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가스종 등의 시료 유체의 변경에도 특별한 수고를 필요로 하지 않고 유연하게 대응할 수 있고, 또한 정밀도 좋게

유량을 측정할 수 있는, 뛰어난 매스 플로우 미터 등을 제공하는 것을 과제로 한다. 

해결 수단으로서, 유로(1)를 흐르는 시료 유체(G)의 유량을 검지하는 센서부(2)와; 유체마다 정해져, 상기 센서

부(2)로부터 출력된 유량 검지값에 기초하여 유량을 정하기 위한 유량 특성 함수로서, 지정된 시료 유체에 고유

의 유량 특성 함수 K와, 그 유량 특성 함수와는 독립한, 복수의 시료 유체에 대해 공통의 파라미터이며, 매스 플

로우 미터마다의 기기차를 보정하기 위한 기기차 보정 파라미터 를 설정하는 설정부(4c)와; 상기 유량 특성 함

수 K와 상기 기기차 보정 파라미터 에 기초하여, 상기 시료 유체(G)의 유량을 산출하는 유량 산출부(4d)를 구

비하도록 구성했다. 

대 표 도 - 도3
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

유로를 흐르는 시료(試料) 유체의 유량을 검지하는 센서부와,

유체마다 정해지며, 상기 센서부로부터의 출력값에 기초하여 유량을 정하기 위한 유량 특성 함수로서, 지정된

시료 유체에 고유의 유량 특성 함수와, 그 유량 특성 함수와는 독립한, 복수의 시료 유체에 대해 공통의 파라미

터이며, 매스 플로우 미터마다의 기기차(器差)를 보정하기 위한 기기차 보정 파라미터를 설정하는 설정부와,

상기 유량 특성 함수와 상기 기기차 보정 파라미터에 기초하여, 상기 시료 유체의 유량을 산출하는 유량 산출부

를 구비하고,

상기 기기차 보정 파라미터는, 시료 유체로서의 기준 유체를 1점의 유량에서 측정한 경우에, 기준 유체에 고유

의 유량 특성 함수를 설정하여 산출한 유량값과, 기준이 되는 매스 플로우 미터로 상기 1점의 유량을 측정했을

때의 유량값과의 오차를 해소하기 위한 계수인, 매스 플로우 미터.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 유량 특성 함수가 5차 다항식으로 표현되는 것인 매스 플로우 미터.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 1점의 유량은 풀스케일(full scale) 유량인 매스 플로우 미터.

청구항 4 

청구항 1에 있어서,

상기 기기차 보정 파라미터가, 질소 가스를 기준 유체로 하여 실제로 측정하여 구해지는 계수이고, 그 계수는

그외 다른 복수의 시료 가스에 대해서도 공통의 것인 매스 플로우 미터.

청구항 5 

청구항 1에 기재된 매스 플로우 미터와,

상기 유로에 마련한 컨트롤 밸브와,

상기 유량 산출부가 산출한 유량값과 유량 설정값을 비교 연산하고, 이 연산 결과에 기초하여 상기 컨트롤 밸브

를 제어하는 제어부를 구비하는 것을 특징으로 하는 매스 플로우 컨트롤러.

청구항 6 

청구항 1에 기재된 매스 플로우 미터와,

상기 매스 플로우 미터와 통신하는 것으로서, 각 시료 유체와 관련된 유량 특성 함수를 기억한 기억부 및 상기

유로에 흐르는 시료 유체의 지정을 접수하는 시료 유체 접수부를 갖는 지령 장치를 구비하고,

상기 설정부는 상기 접수부에 의해 지정된 시료 유체에 고유의 유량 특성 함수를, 상기 기억부를 검색하여 설정

하는 것을 특징으로 하는 매스 플로우 미터 시스템.

청구항 7 

청구항 5에 기재된 매스 플로우 컨트롤러와,

상기 매스 플로우 컨트롤러와 통신하는 것으로서, 각 시료 유체와 관련된 유량 특성 함수를 기억한 기억부 및
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상기 유로에 흐르는 시료 유체의 지정을 접수하는 시료 유체 접수부를 갖는 지령 장치를 구비하고,

상기 설정부는 상기 접수부에 의해 지정된 시료 유체에 고유의 유량 특성 함수를, 상기 기억부를 검색하여 설정

하는 것을 특징으로 하는 매스 플로우 컨트롤러 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 반도체 제조 프로세스 등에 있어서 가스나 액체 등의 유체 유량을 제어하는 매스 플로우 미터, 이들[0001]

을 포함한 매스 플로우 컨트롤러, 추가로 이들을 포함한 매스 플로우 미터 시스템 및 매스 플로우 컨트롤러 시

스템(이하, 이들을 매스 플로우 미터 등으로 칭하는 일이 있음)에 관한 것이다. 

