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요약

유체 유동 제어 시스템은 프로세스 유체의 유동을 수용하는 유체 입구와 복수의 유체 출구를 포함한다. 복수의 유체 

출구는 제1유체 출구 및 하나 이상의 제2유체 출구를 포함한다. 제1유체 출구는 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부

분을 제공하고, 하나 이상의 제2유체 출구는 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 제공한다. 일 실시예에 있어서, 

제어 시스템은 압력 변환기, 제1 및 제2승산기, 및 제1 및 제2유동 제어기를 포함한다. 제1승산기는 압력 변환기로부

터 수신된 압력 신호에 제1설정값을 곱하여 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 제공하는 제1유동 제어기를 제

어한다. 제2승산기는 압력 신호에 제2설정값을 곱하여 나머지 부분을 제공하는 제2유동 제어기를 제어한다.

대표도

도 5

명세서

기술분야

본 출원은 본 명세서에 전체 개시 내용이 참조로서 포함된 2001년 5월 24일 출원된 미국 임시출원번호 제60/293,35

6호의 '소정 비율의 프로세스 유체를 제공하는 방법 및 장치'에 대한 35 U.S.C. §119(e)에 따른 우선권을 청구한다.



공개특허 10-2004-0019293

- 2 -

본 발명은 유체 프로세싱 시스템에 관한 것이고, 보다 상세하게는, 프로세스 유체의 총 유동에 대한 프로세스 유체의 

소정량을 각각 제공하여, 복수의 프로세스 유체 유동을 제공할 수 있는 유체 프로세싱 시스템에 관한 것이다.

배경기술

유체 프로세싱 시스템은 정밀한 양의 유체 또는 유체들을 프로세싱 체임버에 제공하는 반도체 및 제약 산업에서 이용

된다. 예를 들면, 반도체 산업에 있어서, 유체 프로세싱 시스템들은 정밀하게 계량된 양의 유체 또는 유체들을 반도체 

웨이퍼 프로세싱 체임버에 제공하기 위해 이용될 수도 있다. 일반적인 유체 프로세싱 시스템에 있어서, 각각의 복수의

유체공급원은 정밀하게 계량된 양의 유체를 공통 매니폴드에 제공할 수 있는 질량유량 제어기에 각각 연결되어 있다.

공통 매니폴드는 프로세스 체임버의 입구에 유체적으로 연결되어 있다. 종래, 프로세스 체임버는 공통 매니폴드로부

터 프로세스 유체들의 유동을 수용하기 위한 단일 입구만을 가진 다.

본 발명의 태양에 따르면, 제1량의 유체를 수용할 수 있고 상기 제1량의 유체에 관한 소정 비율을 가지는 복수의 제2

량의 유체 각각을 복수의 유체 출구에 제공할 수 있는 유체 프로세싱 시스템이 제공된다.

제1실시예에 따르면, 유체 유동 제어기가 제공된다. 유체 유동 제어기는 프로세스 유체의 유동을 수용하기 위한 유체 

입구와 복수의 장치 입구에 프로세스 유체의 유동을 제공하기 위한 복수의 유체 출구들을 포함한다. 상기 복수의 유체

출구들은 제1유체 출구와 하나 이상의 추가 유체 출구를 포함한다. 유체 유동 제어기는 유체 입구에서 수용되는 프로

세스 유체의 양을 표시하는 제1신호를 수신하는 제1입력과, 상기 하나 이상의 추가 유체 출구에 제공되는 프로세스 

유체의 양의 나머지 부분과 함께, 상기 제1유체 출구에 제공되는 프로세스 유체의 양의 소정 부분을 표시하는 제2신

호를 수신하는 제2입력을 더 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 프로세스 유체의 유동을 수용하는 유체 입구와 복수의 유체 출구들을 포함하는 유

체 유동 제어 시스템이 제공된다. 상기 복수의 유체 출구들은 제1유체 출구와 하나 이상의 제2유체 출구를 포함하고, 

상기 제1유체 출구는 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 제공하고, 상기 하나 이상의 제2유체 출구는 프로세스 

유체의 유동의 나머지 부분을 제공한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 프로세스 유체의 유동을 제어하는 방법이 제공된다. 상기 방법은 유체 입구에서 프

로세스 유체의 유동을 수용하는 단계, 제1유체 출구에 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 제공하는 단계, 및 하

나 이상 의 제2유체 출구에 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 제공하는 단계의 실행을 포함한다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따르면, 유체 유동 제어기가 제공된다. 상기 유체 유동 제어기는 유체 입구에서 수용되는

프로세스 유체의 양을 표시하는 제1신호를 수신하기 위한 제1입력, 상기 프로세스 유체의 수용된 양의 제1소정 부분

을 표시하는 제2신호를 수신하기 위한 제2입력, 및 제1승산기(multplier)를 포함한다. 상기 제1승산기는 상기 제1신

호와 상기 제2신호를 수신하고, 상기 제1신호에 상기 제2신호를 곱하여, 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체

의 양에 상관없이, 상기 프로세스 유체의 양의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1승산 신호를 제공한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 한 쌍의 유체 출구에 프로세스 유체의 소정 유동을 제공하기 위해 채택된 본 발명의 일 실시예에 따른 분배율(

split ratio) 유체 프로세스 제어 시스템을 나타내는 도면;

도 2는 한 쌍의 유체 출구에 프로세스 유체의 소정 유동을 제공하기 위해 채택된 본 발명의 다른 실시예에 따른 분배

율 유체 프로세스 제어 시스템을 나타내는 도면;

도 3은 2개 이상의 유체 출구에 프로세스 유체의 소정 유동을 제공하기 위해 채택된 본 발명의 또 다른 실시예에 따른

분배율 유체 프로세스 제어 시스템을 나타내는 도면;

도 4는 임계유동 노즐들을 이용하고 한 쌍의 유체 출구에 프로세스 유체의 소정 유동을 제공하는 본 발명의 또 다른 

실시예에 따른 분배율 유체 프로세스 제어 시스템을 나타내는 도면;

도 5는 도 2의 실시예와 유사하고 PID 제어기를 포함하지 않는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 분배율 유체 프로세

스 제어 시스템을 나타내는 도면;

도 6은 도 3의 실시예와 유사하고 PID 제어기를 포함하지 않는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 분배율 유체 프로세

스 제어 시스템을 나타내는 도면; 및
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도 7은 비례 전환기 밸브(proportional diverter valve)를 이용하는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 분배율 유체 프

로세스 제어 시스템을 나타내는 도면이다.

발명의 상세한 설명

여기서 사용된 바와 같이, 유체라 함은 액체 상태의 유체들, 가스 상태의 유체들, 및 슬러리(slurry)를 언급하는데에 

사용된다. 여기서, 본 발명의 실시예들은 가스 상태(즉, 가스)의 유체들의 프로세싱에 대해 주로 설명하지만, 본 발명

은 이에 한정되는 것은 아니고, 슬러리뿐만 아니라 액체 상태의 유체들을 이용하는 경우에도 해당될 수 있다. 또한, 사

용하는 프로세스 유체들은 단일 종류의 프로세스 유체일 수도 있고, 또는 다른 종류의 프로세스 유체들이 혼합되는 

것일 수도 있다.

도 1은 가스 상태의 유체들을 이용하는 경우의 본 발명의 일 실시예에 따른 분배율 유체 프로세스 제어 시스템을 나

타낸다. 이 유체 프로세스 제어 시스템을 액체 등의 다른 형태의 유체들을 사용할 수 있도록 변경하는 것에 대해서는 

이후 논의한다.

본 발명의 일 태양에 따르면, 분배율 유체 프로세스 제어 시스템은, 유체 입구와 복수의 유체 출구들을 가지는 분배율

제어기를 포함한다. 상기 분배율 제어기는 유체 입구에서 프로세스 유체를 수용하여 복수의 유체 출구들의 각각에 프

로세스 유체의 복수의 유동을 제공할 수 있다. 프로세스 유체의 복수의 유동 각각은 소정량의 프로세스 유체를 제공할

수도 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 유체 프로세싱 시스템(100)은, 각각의 질량유량 제어기(MFC)(141∼14N)(MFC1∼MFCN

으로 표시됨)에 프로세스 유체 또는 프로세스 유체들의 혼합물을 각각 제공하는 복수의 유체공급원(131∼13N)(S1∼

SN으로 표시됨)을 포함한다. 예를 들면, 유체공급원 S1은 질소, 유체공급원 S2는 아르곤, 유체공급원 S3는 헬륨, 유

체공급원 S4는 시레인(silane) 등을 공급할 수도 있다. 각각의 질량유량 제어기(141∼14N)는 그 각각의 유체공급원

으로부터 유체(또는 유체들)의 유동을 수용하고 프로세스 제어기(110)로부터 설정값(setpoint)을 수신한다. 프로세스

제어기(110)로부터 수신된 설정값에 기초하여, 각 MFC(141∼14N)가 계량된 양의 유체를 공통 매니폴드(150)에 제

공한다. 본 발명의 실시예에 따라 적절하게 사용될 수도 있는 질량유량 제어기의 상세는 여기에 전체 개시 내용이 참

조로서 포함된 2002년 4월 24일 출원된 미국 출원번호 제10/131,603호 '질량유량 제어기를 위한 시스템 및 방법'에 

개시되어 있다. 프로세스 제어기(110)는 종래의 방식으로 수 많은 각각의 프로세싱 단계들 중에 다양한 양의 하나 이

상의 유체들을 제공하기 위해 각각의 MFC(141∼14N)들을 제어하도록 프로그래밍되어 있다.

