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서 론1.

는 공정 반도체 절연150mm Shower Head CVD (
막 형성 공정 장비의 핵심 부품으로써 부품의)
특성에 따라 절연 막의 균일성 및 증착율 등의

공정 조건을 만족시키는데 필요한 중요 부품이

다.
본 논문에서는 반도체 장비에 사용되는 150mm

의 플라즈마 피치에 따른 분사 가스의Shower Head
유동 분포를 예측하였다.
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150mm Shower Head

플라즈마는 유체가 샤워헤드의 입구를 통해 주

입되었을 때 그것들을 방산시키는 를 의미diffuer
하는데 본 연구에서는 샤워헤드 내 플라즈마의,

기< 술논문>

플라즈마 피치에 따른 샤워헤드에 대한 유동해석150mm CFD
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CFD flow analysis of 150mm shower heads depending on plasma pitch
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Abstract

This study is performed to analyze the fluid flow about 150mm shower heads of semiconductor
device. Under the air pressure, the ideal gas of moving fluid is injected as 5m/s velocity into inlet of
shower heads and the flow distribution in shower heads is measured according to pitch of plasma
distribution device. As results, the maximum and minimum value of fluid velocity are investigated with
their position. The velocity values at outlet are also studied. From two experiment using the plasma
distribution device, the results of CFD are compared with the experimental results. That results shows
stable flow of fluid in that case of corrected design from CFD.
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피치를 조절함에 따라 두 가지 경우로 나누어 각

각의 해석을 진행하였다.

설계 및 모델링2.

모델링에는 인 를 사3-D CAD Tool CATIA V5
용하였고 해석 시에는 ANSYS 11.0

를 이용하였다 또한 해석의 정확WORKBENCH .
도를 높이기 위해 차원 사면체 요소3 (3D

를 사용하였으며 해석을 위

한 경계 조건으로서 유체와 샤워헤드가 만나는

부분의 면에서 노슬립 조건을 적용하여 의 속도0
를 주었다 입출구의 압력은 대기압으로 지정하. ․
여 해석하였다 작동유체는 이상기체라 가정하였.
고 유체의 물성은 비압축성 유동, (incompressible),
은 정상상태 정상유동 으로 가정하여 진행(SSSF)
하였다.
해석 전단계로서 샤워헤드 내 가스가 유동하는

공간 즉 유동장을 모델링 하여 해석을 진행하여,
유동양상을 파악하고 또한 플라즈마 피치에 따,
른 가지 모델2 (Type , TypeⅠ 의 유동장을 비교)Ⅱ
하여 모델의 생김새와 유동 특성 등을 서술하였

다.

제작도면을 토대로2D 를 이용하여CATIA V5
샤워헤드를 차원으로3 솔리드 모델링 하였고 이,
어 과 같이 유동장 샤워헤드 내 가스가 유동Fig.3 (
하는 공간 을 모델링 하였다) .

단면도150mm Shower Head

의 유체 모델링150mm Shower Head

결과 값을 비교하기 위하여 본 논문에서는 플

라즈마 피치에 따른 가지 모델2 (Type , TypeⅠ )Ⅱ
로 나누어 해석을 진행하였는데 과, Type TypeⅠ

의 차이는 상판의 아랫면에서 플라즈마의 윗면Ⅱ

까지의 피치가 각각 로서 의4.5mm, 5.5mm 1mm
차이가 있다.
본 논문을 통하여 이러한 차이가 유동분포 및 출

구에서 유속에 어떠한 영향을 미치는지 연구하였

다.

유동해석3.

샤워헤드의 내외부는 대칭 형상이므로 대칭면을․
따라 모델을 로 나누어 해석을 진행하였1/6
다.(Fig. 5)
원래 인 의 총 개수는 개이다diffuser pin 1021 .
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경계조건으로 입구과 출구 그리고 대칭면을 제

외하고 노슬립조건 을 적용하였다 또한 입구(v=0) .
에서는 의 유속을 지닌 이상기체를 주입하여5m/s
형태에 따른 유동장의 결과 값을 비교하였다 유.
체의 물성치로 이상적인 상태의 기체가 사용되었다.