배 경 기 술

최근, 1대의 반도체 제조 장치에 대해 복수의 프로세스 챔버를 탑재하여 복수의 프로세스를 행하는 일이 많아지[0002]

는 등, 반도체 제조 프로세스에서는 사용하는 가스나 액체라고 하는 유체의 종류가 큰 폭으로 증가하고, 이에

따라 수많은 매스 플로우 미터 등이 필요하게 되고 있다. 

이러한 중에, 1대의 매스 플로우 미터 등이라도 이것을 배관 등으로부터 분리시키는 일 없이, 사용자측에서, 시[0003]

료 유체로서의 가스종(種) 등의 변경이나 풀스케일(full scale) 유량(최대 측정 또는 제어 유량)의 변경에 대응

하여 사용할 수 있도록 한 것이 제공되고 있다(예를 들어 특허 문헌 1 참조). 

[선행 기술 문헌][0004]

[특허 문헌][0005]

[특허 문헌 1] 일본 특개평 11－94604호 공보(12 페이지)[0006]

그러나 발명자의 연구 결과로부터, 우선 다음의 것을 알 수 있었다. 즉, 가스종의 변경에 따라 그 가스종에 대[0007]

응한  유량값을  산출하기  위한  것으로서,  유량을  산출하기  위한  함수에  곱하는  계수,  이른바  컨버젼  팩터

(conversion factor)라도, 그것을 복수의 매스 플로우 미터 등에서 공통화하여 고정밀의 측정을 행하기 위해서

는 그것을 취득한 기준기(基準器)로서의 매스 플로우 미터 등과, 실제로 사용되는 각각의 매스 플로우 미터 등

사이의 기기차(器差)를 보상한 것으로 변경할 필요가 있다. 

한편 매스 플로우 미터 등의 기기차는 가스종 등의 시료 유체의 종류에도 관계한다고 생각되어 왔기 때문에, 그[0008]

기기차를 보충하는 파라미터는 결국 각각의 시료 유체를 실제로 각 매스 플로우 미터 등으로 흘려서 구할 필요

가 있는 것은 아닐까 생각하고 있었다. 

그러나 발명자의 연구 결과로부터, 추가로 다음의 것도 알았다. 즉, 매스 플로우 미터 등의 기기차는 가능한 하[0009]

드웨어의 각 구성을 표준화하는 것에 의해, 하드웨어면으로부터 억제할 수 있다. 그리고 그 기기차를 억제한 하

드웨어에 있어서, 기기차는 복수의 시료 유체에서 공통의 것으로 하여 취급해도 정밀도 좋게 유량을 측정할 수

있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

이러한 지견으로부터, 가스종 등의 시료 유체의 변경에도 특별한 수고를 필요로 하지 않고 바람직하게 대응할[0010]

수 있는 뛰어난 매스 플로우 미터 등을 제공할 수 있지 않을까하는 발상으로부터 이루어진 것이 본 발명이다.

즉, 본 발명의 목적은 가스종 등의 시료 유체의 변경에도 유연하게 대응할 수 있고, 또한 정밀도 좋게 유량을

측정할 수 있는, 뛰어난 매스 플로우 미터 등을 제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

이러한 기술적 과제를 해결하기 위해, 본 발명에 관한 매스 플로우 미터는, 유로를 흐르는 시료 유체의 유량을[0011]

검지하는 센서부와; 유체마다 정해져, 상기 센서부에서 검지된 유량 검지값에 기초하여 유량을 정하기 위한 유

량 특성 함수로서, 지정된 시료 유체에 고유의 유량 특성 함수와, 그 유량 특성 함수와는 독립한, 복수의 시료

유체에 대해 공통의 파라미터이며, 매스 플로우 미터마다의 기기차를 보정하기 위한 기기차 보정 파라미터를 설
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정하는 설정부와; 상기 검지 유량에 상기 유량 특성 함수와 상기 기기차 보정 파라미터를 적용하고, 상기 시료

유체의 유량을 산출하여 이를 유량 측정값으로 하는 유량 산출부를 구비한다. 

이와 같은 것에 의하면, 기기차 보정 파라미터는 유량 특성 함수와는 독립한, 복수의 시료 유체에 대해 공통의[0012]

파라미터이므로, 그 매스 플로우 미터 등으로 계측하는 시료 유체를 변경하는 경우에도, 계측하는 시료 유체에

따른 유량 특성 함수를 설정하는 것만으로, 변경한 시료 유체의 유량을 정밀도 좋게 측정할 수 있다. 

즉, 본 발명에 의하면, 동일한 매스 플로우 미터 등인 한, 복수의 시료 유체에 대해 공통의 기기차 보정 파라미[0013]

터를 설정할 수 있다. 따라서, 당해 매스 플로우 미터 등에 의해 측정되는 시료 유체가 변경되는 경우에도, 변

경되는 개개의 시료 유체를 흘려서 당해 매스 플로우 미터 등을 실제로 교정하여, 시료 유체 또는 유량 특성 함

수마다 고유의 기기차 보정 파라미터를 구하지 않아도, 예를 들어 변경되는 시료 유체와는 다른 그외 시료 유체

로 교정하여 얻어진, 당해 매스 플로우 미터 등에 있어서 공통의 기기차 보정 파라미터를 설정하는 등을 하고,

추가로 센서부나 바이패스 등의 하드웨어 구성이 실질적으로 동일한 것으로 공통화된 범용적인 유량 특성 함수

를 데이터베이스 등으로부터 읽어들여 설정 등을 하는 것만으로, 변경된 시료 유체의 유량을 용이하게 정밀도

좋게 측정할 수 있다. 