공통 매니폴드(150)와 프로세스 제어기(110)에는 분배율 제어기(120)가 연결되어 있다. 분배율 제어기(120)는 공통 

매니폴드(150)로부터 프로세스 유체 또는 유체들의 유동을 수용하기 위해 공통 매니폴드(150)에 유체적으로 연결된 

유체 입구(155)와 복수의 유체 출구들(156, 157)을 가진다. 각 복수의 유체 출구들(156, 157)은 프로세스 체임버(16

0)에 소정량의 유체를 제공하기 위해 프로세스 체임버(160)의 각각의 유체 입력(151, 152)에 연결될 수도 있다. 본 

발명의 일 실시예에 따르면, 분배율 제어기는, 공통 매니폴드(150)에 유체적으로 연결된 압력 변환기(121), 질량유량

제어기(123), 및 압력 제어기(P.C.)(129)를 포함할 수도 있다. 압력 변환기(121)는 압력 제어기(129)에 대한 공통 매

니폴드(150) 내의 압력을 표시하는 신호를 제공한다. 프로세스 제어기(110)는 공통 매니폴드(150) 내의 소정 압력을 

확인하는 압력 제어기(129)에 압력 설정값 제어 신호를 송신한다. 일반적으로, 프로세스 제어기(110)에 의해 제공된 

압력 설정값은, 단계별로 또는 주어진 프로세싱 단계중에 변경된다 하더라도, 주어진 프로세스 단계 중에는 고정값이

다. 일반적으로, 압력 설정값의 값은 프로세스 체임버(160)의 체임버 압력에 따라 변할 것이다. 예를 들면, 매우 낮은 

프로세스 체임버 압력에서, 압력 설정값은 질량유량 제어기(123)와 압력 제어기(129)에서의 프로세스 유체 또는 유

체들의 적당한 유동을 확보하기 위해 프로세스 체임버의 압력 설정값의 수 배인 값으로 설정될 수도 있다. 보다 높은 

프로세스 체임버 압력에서는, 대략 10torr의 압력차이가 충분할 수도 있다. 일반적으로, 압력 설정값은 필요한 유체가

제어기들(예를 들면, 제어기들(141∼14N, 123, 129))을 통한 소정의 유동을 허용하는 어떠한 값으로도 설정될 수 있

고, 이 값은 다양한 인자들에 기초하여 변경될 수도 있다.

또한, 프로세스 제어기(110)는, 프로세스 체임버(160)의 제1입력(151)에 제공되는 매니폴드(150)로부터의 프로세스

유체의 양을 표시하는 분배 설정값을 질량유량 제어기(123)(MFCX로 표시됨)에 제공한다. 도 1에 도시된 실시예에 

있어서, 프로세스 유체의 나머지 부분은 압력 제어기(129)를 경유하여 프로세스 체임버(160)의 제2입력(152)에 제공

된다. 압력 제어기(129)는, 압력 변환기(121)에 의해 제공되는 신호와 프로세스 제어기(110)에 의해 제공되는 압력 

설정값에 기초하여, MFCX(123)와 압력 제어기(129)의 매니폴드 상류 내의 압력을 일정한 값으로 유지하도록 작동

한다. 이어서, 분배율 제어기(120)의 작동을 설명한다.

주어진 프로세스 단계중에, 프로세스 제어기(110)는 소정량의 유체를 유동시키기 위해 하나 이상의 질량유량 제어기

(141∼14N)에 프로세스 설정값을 제공한다. 또한, 프로세스 제어기(110)는 하나 이상의 질량유량 제어기(141∼14N

)에 의해 제공되는 매니폴드(150) 내의 소정 압력의 유체를 표시하는 압력 제어기(129)에 압력 설정값 값을 제공한다
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. 그리고 나서, 프로세스 제어기(110)는 프로세스 체임버(160)의 입력(151)에 제공되기를 원하는 공통 매니폴드(150

)에 제공되는 유체량을 표시하는 질량유량 제어기(123)(MFCX)에 분배 설정값을 제공한다. 본 발명의 실시예에 따르

면, 프로세스 제어기(110)는 다음 식에 따라 분배 설정값을 설정할 수도 있고, 여기서, 질량유량 제어기(123)(MFCX)

는 질소 등의 공지의 프로세스 유체에 대해 교정된 질량유량 제어기이다.

분배 설정값 비율 = 

K: 소정 분배율(0,...,1)

S i : MFC i (예를 들면, MFC(141∼14N))에 대한 설정값

F i : 다음과 같이 계산되는 교정계수

F i =(MFC i 의 전체 스케일에 상당하는 N 2 )/(MFCX의 전체 스케일에 상당하는 N 2 )

본 실시예에 따르면, 프로세스 제어기(110)는 공통 매니폴드(150)에 제공되는 유체의 총량을 질소의 당량에 의하여 

주어진 프로세스 단계중에 계산하고, 그 후, 그 유체의 양에 소정 분배율(K)을 곱함으로써 분배 설정값을 설정한다. 

본 실시예에 있어서, 프로세스 제어기(110)는 다른 양의 유체 또는 다른 형태의 유체들을 제공하는 각 프로세스 단계

마다 소정 분배 설정값을 계산한다. 또한, 프로세스 체임버에 제공되는 유체(유체들)의 유동의 범위가 너무 넓은 경우

에는, 질량유량 제어기(MFCX)를 2개의 개별적인 질량유량 제어기로 대신하여, 하나는 고유량용으로, 다른 하나는 저

유량용으로 할 수도 있다.

본 실시예에서는 프로세스 제어기(110)가 분배 설정값을 결정하는 방식을 질소의 당량에 대해 설명하였지만, 본 발명

은 이에 한정되는 것은 아니다. 따라서, 각각의 질량유량 제어기들(141∼14N) 및 질량유량 제어기 (123)(MFCX)의 

전체 스케일 범위가 특정 유체 종류에 대해 알려져 있고, 각각의 질량유량 제어기들(141∼14N) 및 질량유량 제어기(

123)(MFCX)가 프로세스 작동 조건하에서 사용되는 실제 유체 종류들과 함께 확실하게 작동될 수 있는 경우에, 상기 

분배 설정값이 질소 이외의 유체 종류에 기초하여 결정될 수도 있다.

도 1에 대해 상술한 분배율 유체 프로세스 제어 시스템을 대체하는 수 많은 경우들이 있을 수도 있다. 예를 들면, 매니

폴드(150)내의 상류 압력을 제어하기 위해 전자 압력 제어기(129)를 이용하는 대신에 기계식 압력 조절기를 이용할 

수도 있다. 또한, 소정 환경에 있어서는, 압력 변환기(121)를 제거할 수도 있고, 압력 제어기(129)가 노즐 등의 유동 

제한 장치를 대신할 수도 있다. 따라서, 1) 최대 출구 압력과 압력 제어기(129)를 통하는 최대 유동량 및 질량유량 제

어기(123)를 통하는 최소 유동량에서, 매니폴드 압력이 각 공급 MFC (141∼14N)이 올바르게 기능하기에 충분히 낮

고, 2) 작동 범위 내에서의 임의의 출구 압력과 압력 제어기(129)를 통하는 최소 유동량 및 질량유량 제어기(123)를 

통하는 최대 유동량에서, 매니폴드 압력이 질량유량 제어기(123)가 올바르게 기능하기에 충분하고 공급 MFC(141∼

14N)이 올바르게 기능하기에 충분히 낮은 경우에는, 각 유체 출구들(156, 157)에 소정량의 유체를 제공하기 위해 수 

많은 대체 구성들이 이용될 수도 있다. 이러한 또 다른 구성들이 도 1에 대해 설명된 실시예보다 불충분한 과도응답을

가질 수도 있지만, 소정 유체 공급 시스템들에 있어서 비용을 절감할 수도 있다.

도 1의 실시예는 프로세스 가스 또는 가스들의 유동에 대해 설명되었지만, 본 발명은 이에 한정되는 것은 아니다. 따

라서, 도 1의 실시예는 액체들, 또는 슬러리들과 함께 사용하는 경우에도 적용될 수 있다. 예를 들면, 액체 등의 비압

축성 유체와 함께 사용하는 경우에는, 유체 입구(155)의 상류에 어큐뮬레이터 (accumulator)가 추가될 수도 있고, 질

량유량 제어기(123) 대신에 체적 제어기가 이용될 수도 있다. 비압축성 유체들을 사용하기 위해 필요한 다른 변경들

은 당업자들에 의해 쉽게 인식될 것이다. 또한, 슬러리를 사용하는 경우에는, 밸브를 선택하는 데에 큰 주의를 기울여,

슬러리에 존재하는 부유물질이 밸브를 손상시키지 않고 밸브의 올바른 작동을 방해하지 않게 하는 것이 필요하다는 

것을 당업자들이 인식할 것이다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 프로세스 제어기(110)가 공통 매니폴드 (150)에 제공되는 유체의 총량을 질소의 당

량에 의하여 계산할 필요가 없는 유체 프로세싱 시스템이 제공된다. 본 실시예에 따르면, 분배율 유체 프로세스 제어 

시스템은, 유체 입구와 복수의 유체 출구들을 가지는 분배율 제어기를 포함한다. 분배율 제어기는 유체 입구에서 프

로세스 유체의 유동을 수용하여 프로세스 유체의 복수의 유동을 각각의 복수의 유체 출구들에 제공할 수 있다. 프로

세스 유체의 복수의 유동 각각은 유체 입구에서 수용되는 프로세스 유체의 총량에 대한 소정 비율을 가질 수도 있다. 

도 2를 참조하여 본 실시예를 설명한다.

도 1에 대해 설명된 실시예에서와 같이, 도 2에 도시된 유체 프로세싱 시스템(200)은, 각각의 질량유량 제어기(MFC)

(141∼14N)(MFC1∼MFCN으로 표시됨)에 프로세스 유체 또는 프로세스 유체들의 혼합물을 각각 제공하는 복수의 
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유체공급원(131∼13N)(S1∼SN으로 표시됨)을 포함한다. 마찬가지로, 각각의 질량유량 제어기(141∼14N)는 그 각

각의 유체공급원으로부터 유체(또는 유체들)의 유동 및 프로세스 제어기(210)로부터의 설정값을 수신한다. 프로세스

제어기(210)로부터 수신된 설정값에 기초하여, 각각의 MFC(141∼14N)는 계량된 양의 유체를 공통 매니폴드(250)

에 제공한다. 도 1에 대해 설명된 실시예에서와 같이, 도 2의 프로세스 제어기(210)는 각각의 MFC(141∼14N)를 제

어하여 수 많은 각각의 프로세싱 단계들중에 여러 양의 하나 이상의 유체를 종래의 방식으로 제공하도록 프로그래밍

되어 있다.