Type Type

Nodes 2,226,470 1,360,207

Elements 1,437,633 839,989

Table. 1 절점과 요소의 수

는 유한요소모델의 절점 과 요소Fig.5 (Node)
의 개수를 보여준다 여러 번의 시행착(Element) .

오를 거쳐 요소의 크기를 최적화하여 과TypeⅠ
Type 에 대한 총 절점과 요소 수는 각각Ⅱ

개 개와 개 개2,226,470 , 1,360,207 1,437,633 , 839,989
이다.

Fluid Ideal Gas

Density   

Viscosity   ×  

Table. 2 이상기체 물성치

유체의 밀도와 점성 등에 관한 물성치는 위의

에 제시된 바와 같다Table.2 .

대기압 하에서 입구에 의 이상기체를 주입5m/s
한 결과 과 에 대한 유속 최대의 세기, TypeⅠ Ⅱ

는 각각 이고 모두 입구부분의6.906m/s, 7.030m/s ,
원형봉이 끝나는 지점인 상판과의 연결부위

에서 발생하였다 두 최대 유속 값의 차이(Neck) .
는 극히 미미한 수준이고 요소와 절점 수 등으로

모델링에 따른 오차수준이었다.

또한 상판 상에서의 유속분포를 살펴볼 때,
에서 보다 급격한 유동 분포를 나타냄을TypeⅠ

확인할 수 있었다.
아래 그림은 유체의 흐름인 유선 의(streamline)
분포를 나타낸 것인데 단면적이 급격하게 좁아지

면서 기체가 역류하고 와류 가 발생하고 있( )渦流

다.
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해석결과 유체가 최종적으로 빠져나가는 지점

인 출구에서의 유속은 다음과 같이 정리하였다.

point Velocity point Velocity

0.352m/s 0.358m/s

0.354m/s 0.360m/s

0.356m/s

Table. 3 지점에 따른 유속 값(Type )Ⅰ

point Velocity point Velocity

0.320m/s 0.308m/s

0.328m/s 0.360m/s

0.363m/s

Table. 4 지점에 따른 유속 값(Type )Ⅱ

지점에 따른 유속 값을 비교해 본 결과 상판의

피치가 약간 더 높은 의 경우에서Type TypeⅠ Ⅱ

의 경우보다 비교적 더 높은 유속분포를 보이는

것으로 판단되었다.
이는 유동장의 크기 정도 및 플라즈마의 피치

등에 관련이 있는 것으로 판단되어 진다.

결 론4.

해석 결과 두 에 대한 최대 유속 분Type ,Ⅰ Ⅱ

포는 모두 입구 부분의 원형봉과 상판과의 연결

부위 에서 집중적으로 분포하며 최대 유속(Neck) ,
의 세기는 각각 로서 극히 미미6.906m/s, 7.030m/s
한 수준의 차이를 보였으며 상판의 두께는 영향,
이 없었다.
또한 유속분포로부터 상대적으로 상판이 두터,
운 Type 의 경우에서 보다 느린 유체의 흐름을Ⅱ

확인할 수 있었고 이에 따라 유체가 마지막으로,
통과하는 의 끝부분에서도 지점에 따른 유속pin
값을 비교해본 결과 유속의 흐름이 Type 에서Ⅱ

비교적 적은 값을 가진 것으로 판단된다.
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후 기

본 연구는 유한요소 시뮬레이션해석을 통해 플

라즈마 피치에 따른 유동분포를 예측하고자 하였

으며 이에 따라 부위별 유속이 어떠한지 검증할,
수 있었다.
샤워헤드 내 플라즈마의 피치가 낮을 경우 유

동이 안정성을 가지게 될 것이며 이로 인하여,
유동공급은 보다 원활하게 이루어질 것으로 판단

되어진다.
앞으로 이상의 연구 결과를 바탕으로 Bolting

치수 변경과 같은 구조 변경으로 변형을 최소화

할 수 있는 최적 설계에 대한 연구가 수반되어야

하며 하판 및 상판 두께 변경으로 열 변형을 최,
소화 시킬 필요가 있다 또한 재질 변경에 관한.
연구 역시 모색되어야 할 것이다.
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