또, 상기 유량 특성 함수가 5차 다항식으로 표현되는 것이면, 넓은 레인지에 걸쳐서 정밀도 좋게 근사시키면서,[0014]

매스 플로우 미터 등으로 측정 가능한 최대 유량인 풀스케일 유량을 더욱 넓힐 수 있고, 따라서 그 매스 플로우

미터로 측정 가능한 레인지를 소정으로 가변해도 오차를 억제하고, 다양한 레인지로 고정밀의 측정을 실현할 수

있다. 

상기  기기차  보정  파라미터가  미리  정해진  기준  유체를  상기  유로에  풀스케일  유량으로  흘려서  측정하는[0015]

경우에, 기준 유체에 고유의 유량 특성 함수를 설정하여 산출한 유량과, 기준이 되는 매스 플로우 미터로 상기

풀스케일 유량을 측정했을 때 유량 측정값과의 오차를 해소하기 위한 계수이면, 당해 파라미터는 예를 들어 불

활성 가스 등의 편리성이 높은 기준 유체로 풀스케일 유량을 1점만 측정하여 구하는 것도 가능하게 되어, 매스

플로우 미터 등의 교정 작업의 번잡함을 경감시킬 수 있다. 여기서, 풀스케일 유량은 유량 특성 함수에 의해 소

정 오차의 범위 내에서 측정 가능한 최대 유량이 바람직하지만, 그 최대한 측정 가능한 유량을 소정까지 작게

제한한 경우의 유량(최대한 측정 가능한 유량보다 작은 유량)이어도 된다. 

상기 기기차 보정 파라미터가 질소 가스를 기준 유체로 하여 실제로 측정하여 구해지는 계수이고, 그 계수는 그[0016]

외 다른 복수의 시료 가스에 대해서도 공통의 것이면, 독성이나 부식성이 강한 가스나 액체 등의 시료 유체에

의한, 개개의 매스 플로우 미터 등의 교정을 가능한 피해서, 안전하고 용이하게 기기차 보정 파라미터인 계수를

구할 수 있다. 

추가로, 상기 매스 플로우 미터와, 상기 유로에 마련한 컨트롤 밸브와, 유량 측정값과 미리 정해진 유량 설정값[0017]

을 비교 연산하고, 이 연산 결과에 기초하여 상기 컨트롤 밸브를 제어하는 제어부를 포함한 매스 플로우 컨트롤

러이면, 고정밀의 유체 제어를 실현하면서, 반도체 성막 프로세스의 변경 등에 따라서, 제어 대상이 되는 시료

유체를 용이하게 변경할 수 있는, 범용성이 높은 매스 플로우 컨트롤러를 제공할 수 있다. 

복수의 매스 플로우 미터 또는 복수의 매스 플로우 컨트롤러와, 이들 매스 플로우 미터 또는 매스 플로우 컨트[0018]

롤러와 통신하는 것으로서, 시료 유체와 관련된 유량 특성 함수를 복수 기억한 기억부 및 상기 유로에 흐르는

시료 유체의 지정을 접수하는 시료 유체 접수부를 가진 지령 장치를 구비하고, 상기 설정부가 상기 접수부에 의

해 지정된 시료 유체에 고유의 유량 특성 함수를 상기 기억부를 검색하여 설정하도록 구성된 매스 플로우 미터

시스템 또는 매스 플로우 컨트롤러 시스템이면, 복수의 매스 플로우 미터 등이 접속된 반도체 제조 장치나 상위

의 호스트 컴퓨터를 마련하여, 시료 유체마다 관련지어 기억시키고, 하드웨어가 실질적으로 동일한 매스 플로우

미터 등에 공통의 범용성이 높은 유량 특성 함수를, 시료 유체의 지정에 따라 각 매스 플로우 미터 등으로 전기

통신 회선을 통해 송신함으로써, 각 매스 플로우 미터 등의 범용성을 향상시키면서, 유량 특성 함수를 집중적으

로 관리하여, 그 추가 변경 등의 관리를 간이화할 수 있다. 

발명의 효과

이와 같이 본 발명에 의하면, 가스종 등의 시료 유체의 변경에도 유연하게 대응할 수 있고, 또한 정밀도 좋게[0019]

유량을 측정할 수 있는 뛰어난 매스 플로우 미터 등을 제공할 수 있다. 