공통 매니폴드(250)와 프로세스 제어기(210)에는 분배율 제어기(220)가 연결되어 있다. 본 발명의 다른 실시예에 따

르면, 분배율 제어기(220)는 공통 매니폴드(250)에 유체적으로 연결되어 있는 압력 변환기(221), 제1분배율 질량유

량 제어기(223)(분배 MFC A로 표시됨), 제2분배율 질량유량 제어기(224)(분배 MFC B로 표시됨), 제1및 제2승산기

(226, 227), 감산회로(229), 및 비례-적분-미분(PID) 제어기(222)를 포함한다. 제1분배율 MFC A(223)와 제2분배

율 MFC B(224)는, MFC들의 전체 스케일 범위는 다를 수도 있지만, MFC들과 유사한 응답 특성을 가지도록 조정되

는 것이 바람직하다. 예를 들면, 프로세스 유체의 유동의 비교적 적은 부분을 제공하기 위해 MFC B를 이용하는 경우

에는, MFC B의 전체 스케일 범위를 MFC A의 전체 스케일 범위 미만으로 되도록 선택할 수도 있어서, 유량의 범위가

매우 정확히 예상된다. 또한, 제1및 제2분배율 MFC(223, 224)는 (각 질량유량 제어기 내의) 밸브의 상류보다는 그 

하류에 배치된 유동 센서를 가져서, 그것들이 공통 매니폴드(250)의 압력 과도로부터 고립되지 않는 것이 바람직하다

. 여기서 제어기(222)는 비례-적분-미분(PID) 제어기로서 설명되었지만, 본 발명은 이에 한정되는 것은 아니다. 이 

점에 있어서, PID 제어기 외에, 적분-미분(ID) 제어기, 리 드-래그(Lead-Lag)(LL) 제어기, 또는 게인(Gain)-리드-래

그(GLL) 제어기 등의 많은 다른 형태의 피드백 제어기들이 이용될 수도 있다.

도 1의 실시예에서와 같이, 압력 변환기(221)는 공통 매니폴드(250)내의 압력을 표시하는 신호를 제공한다. 그러나, 

도 2의 실시예에서는, 공통 매니폴드 (250)내의 소정 압력을 확인하는 프로세스 제어기(210)로부터의 압력 설정값 

제어 신호를 수신하는 PID 제어기(222)에 압력신호가 제공된다. 프로세스 제어기(210)에 의해 제공된 압력 설정값은

, 도 1에서 상술한 바와 같이, 단계가 진행됨에 따라, 또는 주어진 프로세싱 단계중에 변할 수도 있지만, 일반적으로는

, 주어진 프로세스 단계중에는 고정값이다. 일반적으로, 압력 설정값은, 시스템 응답 특성을 최적화하기 위해, 공급 M

FC(141∼14N)과 분배율 MFC(223, 224) 모두 올바르게 작동할 수 있는 범위 내에 있는 값, 바람직하게는, 이 범위의

하단 부근의 값으로 설정되어야 한다. 압력 변환기(221)로부터의 신호와 프로세스 제어기(210)로부터의 압력 설정값

신호에 기초하여, PID 제어기(222)가 집합 설정값 신호를 두 승산기(226, 227)에 각각 제공한다.

프로세스 제어기(210)는 제1승산기(226)와 감산회로(229)에 분배율 설정값을 제공한다. 분배율 설정값은 프로세스 

체임버(160)의 제1입구(151)에 제공되는 매니폴드(250) 내의 프로세스 유체의 부분(portion) 또는 비율(fraction)을 

표시한다. 분배율 설정값은 제1입력(151)에 제공되기 원하는 총 유동의 백분율을 나타내는, 0과 1 사이의 값일 수도 

있다. 제1승산기(226)는 PID 제어기(222)로부터의 집합 설정값에 분배율 설정값을 곱하여 제1설정값 신호를 제1분

배율 MFC A(223)에 제공한 다. 프로세스 제어기(210)로부터의 분배율 설정값도, 1에서 분배율 설정값의 값을 빼서 

제2분배율 MFC B(224)에 제2설정값 신호를 제공하는 감산회로(229)에 제공된다. 제2승산기(227)는 PID 제어기(22

2)로부터의 집합 설정값에 제2분배율 설정값을 곱하여 제2분배율 MFC B(224)에 제2설정값 신호를 제공한다. 이하, 

분배율 제어기(220)의 작동을 설명한다.

주어진 프로세스 단계중에, 각각의 MFC(141∼14N)은 프로세스 제어기(210)로부터 수신된 각각의 프로세스 설정값

의 제어 하에서, 계량된 양의 유체를 제공한다. 이들 유체들은 MFC(141∼14N)의 출력에 연결되어 있는 공통 매니폴

드(250)에서 혼합되고, 유체 혼합물이 분배율 제어기(220)의 입구내에 유입된다. 각각의 프로세스 단계중에, 프로세

스 제어기(210)는 각각의 MFC(141∼14N)에 집합 설정값을, 그리고 분배율 제어기(220)에 분배율 설정값(0과 1사

이)을 적정 시간동안 제공한다. PID 제어기(222)는, 프로세스 단계중에, 매니폴드(250)의 압력이 압력 설정값과 일치

하도록 집합 설정값을 생성한다. 압력 설정값은 일정(예를 들면, 50∼100 Torr)할 수도 있고, 또는 프로세스 제어기(

210)에 의해 제공되어 단계에 따라 변할 수도 있다. PID 제어기로부터의 집합 설정값은 총 유량을 공통 매니폴드(25

0)내에 반영한다. 그리고 나서, 집합 설정값은 프로세스 제어기(210)로부터의 분배율 설정값에 기초하여 분배된다. 

예를 들면, 집합 설정값이 0.6('전체 스케일'의 60%)이고, 분배율이 0.3이면, 제1승산기(226)는 0.6*0.3(즉, 0.18)의 

설정값을 제1분배율 MFC A(223)에 제공하고, 제2승산기(227)는 감산회로(229)에 의해 수행된 감산에 기초하여 0.6

*(1-0.3)(즉, 0.42)의 설정값을 제2분배율 MFC B(224)에 제공한다. 그리고 나서, 분배율 MFC A(223)는 전체 스케

일의 18%를 흐르게 하고, 분배율 MFC B는 전체 스케일의 42%를 흐르게 한다. 분배율 MFC(223, 224)는 실질적으

로 동일하기 때문에, 분배율 설정값에 의해 요청되는 바에 따라, 분배율 MFC A(223)은 전체의 30%를 흐르게 하고, 

나머지는 분배율 MFC B(224)이 제공한다. 집합 설정값이 0.7까지 증가된 경우에는, 분배율 MFC A(223)에는 0.7*0

.3(즉, 0.21)의 설정값이 제공될 것이고, 분배율 설정값 MFC B(224)에는 0.7(1-0.3)(즉, 0.49)의 설정값이 제공될 것

이며, 분배율 MFC A(223) 및 분배율 MFC B(224)를 통하는 총 유동은 전체 스케일의 70%까지 증가할 것이다.

그리고 나서, PID 제어기(222)는 분배율 MFC(223, 224)를 통하는 총 유동이 공급 MFC(141∼14N)으로부터의 총 

유동과 정확히 일치하도록 작용한다. 집합 설정값이 다소 지나치게 낮으면, 압력 변환기(221)에 의해 측정된 바와 같

은 매니폴드 압력이 증가하기 시작하고, 그 보상을 위해 PID 제어기(222)가 집합 설정값을 증가시킬 것이다. 집합 설

정값이 다소 지나치게 높으면, 매니폴드 압력이 감소할 것이고, 그 보상을 위해 PID 제어기(222)가 집합 설정값을 감
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소시킬 것이다.

다른 분배율 제어기 구성들이 개선된 응답을 제공할 수도 있다. 예를 들면, 집합 설정값은 프로세스 제어기(210)로부

터의 설정값과 PID 제어기(222)의 출력의 총합으로서 계산될 수 있다. 그러나, 프로세스 제어기(210)가 모든 프로세

스 MFC들에 보내지는 프로세스 설정값으로부터 총 질소 당량 유동을 계산해야 하기 때문에 프로세스 제어기(210)의

프로그래밍이 복잡해질 것이다. 또한, 도 2에 대한 상기 실시예는 액체 등의 비압축성 유체, 및 슬러리를 사용하는 경

우에 적용될 수도 있 다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따르면, 프로세스 체임버의 각각의 입구 포트에 이르는 2개 이상의 출구 포트를 포함하는

유체 프로세싱 시스템이 제공된다. 예를 들면, 3개의 출구 포트를 포함하는 유체 프로세싱 시스템의 실시예를 도 3을 

참조하여 이하 설명한다. 본 실시예의 많은 특징들은 도 2의 실시예에 대해 상술한 바와 동일하므로, 본 실시예를 설

명하면서 이들 두 실시예간의 차이점만을 상세하게 설명한다.

