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초소형 MEMS 마이크로폰의 설계 및 공정 기술
Design and Fabrication of Miniature MEMS microphone
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1. 서론
MEMS 마이크로폰은 반도체 공정을 이용하여 

기존의 마이크로폰의 기계적 부분을 실리콘 웨이

퍼를 사용하여 개발하는 신개념의 마이크로폰이

다.  MEMS 마이크로폰은 반도체 기술을 이용하여 

제작되며, 대량생산을 통한 비용절감 효과와 함께 

최근들어 CMOS 신호변환기를 동일 칩에 내장한 

제품들이 개발됨으로써, 기존 마이크로폰 시장의 

주류인 ECM 의 강력한 경쟁자로 떠오르고 있다

[1,2,3]. MEMS 마이크로폰은 크기가 작아 제품의 

설계 변경이 용이하고, CMOS 회로가 결합되어 

디지털 출력을 지원하여 시스템 구성의 디지털화

와 기판 설계의 단순화를 유도하는 등 다양한 장점

이 있다. 특히, 초소형, 저전력, 고효율 특성을 바탕

으로 휴대폰, 디지털카메라, 랩톱, 헤드셋, 개인용 

오디오/비디오, 보청기 등에 적용되면서 시장 점유

율이 증가하는 추세이다[4].

본 연구에서는 먼저, 수치해석 및 시뮬레이션을 

통해 정전용량형 초소형 MEMS 마이크로폰을 설

계하였고, 공정은 저응력 실리콘 질화막을 이용하

여 한 장의 웨이퍼에 심도이온반응성 식각법

(DRIE)을 이용하여 원형의 진동막 및 전극을, 다른 

한 장에 실리콘 습식식각 및 DRIE법을 이용한 다수

의 수직 음향홀을 갖는 후판 및 전극을 갖도록 

각각 제작하고, 마지막으로 웨이퍼간의 공융접합

을 통해 초소형 MEMS 마이크로폰이 제작된다.

2. MEMS 마이크로폰의 특성설계

본 연구에서는 초소형 마이크로폰 설계를 위해 

위에서 결정된 집중소자를 사용하여 진동막 지름 

1.0 mm의 마이크로폰을 높은 감도(sensitivity)와 

넓은 주파수 대역(bandwidth)을 동시에 고려하여 

설계하였다. Fig. 1에서 볼 수 있듯이 마이크로폰 

특성은 기계적 등가 집중소자 모델로 표현되었다. 

Fig. 1 Mechanical equivalent lumped parameter model 

of the microphone.

 

Fig. 1에서 기계적인 음압은 전기적인 전압으로, 

전류는 공기의 부피 변화로 치환될 수 있으며 Cm은 

진동막의 연성(compliance), Lm은 진동막 무게로 

인한 관성(inertia), Rg와 Rh는 공기 갭과 뒷판에 

위치한 구멍으로 공기가 이동하면서 발생하는 저

항(resistance)을 나타낸다. 
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감도 설계를 통하여 가장 최적의 설계변수를 결정
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하고 그에 따른 최종 감도를 계산한 결과, Fig. 2와 

같이 100-15000 Hz영역에서 약 12.4-17.5 nm/Pa의 

기계적 감도를 가지는 마이크로폰을 설계하였다.

Fig. 2 Mechanical sensitivity of the designed MEMS mi-

crophone 

3. MEMS 마이크로폰의 제작공정

Fig. 3의 MEMS 마이크로폰의 공정설계 결과로

부터 2장의 실리콘(100) 웨이퍼를 이용하여 Table 

1의 세부 설계 결과에 따라 정전용량의 변화에 

효율적 형상을 갖는 원형의 저응력 질화 진동막을 

형성한다. 또한 단단한 후판을 형성하여 두 웨이퍼

를 공융접합하여 소자를 완성시킨다. 양면 연마된 

실리콘(100) 웨이퍼를 기본으로 사용하며 1 ㎛ 두

께의 진동막을 형성하고 후판부의 의 두께는 약 

300 ㎛ 이내로 하며, 전면부를 습식식각 또는 건식

식각시켜 약 5 ~ 15 ㎛ 정도의 에어갭을 구성한다. 

이후 진동판과 후판부의 접합 및 전극간 접속을 

시키고, 마지막으로 음향홀을 DRIE 관통식각시킨

다. 제작된 웨이퍼는 접합정렬기를 이용하여 공융 

밀봉접합 시켜 MEMS 마이크로폰 소자를 완성시

킨다. 

Fig. 3 Design of a MEMS microphone

Chip size (㎣)  4 × 4 × 1

Membrane (diameter, ㎛) 1000

Air gap (㎛) 10

Back-plate electrode size (% of 
membrane diameter)

80

Acoustic air holes (diameter, ㎛) 50

Table 1 Design factors of a MEMS microphone

4. 결론

본 연구에서는 초소형, 고감도를 추구하는 정전

용량형 MEMS 마이크로폰의 제작에 있어서, 마이

크로폰의 전기적․기계적 감도의 설계를 수행하였

고 세부 제원을 결정하였다. 또한 최적화된 제원과 

변수를 바탕으로 정전용량형 MEMS 마이크로폰

의 실제 소자 공정설계를 수행하고, 넓은 주파수 

대역에서의 선형성, 높은 감도 및 고효율 특성을 

갖는 MEMS 마이크로폰의 공정을 수행하였다.
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