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 일 실시 형태에 관한 매스 플로우 컨트롤러 시스템을 나타내는 전체 개략도.[0020]

도 2는 동 실시 형태에 있어서 매스 플로우 컨트롤러의 기기 구성을 나타내는 모식도.

도 3은 동 실시 형태에 있어서 매스 플로우 컨트롤러 시스템을 나타내는 기능 구성도.

도 4는 동 실시 형태에 지령 장치의 기기 구성도.

도 5는 동 실시 형태에 있어서 센서 출력 레인지를 설명하기 위한 도면.

도 6은 동 실시 형태에 있어서 매스 플로우 컨트롤러의 동작을 나타내는 플로우도.

[발명을 행하기 위한 구체적인 내용]

이하, 본 발명의 일 실시 형태를, 도면을 참조하여 설명한다. 

본 실시 형태의 매스 플로우 컨트롤러 시스템(A)은 매스 플로우 컨트롤러(A1)와, 이 매스 플로우 컨트롤러(A1)

를  제어ㆍ관리하는 별체의 지령 장치(A2)를  구비하여 이루어지는 것이고,  예를 들어 도 1에  나타내는 바와

같이, 반도체 제조 장치에 있어서 챔버로의 가스 공급 시스템에 사용된다. 이하, 구체적으로 각 장치를 설명한

다. 

매스  플로우  컨트롤러(A1)는  도  2에  모식도를  나타내는  바와  같이,  가스  유로(1;  본  발명의  「유로」의

일례)와, 그 가스 유로(1) 내를 흐르는 시료 가스(G; 본 발명의 「시료 유체」의 일례)의 유량을 검지하는 유량

센서부(2; 본 발명의 「센서부」의 일례)와, 그 유량 센서부(2)의 예를 들어 하류측에 마련한 유량 제어 밸브

(3; 본 발명의 「컨트롤 밸브」의 일례)와, 유량 설정 신호에 기초하는 유량 설정값 및 상기 유량 센서부(2)로

부터 출력되는 유량 검지 신호의 값인 유량 검지값에 기초하여 산출된 유량 측정값을 비교 연산하고, 이 연산

결과에 기초하여 유량 제어 밸브(3)를 제어하는 제어부(4a; 도 3 참조)를 구비한 처리부(4)를 구비하여 이루어

지는 것이다. 이하, 각 부를 구체적으로 설명한다. 또한, 매스 플로우 컨트롤러는 매스 플로우 미터에 추가로

제어 기구를 부가한 것이므로, 매스 플로우 컨트롤러에서 양쪽을 아울러 설명하고, 매스 플로우 미터 단독으로

의 설명은 생략한다. 

도 2에 나타내는 바와 같이 가스 유로(1)는 상류단을 도입 포트(11), 하류단을 도출 포트(12)로서 각각 개구함

으로써, 도 1에 나타내는 바와 같이 예를 들어 도입 포트(11)에는 외부 배관을 통하여 공압 밸브 FV, 압력 레귤

레이터 PR 및 가스 봄베 B가 접속되고, 도출 포트(12)에는 외부 배관을 통하여, 반도체 제조 등을 위한 챔버(도

시하지 않은)가 접속되어 있다. 그리고 본 실시 형태에서는 도 2에 나타내는 바와 같이, 이 가스 유로(1)가, 도

입 포트(11)와 도출 포트(12)의 사이에서, 2개로 분류한 후 합류하는 가스 분류로(1a, 1b)를 갖도록 구성하고

있다. 이 중, 가스 분류로(1a)에는 후술하는 감열 센서(21)를 장착하는 한편, 가스 분류로(1b)는 층류 소자(層

流 素子; 1b1)를 배치한 바이패스로서 사용하도록 하고 있다. 

유량 센서부(2)는 자세한 것은 도시하지 않지만, 예를 들어 가스 유로(1)에 마련된 한 쌍의 감열 센서(21; 서멀

센서)를 구비한 것이다. 이 유량 센서부(2)에서는 시료 가스(G)의 순시(瞬時) 유량이 이 감열 센서(21)에 의해

전기 신호로서 검출되고, 내부 전기 회로(브릿지 회로(22), 증폭 회로(23), 보정 회로(24))에 의해 그 전기 신

호가 증폭 등이 되어, 검출 유량에 따른 유량 측정 신호(이하, 센서 출력이라고도 함)로서 출력된다. 

유량 제어 밸브(3)는 역시 자세한 것은 도시하지 않지만, 예를 들어 그 밸브 개도(開度)를 피에조 소자 등으로

이루어지는 액츄에이터에 의해 변화시킬 수 있도록 구성한 것으로서, 외부로부터의 전기 신호인 개도 제어 신호

가 주어지는 것에 의해 상기 액츄에이터를 구동하고, 그 개도 제어 신호의 값에 따른 밸브 개도에 조정하여 시

료 가스(G)의 유량을 제어하는 것이다. 