주어진 프로세스 단계중에, 각각의 MFC(141∼14N)은, 프로세스 제어기(310)로부터 수신된 각각의 프로세스 설정

값의 제어하에서, 계량된 양의 유체를 제공한다. 이들 유체들은 MFC(141∼14N)를 연결하는 공통 매니폴드(350)에

서 혼합되고, 유체 혼합물은 분배율 제어기(320)의 입구(155)내에 유입된다. 각각의 프로세스 단계중에, 프로세스 제

어기(310)는 각 MFC(141∼14N)에 적당한 설정값을 제공하고, 분배율 제어기(320)에 복수의 분배율 설정값을 적정 

시간동안 제공한다. PID 제어기(322)는 매니폴드(350)의 압력이 압력 설정값과 일치하도록, 프로세스 단계중에 집합

설정값을 생성한다. 압력 설정값은 일정할 수도 있고 프로세스 제어기(310)에 의해 제공되어 단계에 따라 변할 수도 

있다. 상술한 바와 같이, PID 제어기(322)로부터의 집합 설정값은 공통 매니폴드(350)내에 총 유량을 반영한다. 그리

고 나서, 집합 설정값은 프로세스 제어기(310)로부터의 각각의 복수의 분배율 설정값들에 기초하여 분배된다. 예를 

들면, 집합 설정값이 0.6('전체 스케일'의 60%)이면, 분배율 MFC Z(323)에 제공되는 분배율은 0.2이고, 분배율 MFC

B(324)에 제공되는 분배 율은 0.3이며, 분배율 MFC A(325)에 제공되는 분배율은 0.5이다.

제1승산기(326)는 제1분배율 MFC Z(323)에 0.6*0.2(즉, 0.12)의 설정값을 제공하고, 제2승산기(327)는 제2분배율 

MFC B(324)에 0.6*0.3(즉, 0.18)의 설정값을 제공하며, 제3승산기(328)는 제3분배율 MFC A(325)에 0.6*0.5(즉, 0

.30)의 설정값을 제공한다.

승산기들에 대한 비율 입력들은 1까지 더할 필요조차 없다. 예를 들면, 동일 20%:30%:50% 분배는 제1분배율 MFC

를 40%의 집합 설정값으로, 제2분배율 MFC를 60%의 집합 설정값으로, 제3분배율 MFC를 100%의 집합 설정값으

로 공급함으로써 얻어질 수도 있다. PID 제어기(322)는 결국 다른 값으로 설정되지만, 각각의 분배율 MFC는 결국 이

전의 예에서와 같이 동일한 양의 유체가 흐르게 된다.

분배율 설정값들이 상수에 더해지면, 도 2의 감산회로(229)와 유사한 감산회로가 분배율 MFC들 중 임의의 하나의 

설정값을 결정하기 위해 이용될 수도 있다. 예를 들면, 제1 및 제2승산기(326, 327)에 제공되는 분배율 설정값들은 

먼저 더해진 후 감산회로에 제공되어 분배율 설정값이 제3승산기(328)에 제공될 수도 있다. 다른 구성들도 고려될 수

있다.

도 3에 대해 상술한 분배율 제어기(320)는 3개의 출구 포트를 가지는 것으로서 설명하였지만, 3개 이상의 유체 출구 

포트를 가지는 시스템에도 용이하게 적용될 수 있다. 소정의 분배율이 적정 비율의 여러 값들로 분해될 수도 있고, 각

각의 그 값들이 합성(복합) 설정값으로 곱해질 수도 있는 한, 추가의 유체 출구 포트들이 구비될 수도 있다.

도 2 및 도 3의 분배율 제어기의 특징적인 태양들은, 각각의 출력 포트가 그 자체의 분배율 MFC를 포함하고, 분배율 

MFC들에 대한 설정값들이 서로에 대해 적절한 비율로 되고, 모든 분배율 MFC들에 대한 설정값들이 함께 작용하여 

소정 매니폴드 압력을 유지하는 것을 포함한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 하나 이상의 질량유량 제어기가 불필요한 분배율 제어기를 포함하는 유체 프로세싱

시스템이 제공된다. 이제 이러한 다른 실시예를 도 4를 참조하여 설명한다.

도 1∼도 3을 참조하여 설명한 실시예들에서와 같이, 도 4에 도시된 유체 프로세싱 시스템(400)은, 각각의 질량유량 

제어기(MFC)(141∼14N)(MFC1∼MFCN으로 표시됨)에 압력 유체 또는 프로세스 유체들의 혼합물을 각각 제공하는

, 복수의 유체공급원(131∼13N)(S1∼SN으로 표시됨)을 포함한다. 마찬가지로, 각각의 질량유량 제어기(141∼14N)

는 그것의 각각의 유체공급원으로부터 유체(또는 유체들)의 유동을 수용하고 프로세스 제어기(410)로부터 설정값을 

수신한다. 프로세스 제어기(410)로부터 수신한 설정값에 기초하여, 각각의 MFC(141∼14N)는 공통 매니폴드(450)

에 계량된 양의 유체를 공급한다. 도 1∼도 3에 대해 설명한 실시예에서와 같이, 도 4의 프로세스 제어기(410)는 각각

의 MFC(141∼14N)들을 제어하도록 프로그래밍되어 종래의 방식으로 수 많은 각각의 프로세싱 단계들중에 다양한 

양의 하나 이상의 유체들을 제공한다.
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공통 매니폴드(450)와 프로세스 제어기(410)에는 분배율 제어기(420)가 연결되어 있다. 본 발명의 다른 실시예에 따

르면, 분배율 제어기(420)는, 공통 매니폴 드(450)에 유체적으로 연결되어 있는 압력 변환기(421), 펄스폭 변조(PW

M) 회로(422), 제1임계유동 노즐(CFN)(423)(CFN A), 제2임계유동 노즐(424)(CFN B), 및 제1 및 제2임계유동 노즐

(423, 424)들의 각 하류에 위치한 제1 및 제2제어밸브(426, 427)를 포함할 수도 있다. 각각의 제어밸브(426, 427)들

은 디지털 제어밸브인 것이 바람직하다. 제1 및 제2임계유동 노즐(423, 424)들은 실질적으로 동일하고 공통 매니폴

드(450)에 유체적으로 연결되어 있는 것이 바람직하다. 대략 2:1의 압력비가 각 임계유동 노즐(423, 424)에 걸쳐 유

지되면, 각 임계유동 노즐들을 통하는 유동은 실질적으로 동일하게 될 것이고 각 밸브(426, 427)들이 개방상태에 있

는 시간량을 조정함으로써 제어될 수도 있다. 각 밸브(426, 427)들의 개방상태는 각 밸브가 개방되어 있는 주파수, 각

밸브가 개방되어 있는 지속(duration), 또는 양자에 기초하여 제어될 수도 있다.

도 4에 도시되어 있는 바와 같이, 각각의 임계유동 노즐(423, 424)을 통하는 유동은 각각 제어밸브(426, 427)들을 통

하여 제어된다. 각 제어밸브(426, 427)들은 지속(폭 또는 W)을 제어하는 PWM 제어기(422)로부터 펄스폭 변조 제어

신호(428, 429)와 밸브(426, 427)의 개방의 주파수(펄스 또는 P)를 각각 수신한다. 각 밸브들의 주파수(P) 및 지속(

W)은 2개의 인자, 즉, 압력 변환기(421)에 의해 표시되고 프로세스 제어기(410)로부터 압력 설정값을 통해 설정되는 

상류 압력과, 프로세스 제어기(410)에 의해 제공되는 소정 분배율 설정값 신호에 의해 결정된다. 일 실시예에 따르면,

각 출구(156, 157)에 소정 비율의 유체를 제공하도록 주파수를 조정함으로써, 각 밸브(426, 427)들의 지속(W)이 동

일할 수도 있다. 예를 들면, 출구(156)와 출구(157) 사이에 40/60 분배율을 원한다면, 밸브(427)의 주파수는 밸브(42

6)의 주파수의 60/40배(즉, 밸브(426)의 주파수의 1.5배)가 될 것이다. 양쪽 밸브(426, 427)의 상태에서의 지속(W)

은 상류 압력에 기초하여 결정될 것이다. 지속은 소정 상류 압력을 유지하기 위해 증가 또는 감소될 것이다. 또 다르게

는, 각 밸브(426, 427)들에 제공되는 제어신호(428, 429)의 주파수는 동일하고, 지속(W)이 소정 비율의 유체를 제공

하기 위해 조정될 수도 있다. 또한, 지속(W)과 주파수(P)가 각 출구에 소정 비율의 유체를 제공하기 위해 조정될 수도

있다.

제1 및 제2임계유동 노즐(423, 424)이 실질적으로 서로 동일한 것으로서 설명했지만, 다소의 차이가 불가피하게 존

재할 것이다. 그러나, 각 임계유동 노즐은 특성화될 수도 있고, PWM 제어기(422)는 각 임계유동 노즐들을 동일하게 

만들기 위해 수정 알고리즘을 적용하도록 프로그래밍될 수도 있다. 예를 들면, 제어 신호(428, 429)의 주파수(또는 지

속)는 임계유동 노즐들의 특성화에 기초하여 약간 조정될 수 있다. 따라서, 임계유동 노즐들이 실질적으로 동일한 것

이 바람직지만, 본 발명이 이것에 한정되는 것은 아니다.

도 5 및 도 6은 본 발명의 또 다른 실시예를 나타내고, 각각 도 2 및 도 3을 참조하여 상술한 실시예와 유사하지만, PI

D 제어기(222, 322)가 생략되어 있다. 당업자에 의해 알 수 있는 바와 같이, PID 제어기(222, 322)의 생략은 일(unit

y)의 비례 게인(P), 영(0)의 적분(I) 및 미분(D)게인을 가지는 PID 제어기를 제공하고, 프로세스 제어기로부터 영(0)의

압력 설정값을 제공하는 것과 기능적으로 동일하다.

