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1. 서론 

 
최근 소개된 MEMS 스위치는 기존의 단점이었던 높은 

구동 전압과 느린 스위칭 속도를 극복하였다.[1] 5V 미만인 
4.5V 에서 구동 가능하고 스위칭 시간도 150nsec 로 기존 
MEMS 스위치들이 1000~10msec 사이에서 동작하던 것과 
비교해보면 백만배 정도 빠른 속도이다. 그러면서도 MEMS 
스위치의 다른 장점들은 그대로 유지할 수 있었다. 그러나 
문제는 제조 공정이다. 단순한 형상의 MEMS 스위치의 경
우 약 8 단계의 공정과 6 개 정도의 마스크만 있으면 제작
이 가능하다. 이 새로운 방식의 MEMS 스위치는 제조 공정
이 매우 복잡하다. 최소한 14 단계 이상의 과정을 거쳐야 
하고 마스크도 최소한 10 개 이상 필요할 것으로 생각된다. 
이러한 일련의 공정들은 CMOS 공정과의 통합을 매우 어
렵게 한다. 또한 복잡한 공정은 그만큼 수율을 낮추는 원
인이 된다.  
본 연구에서 제안된 방법은 기존의 단순한 형상의 

MEMS 스위치 제조 공정을 개선하여 기본 공정을 제외하
고 기존의 6 단계의 공정을 4 단계로 줄였으며 사용되는 마
스크의 수도 4 개로 줄였다. 이것을 가능하게 하기 위해서 
새로운 공정 조건을 개발하였다. 

 
2. 효율적인 MEMS 스위치 제조 공정  

단순한 형상을 갖는 외팔보 형태의 저항접촉식 직렬형 
RF MEMS 스위치를 제작하는 일반적인 공정은 다음과 같
다. 절연층 위에 전선 역할을 하는 하부 전극을 형성하기 
위한 금속 박막 공정을 수행한다. 금속 박막 패턴이 형성
되면 희생층의 적층 작업을 한다. 희생층은 폴리머 계열이
나 SiO2 으로 만들어진다. 희생층은 두 번에 걸쳐 사진 식
각 작업을 필요로 한다. 희생층에는 외팔보의 기둥 자리와 
스위치의 접점(dimple)을 만들어야 하기 때문이다[2]. 이 두 
부분의 깊이가 다르기 때문에 2 개의 마스크를 사용해서 2
번의 공정을 수행해야 한다. 희생층 작업이 완료되면 접점
을 만들기 위한 금속막 공정을 수행한다. 접점이 생성되면 
SiNx 을 이용하여 외팔보의 몸통을 만드는 작업을 수행한
다. 외팔보가 완성되면 마지막으로 상부 전극을 만드는 공
정을 수행한다. 작업이 완료되면 희생층을 제거해 외팔보
를 완성하게 된다. 전체 공정에서 박막을 형성하고 사진 
식각을 하는 공정은 하부 전극층, 희생층, 접점층, 외팔보 
층, 상부전극 층 등 5 번이 필요하고 여기에 추가하여 희생
층에는 한 번더 사진 식각 작업을 해야 한다. 박막 증착은 
5 번, 사진 식각 작업은 6 번이 필요하고 마스크는 6 개가 
필요하다.  
본 연구에서는 제작 공정을 간소화 하기 위해서 Fig. 1

과 같은 방법으로 공정을 개선하였다. 하부 전극 공정과 
희생층을 적층하고 외팔보의 기둥을 위한 사진 식각 작업
을 하는 것 까지는 동일하다. 그러나 제안된 공정에서는 
접점을 위한 식각 작업을 따로 하지 않고 접점을 만들기 
위한 금속층 작업도 수행하지 않는다. 외팔보를 위한 SiNx 
층을 적층하고 이 층을 식각 할 때 동시에 접점을 위한 식
각을 같이 수행한다. 그 뒤 상부전극을 형성하는 방법은 
동일하다. 다만 상부 전극을 형성하면서 동시에 접점도 형
성한다. 이 방법을 사용하면 박막형성 작업은 4 번만 수행

하면 되고 사진 식각 작업도 4 번만 수행하면 된다. 또한 
마스크의 개수도 4개로 줄일 수 있다. 

 

 
Fig. 1 Dimple fabrication process 

 
이러한 새로운 공정의 핵심은 접점을 형성하는 방법의 

차이에서 기인한다. Fig. 1 은 이러한 방법의 차이를 보여준
다. 희생층에 2 개의 마스크가 필요한 기존에는 접점을 형
성하기 위해서 희생층에 접점의 자리를 만들고 그 곳에 직
접 금속을 만드는 방법을 사용한다. 새로운 방법은 희생층
에서 한 개의 마스크만 필요하고 접점은 외팔보 층과 같은 
마스크를 사용해서 공정을 진행함으로써 마스크의 개수를 
줄 일 수 있다. 또한 접점을 위한 금속 층을 상부 전극 층
과 동시에 처리 하는 것이 가능해지기 때문에 접점을 형성
하기 위한 금속층 공정을 절약 할 수 있는 장점이 있다. 
새로운 공정을 적용하기 위해서는 두 가지 전제 조건이 

만족해야 한다. 하나는 상부전극을 위한 금속층 적층시 접
점위치까지 깊이 침투해야 하고 이것이 상부까지 연결되어 
고정되어야 한다. 균일한 증착률을 보여주는 스퍼터링을 
이용해 상부전극을 적층하면 이러한 문제를 해결 할 수 있
다.  
두번째 문제는 외팔보의 몸체를 위한 SiNx의 식각 작업

에서 동시에 접점을 위한 식각을 수행해야 하는 것이다. 
이것을 해결하기 위해서 실험을 통해 새로운 공정 조건을 
찾고 확인했다. 