처리부(4)는 도시하지 않은 CPU나 메모리, A／D 변환기, D／A 변환기 등을 가진 디지털 내지 아날로그 전기 회

로, 지령 장치(A2)와 통신하기 위한 통신 인터페이스 등에서 구성된 것으로, 전용의 것이어도 되고, 일부 또는

전부에 PC 등의 범용 컴퓨터를 사용하도록 한 것이어도 된다. 또, CPU를 사용하지 않고, 아날로그 회로만으로

상기 각 부로서의 기능을 완수하도록 구성해도 되고, 물리적으로 일체일 필요는 없으며, 유선 내지 무선에 의해

서로 접속된 복수의 기기로 이루어진 것이어도 된다. 또, 하드웨어는 지령 장치(A2)와 공통의 것이어도 된다. 

그리고 상기 메모리에 소정의 프로그램을 격납하고, 그 프로그램에 따라서 CPU나 그 주변 기기를 협동 동작시키

는 것에 의해, 이 처리부(4)가, 도 3에 나타내는 바와 같이, 제어부(4a), 기기차 보정 파라미터 및 유량 특성

함수를 기억하는 MFC측 기억부(4b), 설정부(4c), 유량 산출부(4d) 및 개도 제어 신호 출력부(4e) 등으로서의 기
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능을 적어도 발휘하도록 구성하고 있다. 

설정부(4c)는 CPU 및 통신 인터페이스를 포함하여 구성되고, 지령 장치(A2)로부터 송신되는 시료 유체마다 결정

되는 유량 특성 함수 K(유량 특성 결정 함수(유량 특성 곡선)의 각 계수(agas~fgas)와 당해 유량 특성 결정 함수

에 대응하여 정해지는 시료 유체의 풀스케일 유량(FSgas)을 포함하여 구성됨)를 수신하고, 상기 메모리의 소정

영역에 설정된 MFC측 기억부(4b)로 격납한다. 또, 설정부(4c)는 동일 기억부(4b)에 기억되어 있는 기기차 보정

파라미터 (자세한 것은 후술함)를 독출함과 아울러, 제어 장치(A2)에 있어서 지정을 접수한 측정(유량 제어)

해야 할 시료 유체에 따라서, 동일 기억부(4b)로부터 유량 특성 함수 K를 독출한다. 그리고 설정부(4c)는 이들

로부터 유량 산출부(4d)에 있어서 사용하는 유량 산출식을 설정한다. 즉, 기준 유체로서의 기준 가스 N2의 유량

을 산출하기 위한 유량 산출식(다음 식 P1)이 이미 설정되어 있는 경우, 설정부(4c)는 측정 대상으로 하여 지정

된 시료 유체(시료 가스(G))에 따른 유량 특성 함수 K의 부분만을 변경하여, 시료 가스(G)의 유량을 산출하기

위한 유량 산출식(다음 식 P2)을 생성한다. 

Flow=fN2(x)×FSN2× 　ㆍㆍㆍ(P1)

여기서, fN2(x)는 fN2(x)=aN2×x
5
＋bN2×x

4
＋cN2×x

3
＋dN2×x

2
＋eN2×x＋fN2로 주어지고, aN2는 N2의 유량 특성 곡선의

5차 항의 계수, bN2는 N2의 유량 특성 곡선의 4차 항의 계수, cN2는 N2의 유량 특성 곡선의 3차 항의 계수, dN2는

N2의 유량 특성 곡선의 2차 항의 계수, eN2는 N2의 유량 특성 곡선의 1차 항의 계수, fN2는 N2의 유량 특성 곡선

의 0차 항의 계수, FSN2는 N2의 FS(기준 가스 N2의 유량 특성 곡선에 있어서 풀스케일 유량), 는 기기차 보정

파라미터인 계수(복수의 시료 가스에 대해 공통의 계수), x는 센서 출력을 나타낸다. 

Flow=fgas(x)×FSgas× 　ㆍㆍㆍ(P2)

여기서,  fgas(x)는 fgas(x)=agas×x
5
＋bgas×x

4
＋cgas×x

3
＋dgas×x

2
＋egas×x＋fgas로 주어지고,  agas는 시료 가스(G)의

유량 특성 곡선 GC의 5차 항의 계수, bgas는 시료 가스(G)의 유량 특성 곡선 GC의 4차 항의 계수, cgas는 시료 가

스(G)의 유량 특성 곡선 GC의 3차 항의 계수, dgas는 시료 가스(G)의 유량 특성 곡선 GC의 2차 항의 계수, egas는

시료 가스(G)의 유량 특성 곡선 GC의 1차 항의 계수, fgas는 시료 가스(G)의 유량 특성 곡선 GC의 0차 항의

계수, FSgas는 시료 가스(G)의 FS(시료 가스(G)의 유량 특성 곡선에 있어서 풀스케일 유량), 는 기기차 보정

파라미터인 계수, x는 센서 출력을 나타낸다. 