도 5 및 도 6의 각 실시예에 있어서, 압력 변환기(521, 621)는 공통 매니폴드(550, 650)내의 압력을 표시하는 신호를

각 승산기(526, 527(도 5), 626, 627, 628(도 6))에 제공한다. 도 5의 실시예에 있어서, 프로세스 제어기(510)는 분

배율 설정값을 제1승산기(526)와 감산회로(529)에 제공한다. 도 2의 실시예에서와 같이, 분배율 설정값은 프로세스 

체임버(160)의 제1입구(151)에 제공되는 매니폴드(550) 내의 프로세스 유체의 부분 또는 비율을 표시한다. 분배율 

설정값은 제1입력(151)에 제공되기 원하는 총 유동의 백분율을 나타내는, 0과 1 사이의 값일 수도 있다. 제1승산기(5

26)는 분배율 설정값에 공통 매니폴드(550)내의 압력을 표시하는 신호를 곱하여 제1설정값 신호를 제1분배율 MFC 

A(523)에 제공한다. 프로세스 제어기(510)로부터의 분배율 설정값은 1에서 분배율 설정값의 값을 빼는 감산회로(52

9)에도 제공되어 제2승산기(527)에 제2분배율 설정값이 제공된다. 제2승산기(527)는 제2분배율 설정값에 공통 매니

폴드(550) 내의 압력을 표시하는 신호를 곱하여 제2분배율 MFC B(524)에 제2설정값 신호를 제공한다.

도 6의 실시예에 있어서, 프로세스 제어기(610)는 복수의 분배율 설정값들을 분배율 제어기(620)에 적정시간동안 제

공한다. 이들 각각의 분배율 설정값들은, 각각의 분배율 설정값을 수신하여 각각의 분배율 설정값에 압력 변환기(621

)로부터 수신된 공통 매니폴드(650)내의 압력을 표시하는 신호를 곱하는 각각의 승산기 (626, 627, 628)에 제공된다.

그리고 나서, 각 승산기(626, 627, 628)들은 각각의 분배율 MFC에 의해 제공되는 유체의 원하는 비율을 반영하는 

각각의 분배율 MFC(623, 624, 625)에 각각의 설정값 신호를 제공한다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 압력 센서가 불필요한 유체 프로세싱 시스템이 제공된다. 본 실시예에 따르면, 분배

율 유체 프로세스 제어 시스템은, 2개의 유체 출구 사이의 프로세스 유체의 유동을 나누도록 제어가능한 비례 전환기 

밸브를 가지는 분배율 제어기, 각 유체 출구를 통하는 프로세스 유체의 유동을 측정하기 위한 한 쌍의 유량계, 및 2개

의 유체 출구 사이의 프로세스 유체의 유동의 비율을 제어하기 위한 제어 시스템을 포함한다. 이제 도 7을 참조하여 

본 실시예를 설명한다.

도 1에 대해 설명된 실시예에서와 같이, 도 7에 도시된 유체 프로세싱 시스템(700)은, 각각의 질량유량 제어기(MFC)

(141∼14N)(MFC1∼MFCN으로 표시됨)에 프로세스 유체 또는 프로세스 유체들의 혼합물을 각각 제공하는 복수의 

유체공급원(131∼13N)(S1∼SN으로 표시됨)을 포함한다. 마찬가지로, 각 질량유량 제어기(141∼14N)는 그 각각의 
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유체공급원으로부터 유체(또는 유체들)의 유동과 프로세스 제어기(710)로부터의 설정값을 수신하고, 각 MFC(141∼

14N)는 계량된 양의 유체를 공통 매니폴드(750)에 제공한다. 도 1에 대해 설명된 실시예에서와 같이, 도 7의 프로세

스 제어기(710)는 각 MFC(141∼14N)을 제어하도록 프로그래밍되어 종래의 방식으로 각각의 수많은 프로세싱 단계

들 중에 다양한 양의 하나 이상의 유체들을 제공한다.

공통 매니폴드(750)와 프로세스 제어기(710)에는 분배율 제어기(720)가 연결되어 있다. 본 발명의 다른 실시예에 따

르면, 분배율 제어기(720)는, 공통 매니폴드(750)에 유체적으로 연결된 비례 전환기 밸브(701), 제1유량계(702)(유

량계 A로 표시됨), 제2유량계(703)(유량계 B로 표시됨), 가산기(706), 분배기(708), 및 제어기(722)를 포함할 수도 

있다. 제1유량계 A(702) 및 제2유량계 B(703)가 유사한 유량계이고, 유사한 응답 특성을 가지도로 조정되는 것이 바

람직하다. 여기서 제어기(722)는 비례-적분-미분(PID) 제어기로서 설명했지만, 본 발명은 이에 한정되는 것은 아니

다. 이에 대해, PID 제어기 외에, 리드-래그(LL) 제어기 또는 게인-리드-래그(GLL) 제어기 등의 다른 많은 형태의 

피드백 제어기들이 이용될 수도 있다.

비례 전환기 밸브(701)는 밸브 구동 신호(711)의 제어하에서 2개의 출구사이에서 그 입구 유동을 선택적으로 나누는

상시 개방 밸브(always-open valve)이다. 어느 쪽의 출구라도 폐쇄될 수도 있지만, 한번에 하나의 출구만이 폐쇄될 

수 있다. 디스크 밸브, 보올 밸브, 카트리지 밸브, 솔레노이드 밸브, 등의 다른 다양한 형태의 밸브들이 이러한 목적으

로 이용될 수도 있고, 본 발명은 특정 형태의 밸브에 한정되지 않는다.

비례 전환기 밸브(701)의 출구 중 하나는 유량계 A(702)의 입구와 유체적으로 연결되어 있고, 나머지 한 쪽 출구는 

유량계 B(703)의 입구에 유체적으로 연결되어 있다. 유량계 A는 가산기(706)의 제1입력 및 분배기(708)의 제1입력

에 연결되어 있는 표시유동A 출력신호(704)를 제공한다. 유량계 B는 가산기(706)의 제2입력에 연결되어 있는 표시

유동B 출력신호(705)를 제공한다. 가산기(706)는 분배기(708 )의 제2입력에 연결되어 있는 합산된 유동신호(707)를

제공한다. 분배기(708)는 PID 제어기(722)의 피드백 입력에 연결되어 있는 비율 피드백 신호(709)(즉, 표시 유동A/(

표시유동A+표시유동B))를 계산한다. 프로세스 제어기(710)는 분배율 설정값 신호(712)를 PID 제어기(722)의 설정

값 입력에 제공한다. 이들 신호들에 기초하여, PID 제어기(722)가 비례 전환기 밸브(701)에 의해 제공되는 유체 분배

를 제어하는 밸브 구동 신호(711)를 제공한다. 이제 분배율 제어기(720)의 작동을 설명한다.

주어진 프로세스 단계중에, 각 MFC(141∼14N)는 프로세스 제어기(710)로부터 수신된 각각의 프로세스 설정값의 

제어하에서 계량된 양의 유체를 제공한다. 이들 유체들은 MFC(141∼14N)의 출력을 연결하는 공통 매니폴드(750)에

서 혼합되고, 유체 혼합물은 분배율 제어기(720)의 입구(155)내로 유입된다. 각 프로세스 단계중에, 프로세스 제어기

(710)는 각 MFC(141∼14N)에 적정 설정값을, 분배율 제어기(720)에 분배율 설정값(0에서 1사이)을 적정 시간동안 

제공한다. 비례 전환기 밸브(701)는 밸브 구동 신호(711)의 제어하에서, 매니폴드(750)로부터의 입구 유체 유동을 2

개의 출구들 사이에서 나눈다.

직후의 설정값 유동 또는 유체 종류 변화, 밸브(701)에 의해 제공되는 분배는 프로세스 제어기(710)에 의해 요청되는

분배를 정밀하게 일치시키지 않을 수도 있다.

유량계 A(702) 유량계 B(703)는 비례 전환기 밸브(701)의 2개의 각 출구로부터의 프로세스 유체의 실제 유동을 측

정하고, 표시유동 신호 A 및 B(704, 705)를 제공한다. 이들 유동 신호들은 프로세스 체임버(160)의 각 유체 입력에 

제공되는 프로세스 유체의 대표적인 유동이다. 가산기(706)는 표시유동 신호 A(704)와 표시유동 신호B(705)를 합산

함으로써 분배율 제어기(720)를 통해 합산된 유동신호(707) 를 계산한다. 분배기(708)는 표시유동 신호A(704)를 합

산된 유동신호(707)로 나누어 비율 피드백 신호(709)를 계산한다. PID 제어기(722)는 분배율 설정값 신호(712)를 비

율 피드백 신호(709)와 비교하여, 비율 피드백 신호(709)가 분배율 설정값 신호(712)와 동일하도록 밸브 구동 신호(7

11)를 조정하는 기능을 한다. 비율 피드백 신호(709)가 다소 지나치게 낮으면, PID 제어기(722)는 밸브 구동 신호(71

1)를 증가시켜 보정할 것이다. 마찬가지로, 비율 피드백 신호(709)가 다소 지나치게 높으면, PID 제어기(722)는 밸브

구동 신호(711)를 감소시켜 보정할 것이다.

도 7에 대한 상기 실시예는 수 많은 변경이 이루어질 수도 있다. 예를 들면, 도 7에 대한 상기 분배율 제어기(720)는, 

표시유동 신호A와 B의 합으로 제공되는 표시유동A에 기초하여 비율 피드백 신호(709)를 결정하는 분배기(708)와, 

비율 피드백 신호(709)를 분배율 설정값 신호(712)에 비교하는 PID 제어기(722)를 포함하지만, 유사한 기능이 승산

기에 구비될 수 있다. 예를 들면, 합산된 유동신호(707)로 곱해진 분배율 설정값 신호(712)에 기초하여 유동 설정값

을 계산하는 승산기를 분배기 A와 대체할 수 있다. 그리고, PID 제어기(722)는 소정의 유동신호 A와 이 또 다른 유동

설정값을 비교하여 유사한 기능을 제공할 수 있다. 또 다르게는, 밸브 구동 신호(711)의 증가가 유량계(702)를 통하

는 유동의 증가와 유량계(703)를 통하는 유동의 감소를 유발하도록 비례 적분기 밸브(701)가 연결되어 있는 것보다

는, 비례 적분기 밸브(701)가 그 반대의 방식으로 연결될 수도 있어서, 밸브 구동 신호(711)가 역으로 보상된다.