 
3. 새로운 공정 방법을 위한 식각방법 개선 

 
Fig. 2 와 같이 적층된 막들은 하부에 층이 있는 것과 

없는 것에 따라 올록볼록한 모양을 갖게 된다. Fig. 2 은 외
팔보를 위한 SiNx 층이 적층되고 이것을 식각하기 위해 PR
층이 도포되고 현상까지 된 상태이다. 이 상태에서 RIE 법
을 사용해서 SiNx 층과 접점을 위한 SiO2 층을 동시에 식
각해야 한다. RIE 를 사용하는 이유는 SiNx 과 SiO2 을 같은 
조건에서 식각하는 것이 가능하기 때문이다. 또한 동일한 
조건에서 SiO2의 식각율이 SiNx 보다 작다.  

Fig. 3 은 원하는 결과를 보여준다. SiNx 층은 모두 제거
되어야 하며 접점 부분은 정확이 원하는 높이 만큼 식각되
어야 한다. SiNx이 식각되어야 하는 부분 밑에는 금으로 이
루어진 전극이 존재하기 때문에 SiNx 이 완전이 식각된 후
에 계속 식각 작업을 실시하더라도 금 막에는 큰 피해를 
입히지 못한다. 따라서 SiNx 이 완전히 식각 될 수 있도록 
충분이 제거해주면 된다. 그러나 접점을 위한 SiO2 의 식각
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은 정확한 깊이 만큼 식각하는 것이 중요하다. 

SiNx 을 완전히 제거하기 위해서는 계획대로 쌓여진 높
이 이외에도 아래 층에 의해 올록볼록하게 되어 보통 보다 
높게 적층된 부분도 충분히 제거해야 한다. 그러나 접점을 
위한 SiO2 층도 동시에 식각하고 있기 때문에 식각할 수 있
는 시간에는 한계가 있다.  

 

 
Fig. 2 Real deposition status 

 

 
Fig. 3 Etching objective 

 
이 시간을 정확히 찾기 위해 3 개의 웨이퍼에서 SiNx 

층의 적층 작업후 각 부분에서 SiO2 과 SiNx 층의 두께를 
계측하는 실험을 실시하였다. 하부에 금 박막이 있는 경우 
높이 측정이 불가능 하기 때문에 금이 없는 부분을 택해서 
계측하였다. SiNx은 15000Å의 조건으로 적층되었다. 1번, 2
번 위치에서는 대략 비슷한 결과를 보여준다. 그러나 3 번 
위치에서는 최고 1800Å까지 더 적층된 결과를 알 수 있다. 

 

 
Fig. 4 Processing time and RF power 

 
RIE 방법의 경우 RF 파워가 증가하면 식각율이 증가하

는데 SiNx과 SiO2의 비율이 서로 다른 것으로 알려져 있다. 

정확한 식각율을 확인하기 위해 기준 공정 조건인 압력 
55mTorr, O2 5sccm, CF4 50sccm의 조건에서 RF 파워를 100, 
150, 200(W)로 바꾸며 SiNx과 SiO2의 식각율을 계측하였다. 
RF 파워가 증가하면서 SiNx 의 식각율의 증가가 SiO2 의 식
각율의 증가 보다 4배 이상 큰 것을 확인 할 수 있다.  

SiNx 층을 모두 제거하면서 정확히 접점의 SiO2 층을 
식각하기 위해서 과적층된 SiNx 의 최대값은 3000Å, 접점의 
크기를 3000Å 으로 두고 식각율 식을 그래프로 그리면 Fig. 
4 가 된다. 각각의 RF 파워에서 과적층된 SiNx 을 제거하기 
위해서는 아래 선 이상의 시간을 식각하면 된다. 그리고 
SiO2 에서 정확한 접점의 크기를 식각하기 위해서는 위쪽의 
그래프의 시간만큼 식각을 수행하면 된다. 따라서 
100~200W 구간 어디에서 식각을 수행해도 되고 RF 파워가 
클 수록 빠른 수행이 가능하다. 
확실히 SiNx 을 제거하면서 접점을 형성하기 위해서 두 

시간의 차가 1분 이상 생기는 RF 파워 이상이 안정적이다. 
이러한 RF 파워는 134W 이고 가장 가까운 실험점인 150W
를 최적 조건으로 선택하였다. 이 최적 조건은 Table 1에서 
확인할 수 있다. 

 
Table 1 SiNx with dimple etching RIE recipe 

 
Legend value 

O2(sccm) 5 

CF4(sccm) 50 

Pressure(mTorr) 55 

RF power(W) 150 

SiNx:Etching rate(Å/min) 900 

SiO2:Etching rate(Å/min) 666 
 

4. 결론  
RF MEMS 스위치를 최소한의 공정으로 제조하기 위해 

새로운 방식의 제조 방법을 제안하고 새로운 방법에 사용
하기 위한 새로운 공정 조건을 찾았다. 
신호 전달을 위한 접점의 제작 방법을 개선하여 기존의 

6 단계의 공정을 4 단계로 감소시켰고 사용되는 마스크의 
수도 6 개에서 4 개로 줄였다. 이 방법은 기존에 접점을 위
해 따로 식각을 하고 공정을 진행하던 것을 접점 공정을 
다른 공정속에 포함시켜 동시에 진행 할 수 있도록 하여 
접점 공정을 줄일 수 있었다. 
개선된 제작 방법을 적용하기 위해 기존의 공정을 개선

하여 새로운 제작 방법을 사용할 수 있도록 하였다. 새로
운 접점 공정에 적합한 공정을 만들기 위해 SiNx 의 적층 
현상을 실험을 통해 파악하고 이것을 정확히 식각 할 수 
있는 공정 조건을 실험을 통해 찾았다.  
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