MFC측 기억부(4b)는 후술한 바와 같이 하여, 예를 들어 공장 출하 전에 설정한 기기차 보정 계수 를 기억하는

것으로서, 상기 메모리의 소정 영역에 형성되어 있다. 또, MFC측 기억부(4b)는 상기 설정부(4c)에서 적시에 접

수한 여러 가지 시료 가스(G)의 유량 특성 함수 K를 추가적으로 기억할 수도 있다. 

유량 산출부(4d)는 유량 검지 신호(센서 출력)와 상기 설정부에서 생성된 유량 산출식(P2)을 수신한다. 그리고

유량 검지 신호의 값인 유량 검지값과 유량 산출식(P2)에 기초하여, 가스 유로(1)를 흐르는 시료 가스(G)의 유

량을 산출한다. 유량 산출부(4d)는 이 산출한 유량인 유량 측정값을, 제어부(4a) 및 지령 장치(A2)의 표시 장치

(105; 도 4 참조) 또는 매스 플로우 컨트롤러에 마련된 표시부(도시 생략)로 송신한다. 

제어부(4a)는 상기 유량 산출부(4d)로부터 수신한 유량 측정값과 유량 설정 신호가 나타내는 유량 설정값을 취

득하여 그 유량 측정값과 유량 설정값의 편차 ε을 산출하는 편차 산출부(4a1)와, 그 편차 ε에 적어도 비례 연

산(바람직하게는 PID 연산)을 실시하여 유량 제어 밸브(3)로의 피드백 제어값을 산출하는 제어값 산출부(4a2)를

구비한 것이다. 

개도 제어 신호 출력부(4e)는 상기 피드백 제어값에 기초하는 값을 갖는 개도 제어 신호를 생성하고, 그 개도

제어 신호를 유량 제어 밸브(3)에 대해 출력하는 것이다. 

지령 장치(A2)는 예를 들어 반도체 제조 장치에 마련되고, PC 등과 같이 일반적인 정보 처리 기능을 갖는 것으

로서, 도 4에 나타내는 바와 같이, CPU(101), 내부 메모리(102), HDD 등의 외부 기억 장치(103), 마우스나 키보

드 등의 입력 장치(104), 액정 디스플레이 등의 표시 장치(105), 매스 플로우 컨트롤러(A1)와 통신하기 위한 통
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신 인터페이스(106) 등을 구비하고 있다. 그리고 도 3에 나타내는 바와 같이, 이 지령 장치(A2)가, 예를 들어

내부 메모리(102)에 기억하고 있는 프로그램에 따라서, CPU(101)나 그 주변 기기를 협동 동작시키는 것에 의해,

기억부(A21; 유량 특성 함수 기억부의 일례), 접수부(A22; 유량 특성 함수 접수부의 일례), 및 송신부(A23)로서

의 기능을 적어도 발휘하도록 구성되어 있다. 또한, 도 3에서는 지령 장치(A2)와 매스 플로우 컨트롤러(A1)가 1

대 1로 대응하게 되어 있지만, 통신 인터페이스(106)를 포함하여 구성되는 송신부를 통하여, 하나의 지령 장치

(A2)에 대해, 복수의 매스 플로우 컨트롤러(A1)가 상호 통신 가능하게 마련될 수 있다. 

기억부(A21)는 시료 유체의 종류마다 규정되는 복수의 유량 특성 함수 K를 데이터베이스화하여 기억하는 것으로

서, 예를 들어 내부 메모리(102)나 외부 기억 장치(103)의 소정 영역에 형성되어 있다. 또한, 이 지령 장치(A

2)에 있어서 기억부(A21)에는 하나의 유량 특성 함수 K를 기억하고, 추가로 그것과 통신 가능한 호스트 컴퓨터

(도시하지 않은)를 마련하여 복수의 유량 특성 함수 K를 기억한 데이터베이스를 구축할 수도 있다. 

접수부(A22)는 입력 장치(104)를 통하여, 측정해야 할 유체의 지정이나, 유량 설정값이나, 측정해야 할 시료 유

체의 종류를 새롭게 추가하는 경우에 있어서는 당해 시료 유체에 대응하는 고유의 유량 특성 함수 K 등을 접수

한다. 그리고 이들 파라미터를 상기 기억부(A21)로 격납한다. 

송신부(A23)는 상기 접수부(A22)로 수신하고, 기억부(A21)에 격납한 유량 특성 함수 K 등의 여러 가지 파라미터

를 독출하고, 매스 플로우 컨트롤러(A1)에 대해 소정의 타이밍으로 송신한다. 이것은 통신 인터페이스(106)를

포함하여 구성되어 있다. 