본 발명의 하나 이상의 실시예를 설명했지만, 이에 대해 다양한 변경, 수정, 및 개선들이 당업자들에 의해 용이하게 

행해질 수 있다. 이러한 변경, 수정, 및 개선들은 본 발명의 범위내에 있다. 따라서, 상기 설명은 단지 예일 뿐이고 그
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것에 한정되는 것은 아니다. 본 발명은 다음의 청구의 범위와 그에 상당하는 것에서 규정된 바에 의해서만 한정된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
프로세스 유체의 유동을 수용하는 유체 입구; 및

상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 제공하는 제1유체 출구와 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 

제공하는 하나 이상의 제2유체 출구를 포함하는 복수의 유체 출구들을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 

시스템.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하

는 압력신호를 제공하는 압력 변환기;

상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값을 수신

하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구와 유체적으로 연결된 제1유동 제어기; 및

상기 유체 입구에서 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값과 상기 압력신호를 수신하고, 상기 프

로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 상기 하나 이상의 제2유체 출구에 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 하나 

이상의 제2유체 출구와 유체적으로 연결된 압력 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 3.
제2항에 있어서, 각각의 유체공급원에 유체적으로 연결되어 있고, 각각의 유체 공급 제어기의 유체 출구에서 제공되

는 각각의 유체의 양을 표시하는 각각의 설 정값을 수신하는 각각의 유체 공급 유동 제어기의 유체 입구, 및 상기 프

로세스 유체의 유동을 제공하기 위해 상기 유체 입구에 유체적으로 연결되어 있는 각각의 유체 공급 제어기의 유체 

출구를 각각 가지는 복수의 유체 공급 유동 제어기; 및

상기 각각의 유체 공급 제어기에 상기 각각의 설정값을 제공하고, 상기 제1유동 제어기에 상기 제1설정값을 제공하며

, 상기 프로세스 제어기에 상기 압력 설정값을 제공하기 위한 프로세스 제어기를 더 포함하고,

상기 제1유동 제어기에 제공된 상기 제1설정값은, 상기 각각의 유체 공급 제어기에 대응하는 교정계수가 곱해진 각각

의 유체 공급 제어기에 제공된 각각의 설정값의, 상기 복수의 유체 공급 제어기에 대한, 합을 곱한 상기 제1유동 제어

기에 의해 제공되기 위한 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 표시하는 비율에 기초하는 것을 특징으로 하

는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 4.
제3항에 있어서, 각각의 유체 공급 제어기에 대한 상기 교정계수는, 공지의 유체에 대한 상기 제1유동제어기의 전체 

스케일 범위로 나뉜, 상기 공지의 유체에 대한 상기 각각의 유체 공급 제어기의 전체 스케일 범위와 동일한 것을 특징

으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 공지의 유체는 질소인 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 6.
제4항에 있어서, 상기 복수의 유체 공급 유동 제어기 및 상기 제1유동 제어기는 질량유량 제어기인 것을 특징으로 하

는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 7.
제4항에 있어서, 상기 제1유동 제어기는 밸브 및 유동 센서를 포함하는 질량유량 제어기이고, 상기 유동 센서는 상기 

밸브의 하류에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하

는 압력신호를 제공하기 위한 압력 변환기;
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상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값과 압력신호를 수신하여, 상기 프로세

스 유체의 유동을 표시하는 제1설정값을 제공하는 피드백 제어기;

상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 표시하는 제2설정값 및 상기 제1

설정값을 수신하고, 상기 제1설정값에 상기 제2설정값을 곱하여 제1승산 설정값을 제공하는 제1승산기;

상기 제1승산 설정값을 수신하고 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동

의 상기 제1소정 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결된 제1유동 제어기;

상기 하나 이상의 제2유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 표시하는 제3설정값 및

상기 제1설정값을 수신하고, 상기 제1설 정값에 상기 제3설정값을 곱하여 제2승산 설정값을 제공하는 제2승산기; 및

상기 제2승산 설정값을 수신하고 상기 제2승산 설정값에 기초하여 상기 하나 이상의 제2유체 출구에 상기 프로세스 

유체의 유동의 나머지 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 하나 이상의 제2유체 출구에 유체적으로 연결되

는 제2유동 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 9.
제8항에 있어서, 상기 제3설정값을 상기 제2승산기에 제공하기 위해 상기 제2설정값을 수신하고 프로세스 유체의 전

체 스케일 유동을 표시하는 값으로부터 상기 제2설정값을 감산하는 감산회로를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체

유동 제어 시스템.

청구항 10.
제8항 또는 제9항에 있어서, 상기 피드백 제어기는 비례, 적분, 미분 피드백 제어기인 것을 특징으로 하는 유체 유동 

제어 시스템.

청구항 11.
제8항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 밸브 및 유동 센서를 포함하는 질량유량 

제어기이고, 상기 유동 센서는 상기 제1 및 제2유동 제어기 각각의 밸브의 하류에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 

유체 유동 제어 시스템.

청구항 12.
제8항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 공지의 유체에 대해 유사한 응답을 가지

도록 조정되는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 13.
제8항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 유체 입구 및 유체 출구를 각각 가지는 복수의 유체 공급 유동 제어기로

서, 상기 각각의 유체 공급 유동 제어기의 상기 유체 입구는 각각의 유체공급원에 유체적으로 연결되어 있고, 상기 각

각의 유체 공급 유동 제어기는 상기 각각의 유체 공급 제어기의 상기 유체 출구에 제공되는 상기 각각의 유체의 양을 

표시하는 각각의 설정값을 수신하며, 상기 각각의 유체 공급 제어기의 유체 출구는 상기 유체 입구에 유체적으로 연

결되어 상기 프로세스 유체의 유동을 제공하는 복수의 유체 공급 유동 제어기; 및

상기 각각의 설정값을 각각의 유체 공급 제어기에 제공하고, 상기 압력 설정값을 상기 피드백 제어기에 제공하며, 상

기 제2설정값을 상기 제1승산기에 제공하기 위한 프로세스 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어

시스템.

청구항 14.
제13항에 있어서, 상기 복수의 유체 공급 유동 제어기는 질량유량 제어기인 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스

템.

청구항 15.
제1항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하

는 압력신호를 제공하기 위한 압력 변환기;

상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값 및 상기 압력

신호를 수신하고, 상기 압력신호에 상기 제1설정값을 곱하여 제1승산 설정값을 제공하는 제1승산기;

상기 제1승산 설정값을 수신하고 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동
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의 상기 제1소정 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결된 제1유동 제어기;

상기 하나 이상의 제2유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 표시하는 제2설정값 및

상기 압력신호를 수신하고, 상기 압력신호에 상기 제2설정값을 곱하여 제2승산 설정값을 제공하는 제2승산기; 및

상기 제2승산 설정값을 수신하고 상기 제2승산 설정값에 기초하여 상기 하나 이상의 제2유체 출구에 상기 프로세스 

유체의 유동의 나머지 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 하나 이상의 제2유체 출구에 유체적으로 연결되

는 제2유동 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 16.
제15항에 있어서, 상기 제2설정값을 상기 제2승산기에 제공하기 위해 상기 제1설정값을 수신하고 프로세스 유체의 

전체 스케일 유동을 표시하는 값으로부터 상기 제1설정값을 감산하는 감산회로를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 

유체 유동 제어 시스템.

청구항 17.
제15항 또는 제16항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 밸브 및 유동 센서를 포함하는 질량유량 제어기이고, 

상기 유동 센서는 상기 제1 및 제2유동 제어기 각각의 밸브의 하류에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제

어 시스템.

청구항 18.
제15항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 공지의 유체에 대해 유사한 응답을 가지

도록 조정되는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 19.
제15항 내지 제18항 중 어느 한 항에 있어서, 유체 입구 및 유체 출구를 각각 가지는 복수의 유체 공급 유동 제어기로

서, 상기 각각의 유체 공급 유동 제어기의 상기 유체 입구는 각각의 유체공급원에 유체적으로 연결되어 있고, 상기 각

각의 유체 공급 유동 제어기는 상기 각각의 유체 공급 제어기의 상기 유체 출구에 제공되는 상기 각각의 유체의 양을 

표시하는 각각의 설정값을 수신하며, 상기 각각의 유체 공급 제어기의 유체 출구는 상기 유체 입구에 유체적으로 연

결되어 상기 프로세스 유체의 유동을 제공하는 복수의 유체 공급 유동 제어기; 및

상기 각각의 설정값을 각각의 유체 공급 제어기에 제공하고, 상기 제1 및 제2설정값을 상기 제1 및 제2승산기에 제공

하기 위한 프로세스 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 20.
제19항에 있어서, 상기 복수의 유체 공급 유동 제어기는 질량유량 제어기인 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스

템.

