을 통신매개체로 적용 시스템의 설치가 용이하며, 유지보
수 및 경제적인 측면에서 장점을 가진다. 특히 자체 제작한 
GUIRCS S/W 통합 System을 적용하여 실시간으로 전력시스템의 
분산제어 및 모니터링이 가능하며, 지능화된 양방향 통신을 적용 제
어 신뢰성을 확보할 수 있다. 또 전력원격제어를 통한 반도체 플라
즈마 장비의 Robust Control 및 안전성 확보, 유지보수 시간 단축 
등의 편의성을 증대시켜 H/W 경쟁력 확보할 수 있다. 결론적으로 
제안된 시스템의 응용분야로는 반도체, 디스플레이, 자동차 등의 산
업 전 분야에서 별도의 부가 통신망 구축 없이 System을 제어 적용
할 수 있는 가능성을 열 수 있다.
그러나 외부 Plasma장비의 특성상 발생되는 외란인 Noise 문제에 
대하여 효율적인 차단과 그에 대한 강인 제어 그리고 적용한 오류
방지기술(CSMA/AMP[Carrier Sense Multiple Access / Arbitration 
by Message Priority])에 대하여 지속적인 기술적 발전을 이루는 것
이 좀 더 낳은 결과를 위한 향후의 기술과제로 남는다.
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