여기서,  도  5에  기초하여  유량  특성  함수  K에  대해  보충  설명한다.  유량  특성  함수  K는  상술한  각  계수

(agas~fgas)를 갖는 유량 특성 결정 함수 GC(유량 특성 곡선)와 당해 유량 특성 결정 함수에 대응하여 정해지는

시료 유체의 풀스케일 유량 FP(FSgas)를 포함하여 구성된다. 유량 특성 곡선은 예를 들어 기준이 되는 하나 또는

복수의 매스 플로우 미터를 준비하고, 각각의 실(實)가스 등의 실유체(측정 대상이 될 유체)를 실제로 흘려서

취득되고, 센서 출력과 유량값의 관계를 나타내는 근사식에 상당한다. 그리고 유량 특성 곡선이 정해지면, 이에

따라서 소정의 허용 오차 범위내에서 측정 가능한, 예를 들어 최대 유량이 풀스케일 유량값으로서 규정된다. 유

량 특성 함수 K(유량 특성 곡선 및 풀스케일 유량도 포함)는 시료 유체가 다르면 다른 것이 될 수 있지만, 유량

센서부(2)나 분류로(1a, 1b) 및 층류 소자 등의 매스 플로우 미터의 하드웨어 구성이 실질적으로 동일한 것이면

공통으로 사용될 수 있는 것이다. 즉, 이 유량 특성 함수 K는 동일 구성(동일 종)의 매스 플로우 미터에 대해

범용성이 있는 함수로서 규정된다. 

기차 보정 계수 는 예를 들어 출하 전에, 매스 플로우 컨트롤러(A1)마다, 이하에 나타내는 순서로 그 값을 설

정하고, 각 매스 플로우 컨트롤러(A1)의 MFC측 기억부(4b)에 각각 기억하도록 하고 있다. 

순서 1：우선, 설정부(4c)가, MFC측 기억부(4b)로부터, 측정해야 할 시료 유체로서 N2 등의 불활성 가스를 사용

하여, 대응하는 유량 특성 함수 K를 독출하여 설정한다. 

순서 2：그리고 독출한 유량 특성 함수 K를 사용하여, 매스 플로우 컨트롤러(A1)에 N2를 실제로 흘려서, 도 5에

나타내는 풀스케일 포인트 FP(●표)에 있어서 가스 유량을 측정한다. 

순서 3：순서 1, 2를, 복수(그 중의 1대는 기준이 되는 매스 플로우 컨트롤러를 포함) 매스 플로우 컨트롤러

(A1)에 대해 행하고, 각 매스 플로우 컨트롤러(A1) 사이에서의 기기차(유량 오차)를 구하고, 이를 보상하는 기

기차 보정 파라미터를 설정한다. 

이와 같이, 상기 시료 가스(G)로서 불활성 가스 등의 기준 유체를 채용하여, 특히 풀스케일 포인트의 1점에서만

교정하고, 비중ㆍ점성ㆍ비열 등의 물리적 성질이 근사하는 복수 종의 시료 가스(G)에도 적용할 수 있는 기기차

보정 파라미터를 규정하는 것만으로 되기 때문에, 실제의 반도체 프로세스의 현장에서 용이하게 시료 가스(G)를

다른 것으로 변경할 수 있다. 

다음에 상기 구성의 매스 플로우 컨트롤러(A1)의 작동에 대해 제어부(4)를 중심으로 도 6의 플로차트를 참조하

여 설명한다. 도 6에 나타내는 바와 같이, 시료 가스(G)에 변경이 있으면(단계 S101), 설정부(4c)는 시료 가스

(G)의 변경을 수신하고, 당해 시료 가스(G)와 대응하는 유량 특성 함수 K와 변경 전의 기기차 보정 파라미터 

와 동일한 것으로 구성되는 유량 산출식(P2)을 설정한다(단계 S102). 즉 설정부(4c)는 유량 특성 함수만을, MFC

측 기억부(4b)로부터 독출한, 변경 후의 시료 가스(G)에 대응하는 새로운 유량 특성 함수 K로 치환한다. 
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그리고 유량 센서부(2)로부터 유량 측정 신호가 출력되면(단계 S103), 유량 산출부(4d)가, 유량 산출식(P2)에

기초하여, 가스 유로(1)를 흐르는 시료 가스(G)의 유량을 산출한다(단계 S104). 또한, 시료 가스(G)에 변경이

없으면, 유량 산출부(4d)는 이미 설정되어 있는 유량 산출식에 기초하여 유량 산출을 행할 수 있다. 이러한 산

출된 유량은 유량 측정값으로서 외부 출력(표시)에 제공된다. 

상술한 바 까지가 매스 플로우 센서에 의한 작동이 되지만, 매스 플로우 컨트롤러(A1) 및 이들을 포함한 매스

플로우 컨트롤러 시스템(A)에서는 추가로, 제어부(4a)에서의 편차 산출부(4a1)가, 유량 산출부(4d)에서 산출된

시료 가스(G)의 유량을 나타내는 유량 산출 신호와, 지령 장치(A2)로부터 출력되고 있는 유량 설정 신호를 수신

하면(단계 S105), 수신한 유량 산출 신호의 값인 유량 측정값과 상기 유량 설정 신호의 값인 유량 설정값과의

차, 즉 편차 ε을 산출한다(단계 S106). 