청구항 21.
제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 제2유체 출구가 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 함께 제공하는 복수

의 제2유체 출구를 포함하고,

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하는 압력신호를 제

공하기 위한 압력 변환기;

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값과 압력신호를 수신하여, 상기 프로세

스 유체의 유동을 표시하는 제1설정값을 제공하는 피드백 제어기;

상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 표시하는 제2설정값 및 상기 제1

설정값을 수신하고 상기 제1설정값에 상기 제2설정값을 곱하여 제1승산 설정값을 제공하는 제1승산기;

상기 제1승산 설정값을 수신하고 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동

의 상기 제1소정 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결된 제1유동 제어기;

상기 복수의 제2유체 출구들의 각각의 제2유체 출구에 각각 대응하고, 상기 각각의 제2유체 출구에 의해 제공되는 상

기 프로세스 유체의 유동의 각각의 제2부분을 표시하는 각각의 제3설정값 및 상기 제1설정값을 수신하고, 상기 제1

설정값에 상기 각각의 제3설정값을 곱하여 각각의 제2승산 설정값을 제공하는 복수의 제2승산기; 및
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상기 각각의 제2승산 설정값을 수신하고 상기 제2승산 설정값에 기초하여 상기 프로세스 유체의 유동의 각각의 제2

부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 각각의 제2유체 출구에 유체적으로 연결되는 복수의 제2유동 제어기

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 22.
제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 제2유체 출구가 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 함께 제공하는 복수

의 제2유체 출구를 포함하고,

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하는 압력신호를 제

공하기 위한 압력 변환기;

상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값 및 상기 압력

신호를 수신하고 상기 압력신호에 상기 제1설정값을 곱하여 제1승산 설정값을 제공하는 제1승산기;

상기 제1승산 설정값을 수신하고 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동

의 상기 제1소정 부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결된 제1유동 제어기;

복수의 제2유체 출구들의 각각의 제2유체 출구에 각각 대응하고, 상기 각각의 제2유체 출구에 의해 제공되는 상기 프

로세스 유체의 유동의 각각의 제2부분을 표시하는 각각의 제2설정값 및 상기 압력신호를 수신하고, 상기 압력신호에 

상기 각각의 제2설정값을 곱하여 각각의 제2승산 설정값을 제공하는 복수의 제2승산기; 및

상기 각각의 제2승산 설정값을 수신하고 상기 제2승산 설정값에 기초하여 상기 프로세스 유체의 유동의 각각의 제2

부분을 제공하기 위해, 상기 유체 입구 및 상기 각각의 제2유체 출구에 유체적으로 연결되는 복수의 제2유동 제어기

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 23.
제21항 또는 제22항에 있어서, 상기 제1유동 제어기 및 복수의 제2유동 제어기 각각은 밸브 및 유동 센서를 포함하는

질량유량 제어기이고, 상기 유동 센서는 상기 제1유동 제어기 및 상기 복수의 제2유동 제어기 각각의 상기 밸브의 하

류에 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 24.
제21항 내지 제23항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1유동 제어기 및 상기 복수의 제2유동 제어기 각각은 공지의 유

체에 대해 유사한 응답을 가지도록 조정되는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 25.
제1항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하여 상기 프로세스 유체의 압력을 표시하

는 압력신호를 제공하기 위한 압력 변환기;

상기 압력신호, 상기 유체 입구의 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값, 및 상기 제1유체 출구에 

의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값을 수신하고, 제1 및 제2펄스

폭 변조 제어신호를 제공하는 펄스폭 변조 제어기;

상기 유체 입구에 유체적으로 연결되어, 상기 프로세스 유체의 유동을 수용하여 상기 프로세스 유체의 상기 압력을 

감소시키는 제1임계유동 노즐;

상기 유체 입구에 유체적으로 연결되어, 상기 프로세스 유체의 유동을 수용하여 상기 프로세스 유체의 상기 압력을 

감소시키는 제2임계유동 노즐;

상기 제1임계유동 노즐과 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결되어, 상기 제1펄스폭 변조 제어신호를 수신하고 변

조된 제어 신호와 함께 상기 제1펄스에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 

제공하는 제1제어밸브; 및

상기 제2임계유동 노즐과 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 유체적으로 연결되어, 상기 제2펄스폭 변조 제어신호를 

수신하고 변조된 제어 신호와 함께 상기 제2펄스에 기초하여 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 상기 프로세스 유체의

유동의 나머지 부분을 제공하는 제2제어밸브를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 26.
제25항에 있어서, 상기 제1 및 제2임계유동 노즐은 실질적으로 동일한 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.
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청구항 27.
제25항 또는 제26항에 있어서, 상기 제1 및 제2임계유동 노즐은 대략 2:1의 비율로 상기 프로세스 유체의 압력을 감

소시키는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 28.
제25항 내지 제27항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2제어밸브는 디지털 제어밸브인 것을 특징으로 하는 유

체 유동 제어 시스템.

청구항 29.
제25항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 압력신호, 상기 압력 설정값, 및 상기 제1설정값에 기초하여 상기 

제1 및 제2펄스폭 변조 제어신호의 하나 이상의 주파수 및 지속이 변조되는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스

템.

청구항 30.
제25항 내지 제29항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2임계유동 노즐의 성능을 실질적으로 동일하게 하기 위

해, 상기 제1 및 제2펄스폭 변조 제어신호 중 하나의 상기 주파수 및 상기 지속 중 적어도 하나가 더 변조되는 것을 특

징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 31.
제1 내지 제30항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 복수의 유체 출구는 반도체 웨이퍼 프로세싱 체임버에 유체적으로 연

결되어 있는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 32.
제1 내지 제31항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 프로세스 유체는 가스 프로세스 유체인 것을 특징으로 하는 유체 유동

제어 시스템.

청구항 33.
프로세스 유체의 유동을 제어하는 방법으로서,

유체 입구에서 상기 프로세스 유체의 유동을 수용하는 단계;

상기 프로세스 유체의 유동의 제1소정 부분을 제1유체 출구에 제공하는 단계; 및

상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 하나 이상의 제2유체 출구에 제공하는 단계의 실행을 포함하는 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 34.
제33항에 있어서, 상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1설

정값을 수신하는 단계; 및

제1 유동 제어기에, 상기 제1설정값에 기초하여 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 상기 제1유체 출

구에 제공할 것을 지시하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 35.
제34항에 있어서, 상기 유체 입구에서 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하는 단계; 및

상기 유체 입구에서 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값을 수신하는 단계의 실행을 더 포함하고

,

상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 제공하는 단계의 실행은, 상기 프로세스 유체의 압력을 상기 압력 설정

값으로 유지하기 위해 프로세스 유체의 양을 하나 이상의 제2유체 출구에 제공하는 단계의 실행을 포함하는 것을 특

징으로 하는 방법.

청구항 36.
제35항에 있어서, 각각의 유체 공급 유동 제어기에 의해 복수의 각 유체공급원으로부터 각각 제공되는 복수의 각 유

체의 양을 표시하는 복수의 각 설정값을 수신하는 단계;



공개특허 10-2004-0019293

- 14 -

상기 프로세스 유체의 유동을 형성하기 위해 복수의 각 유체의 양을 결합하는 단계; 및

상기 각각의 유체 공급 제어기에 대응하는 교정계수가 곱해진 각각의 설정값의 상기 복수의 각 유체의 양에 대한 합

이 곱해진 상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 비율에 기초하

여 상기 제1설정값을 결정하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 37.
제36항에 있어서, 공지의 유체에 대한 상기 제1유동 제어기의 전체 스케일 범위로 나뉜, 상기 공지의 유체에 대한 각

각의 유체 공급 제어기의 전체 스케일에 기초하여 상기 각각의 유체 공급 제어기에 대한 상기 교정계수를 결정하는 

단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 38.
제37항에 있어서, 상기 공지의 유체는 질소인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 39.
제34항 내지 제38항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1유동 제어기는 유동 센서 및 밸브를 포함하고,

상기 유동 센서를 상기 밸브의 하류에 배치함으로써 상기 유동 센서상에서의 압력과도의 영향을 최소화하는 단계의 

실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 40.
제33항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하는 단계;

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값을 수신하는 단계;

상기 프로세스 유체의 상기 압력 및 상기 압력 설정값에 기초하여 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 유동

을 표시하는 제1설정값을 결정하는 단계;

상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제2설정값을 수신하는 

단계;

제1승산 설정값을 결정하기 위해 상기 제1설정값에 상기 제2설정값을 곱하는 단계; 및

제1유동 제어기에, 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소

정 부분을 제공할 것을 지시하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 41.
제36항에 있어서, 제2승산 설정값을 결정하기 위해 하나 이상의 상기 제2유 체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체

의 유동의 나머지 부분을 표시하는 제3설정값을 상기 제1설정값에 곱하는 단계; 및

제2유동 제어기에, 상기 제2승산 설정값에 기초하여 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 

상기 나머지 부분을 제공할 것을 지시하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 42.
제41항에 있어서, 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 유동을 표시하는 값을 수신하는 단계;

상기 유체 입구에서 수용된 프로세스 유체의 전체 스케일 유동을 표시하는 값으로부터 상기 제2설정값을 감산함으로

써 상기 제3설정값을 결정하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 43.
제41항 또는 제42항에 있어서, 공지의 유체에 대해 유사한 응답을 가지도록 상기 제1 및 제2유동 제어기를 조정하는

단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 44.
제41항 내지 제43항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 유동 센서 및 밸브를 각각 포함하고,
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상기 제1 및 제2유동 제어기들 각각의 상기 밸브의 하류에 상기 유동 센서를 배치함으로써 상기 유동 센서상에서의 

압력과도의 영향을 최소화하는 단계의 실행 을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 45.
제33항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하는 단계;

상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값을 수신하는 

단계;

제1승산 설정값을 결정하기 위해 상기 제1설정값에 상기 프로세스 유체의 상기 압력을 곱하는 단계; 및

제1유동 제어기에, 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소

정 부분을 제공할 것을 지시하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 46.
제45항에 있어서, 제2승산 설정값을 결정하기 위해 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체

의 유동의 나머지 부분을 표시하는 제2설정값을 상기 프로세스 유체의 상기 압력에 곱하는 단계; 및

제2유동 제어기에, 상기 제2승산 설정값에 기초하여 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 

상기 나머지 부분을 제공할 것을 지시하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 47.
제46항에 있어서, 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 유동 을 표시하는 값을 수신하는 단계;

상기 유체 입구에서 수신된 프로세스 유체의 전체 스케일 유동을 표시하는 값으로부터 상기 제1설정값을 감산함으로

써 상기 제2설정값을 결정하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 48.
제46항 또는 제47항에 있어서, 공지의 유체에 대해 유사한 응답을 가지도록 상기 제1 및 제2유동 제어기를 조정하는

단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 49.
제46항 내지 제48항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 및 제2유동 제어기는 유동 센서 및 밸브를 각각 포함하고,

상기 제1 및 제2유동 제어기들 각각의 상기 밸브의 하류에 상기 유동 센서를 배치함으로써 상기 유동 센서상에서의 

압력과도의 영향을 최소화하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 50.
제33항에 있어서, 하나 이상의 상기 제2유체 출구는 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 함께 제공하는 복수