그리고 제어값 산출부(4a2)가, 그 편차에 예를 들어 PID 연산을 실시하여 유량 제어 밸브(3)로의 피드백 제어값

을 산출한다(단계 S107). 

다음에, 개도 제어 신호 출력부(4e)가, 그 피드백 제어값에 기초하여 개도 제어 신호를 생성하고(단계 S108),

그 개도 제어 신호를 유량 제어 밸브(3)에 출력하고, 그 밸브 개도를 바꾸어 유량 제어를 행한다(단계 S109). 

따라서, 이와 같은 매스 플로우 미터나 매스 플로우 컨트롤러(A1)를 사용한 매스 플로우 컨트롤러 시스템(A)에

의하면, 기기차 보정 파라미터 가, 유량 특성 함수 K(가스 특성 곡선 결정 계수와 풀스케일 계수)에 대해 독

립하여 취급될 수 있기 때문에, 제어 대상이 되는 가스종의 설정 변경이 있는 경우에도, 유량 특성 함수 K의 변

경에 의해 오퍼레이터의 번잡함 없이 용이하게, 정밀도의 좋은 유체 제어를 실현할 수 있다. 

또, 유량 특성 함수를 구성하는 유량 특성 곡선으로서 5차 다항식과 같은 고차의 다항식을 채용하고 있기 때문

에, 바람직하게 근사시키면서, 풀스케일 레인지를 크게 취할 수 있고, 센서 출력의 레인지를 그 최대측에서 넓

게 하여 정밀도 좋게 유량 측정을 행할 수 있다. 그 결과, 고정밀도로 유체 제어를 실현할 수 있는 뛰어난 매스

플로우 컨트롤러(A1) 및 매스 플로우 컨트롤러 시스템(A)을 제공할 수 있다. 

상기 기기차 보정 파라미터 는 질소 가스 등의 편리성이 높은 불활성 가스를 기준 가스로 하고, 그 기준 가스

에 의해 풀스케일 포인트 FP를 측정하여 구할 수 있는 것이며, 또 다른 시료 가스(G)에 대해서도 범용적으로 적

용할 수 있는 것이기 때문에, 시료 가스(프로세스 가스)의 설정 변경이 있어도, 사용 현장에서 가스 변경에 기

인하는 교정 작업을 행할 필요도 없다. 

지령 장치(A2) 등의 매스 플로우 컨트롤러(A1)보다 상위인 컴퓨터에, 다종의 유량 특성 함수를 포함한 데이터베

이스를 마련하고 있으므로, 시료 가스의 설정 변경을 행하는 경우, 거기로부터 대응하는 유량 특성 함수를 송신

하여, 시료 가스에 대한 범용성이 높은 당해 상기 기기차 보정 파라미터 와 조합함으로써, 사용 현장에서도

용이하게 측정 대상 가스의 변경을 행할 수 있다. 그 결과, 각각의 매스 플로우 컨트롤러 등의 시료 유체에 대

한 범용성을 극히 높일 수 있다. 

또한, 본 발명은 상기 실시 형태에 한정되는 것은 아니다. 예를 들어 지령 장치(A2)에, 시료 유체 접수부로서의

접수부(A22) 및 유량 특성 함수 K를 데이터베이스화한 기억부(A21)를 마련한 예를 나타내고 있지만, 이들을 매

스  플로우  컨트롤러(A1)에  마련하는  등으로  하여,  이  매스  플로우  컨트롤러(A1)를  독립적으로 사용할 수도

있다. 

유량 특성 곡선을 5차 다항식으로 하고 있지만, 유량 특성을 결정하는 함수는 4차 이하 또는 6차 이상의 다항식

이어도 되고, 또 다항식으로 구성되는 것에 한정되는 것은 아니다. 

또, 기준 유체로서의 기준 가스는 질소 가스에 한정되지 않는다. 예를 들어 기준 가스로서 다른 불활성 가스 등

을 사용할 수도 있다. 유체로서는 액체 등도 상정할 수 있다. 

그 외, 각 부의 구체적 구성에 대해서도 상기 실시 형태에 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 취지를 일탈하지

않는 범위에서 여러 가지 변형이 가능하다. 

부호의 설명

1ㆍㆍㆍ가스 유로(유로)

2ㆍㆍㆍ유량 센서부(센서부)
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3ㆍㆍㆍ유량 제어 밸브(컨트롤 밸브)

4aㆍㆍㆍ제어부

4cㆍㆍㆍ설정부

4dㆍㆍㆍ유량 산출부

Aㆍㆍㆍ매스 플로우 컨트롤러 시스템

A1ㆍㆍㆍ매스 플로우 컨트롤러

A21ㆍㆍㆍ기억부

A22ㆍㆍㆍ접수부(시료 유체 접수부)

Gㆍㆍㆍ시료 가스(시료 유체)

Kㆍㆍㆍ유량 특성 함수

ㆍㆍㆍ기차 보정 파라미터

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4

도면5
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도면6
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