의 제2유체 출구를 포함하고,

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하는 단계;

상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1설정값을 수신하는 

단계;

제1승산 설정값을 결정하기 위해 상기 제1설정값에 상기 프로세스 유체의 상기 압력을 곱하는 단계;

제1유동 제어기에, 상기 제1승산 설정값에 기초하여 상기 제1유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소

정 부분을 제공할 것을 지시하는 단계;

상기 복수의 제2유체 출구의 제2유체 출구에 각각 대응하는 복수의 제2설정값을 수신하는 단계;

복수의 각 제2승산 설정값을 각각 결정하기 위해 상기 프로세스 유체의 압력을 각각의 제2설정값에 곱하는 단계; 및

상기 각각의 제2승산 설정값에 기초하여 상기 프로세스 유체의 유동의 각각의 제2부분을 제공하기 위해, 상기 복수의

제2유체 출구의 각각의 제2 유체 출구에 각각 대응하는 복수의 각 제2유동 제어기를 지시하는 단계의 실행을 더 포함
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하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 51.
제50항에 있어서, 공지의 유체에 대해 유사한 응답을 가지도록 상기 제1유동 제어기 및 상기 복수의 제2유동 제어기 

각각을 조정하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 52.
제50항 또는 제51항에 있어서, 상기 제1유동 제어기 및 상기 복수의 제2유동 제어기 각각은 유동 센서 및 밸브를 각

각 포함하고,

상기 유동 센서를 상기 제1유동 제어기 및 상기 복수의 제2유동 제어기 각각 의 상기 밸브의 하류에 배치함으로써 상

기 유동 센서상에서의 압력과도의 영향을 최소화하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 53.
제33항에 있어서, 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 압력을 측정하는 단계;

상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 소정 압력을 표시하는 압력 설정값을 수신하는 단계;

상기 제1유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1부분을 표시하는 제1설정값을 수신하는 단계;

상기 제1설정값, 상기 압력 설정값, 및 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 상기 압력에 기초하여 제1펄스폭 

변조 제어 신호를 발생시키는 단계; 및

상기 제1펄스폭 변조 제어 신호에 기초하여 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1부분을 상기 제1출구에 제공하기 

위해 제1밸브를 제어하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 54.
제53항에 있어서, 상기 제1설정값, 상기 압력 설정값, 및 상기 유체 입구에서의 상기 프로세스 유체의 상기 압력에 기

초하여 제2펄스폭 변조 제어 신호를 발생시키는 단계;

상기 제2펄스폭 변조 제어 신호에 기초하여 하나 이상의 상기 제2유체 출구에 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 

부분을 제공하기 위해 제2밸브를 제어하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 55.
제54항에 있어서, 상기 압력 신호, 상기 압력 설정값, 및 상기 제1설정값에 기초하여 상기 제1 및 제2펄스폭 변조 제

어 신호의 주파수 및 지속 중 하나 이상을 변조하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 56.
제54항 또는 제55항에 있어서, 상기 프로세스 유체의 유동을 상기 제1 및 제2밸브에 제공하는 단계 이전에 상기 프로

세스 유체의 상기 압력을 감소시키는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 57.
제56항에 있어서, 상기 압력을 감소시키는 단계의 실행은 상기 프로세스 유체의 상기 압력을 대략 2:1의 비율로 감소

시키는 단계의 실행을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 58.
제56항 또는 제57항에 있어서, 상기 압력을 감소시키는 단계의 실행은 상기 제1 및 제2밸브의 상류에 각각 배치된 제

1 및 제2임계유동 노즐에 의해 수행되고, 상기 변조하는 단계의 실행은 상기 제1 및 제2임계유동 노즐의 성능을 실질

적으로 동일하게 하기 위해 상기 제1 및 제2펄스폭 변조 제어 신호 중 하나의 상기 주파수 및 상기 지속 중 적어도 하

나를 더 변조하는 단계의 실행을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 59.
프로세스 유체의 유동을 복수의 장치 입구에 제공하는 유체 유동 제어기로서,

상기 프로세스 유체의 유동을 수용하는 유체 입구;
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상기 복수의 장치 입구에 상기 프로세스 유체의 유동을 제공하고, 제1유체 출구 및 하나 이상의 추가 유체 출구를 포

함하는 복수의 유체 출구;

상기 유체 입구에서 수용되는 상기프로세스 유체의 양을 표시하는 제1신호를 수신하는 제1입력; 및

상기 하나 이상의 추가 유체 출구에 제공되는 상기 프로세스 유체의 양의 나머지 부분과 함께, 상기 제1유체 출구에 

제공되는 상기 프로세스 유체의 양의 제1소정 부분을 표시하는 제2신호를 수신하는 제2입력을 포함하는 것을 특징으

로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 60.
제59항에 있어서, 상기 제1신호 및 상기 제2신호를 수신하고, 상기 제1신호에 상기 제2신호를 곱하여 제1승산 신호

를 제공하는 제1승산기; 및

상기 유체 입구 및 상기 제1유체 출구에 유체적으로 연결되어, 상기 제1승산 신호를 수신하고 상기 제1승산 신호에 

기초하여 상기 프로세스 유체의 양의 상기 제1소정 부분을 상기 제1유체 출구에 제공하는 제1유체 제어기를 더 포함

하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 61.
제 60항에 있어서, 상기 하나 이상의 추가 유체 출구는 상기 프로세스 유체의 양의 나머지 부분을 함께 제공하는 복수

의 추가 유체 출구를 포함하고,

복수의 추가 유체 출구 각각에 각각 제공되는 상기 프로세스 유체의 양의 상기 나머지 부분의 각각의 제2부분을 표시

하는 복수의 추가 신호를 각각 수신하는 복수의 추가 입력;

상기 제1신호 및 상기 각각의 추가 신호를 각각 수신하고 상기 제1신호에 상기 각각의 추가 신호를 곱하여 각각의 제

2승산 신호를 제공하기 위한, 각각의 추가 입력에 대응하는 복수의 제2승산기; 및

대응하는 제2승산기로부터 상기 각각의 제2승산 신호를 수신하고 상기 각각의 제2승산 신호에 기초하여 상기 프로세

스 유체의 양의 상기 나머지 부분의 상기 각각의 제2부분을 상기 각각의 추가 유체 출구에 제공하기 위한, 각각의 상

기 제2승산기에 대응하고 상기 복수의 추가 유체 출구의 각각의 추가 유체 출구 및 상기 유체 입구에 유체적으로 연

결된 복수의 제2유동 제어기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 62.
제59항 내지 제61항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1신호는 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 압

력을 확인하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 63.
제59항 내지 제61항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1신호는 상기 유체 입 구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 

압력에 기초하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 64.
유체 입구에서 수용되는 프로세스 유체의 양을 표시하는 제1신호를 수신하는 제1입력;

상기 프로세스 유체의 상기 수용된 양의 제1소정 부분을 표시하는 제2신호를 수신하는 제2입력; 및

상기 제1신호 및 상기 제2신호를 수신하고, 상기 제1신호에 상기 제2신호를 곱하여, 상기 유체 입구에서 수용되는 상

기 프로세스 유체의 양에 관계없이, 상기 프로세스 유체의 양의 상기 제1소정 부분을 표시하는 제1승산 신호를 제공

하는 제1승산기를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 65.
제64항에 있어서, 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 양의 제2소정 부분을 표시하는 각각의 추가 신

호를 각각 수신하는 복수의 추가 입력; 및

상기 제1신호 및 상기 각각의 추가 신호를 각각 수신하고, 상기 제1신호에 상기 각각의 추가 신호를 곱하여, 상기 유

체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 양에 관계없이, 상기 프로세스 유체의 양의 각 제2소정 부분을 표시하는 

각각의 제2승산 신호를 제공하기 위해, 각각의 추가 입력에 대응하는 복수의 제2승산기를 더 포함하는 것을 특징으로

하는 유체 유동 제어기.
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청구항 66.
제64항 또는 제65항에 있어서, 상기 제1신호는 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 압력을 확인하는

것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 67.
제64항 또는 제65항에 있어서, 상기 제1신호는 상기 유체 입구에서 수용되는 상기 프로세스 유체의 압력에 기초하는

것을 특징으로 하는 유체 유동 제어기.

청구항 68.
제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 제2유체 출구는 단일의 제2유체 출구를 포함하고,

상기 유체 유동 제어 시스템의 상기 유체 입구에 유체적으로 연결된 유체 입구, 상기 유체 제어 시스템의 상기 제1유

체 출구에 유체적으로 연결된 제1유체 출구, 및 상기 유체 제어 시스템의 상기 단일의 제2유체 출구에 유체적으로 연

결된 제2유체 출구를 가지는 밸브를 더 포함하며,

상기 밸브는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분과 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 밸브 구

동 신호에 기초하여 상기 밸브의 상기 제1 및 제2유체 출구에 각각 제공하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스

템.

청구항 69.
제68항에 있어서, 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분을 표시하는 설정값과 상기 프로세스 유체의 유동

의 상기 제1소정 부분의 측정값을 표시하는 피드백 신호를 수신하여 상기 밸브 구동 신호를 제공하는 제어기를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동 제어 시스템.

청구항 70.
제69항에 있어서, 상기 밸브의 상기 제1유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 상기 제1소정 부분

을 측정하여 제1유동 신호를 제공하는 제1유량계;

상기 밸브의 상기 제2유체 출구에 의해 제공되는 상기 프로세스 유체의 유동의 나머지 부분을 측정하여 제2유동 신호

를 제공하는 제2유량계;

상기 제1 및 제2유동 신호를 수신 및 합산하여 합산된 유동신호를 제공하는 가산기; 및

상기 제1유동 신호와 상기 합산된 유동신호를 수신하고, 상기 제1유동 신호를 상기 합산된 유동신호로 나누어, 상기 

나뉘어진 신호를 상기 피드백 신호로서 상기 제어기에 제공하는 분배기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 유동

제어 시스템.

도면
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