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1. 서론 
 

세정 공정은 여러 가지 반도체 제조 

공정을 진행하기에 앞서, 미세한 파티클들을 

제거해 주는 공정이다. 근래에 반도체 소자가 

점점 더 집적화되고 패턴의 선폭이 미세해 

지고 있으며, 이에 따라 제거해야 할 파티클의 

사이즈도 점점 더 작아지고 있다.1 기존에는 

여러 장을 한꺼번에 세정하는 배치식 (Batch 

Type)을 많이 사용하였으나, 웨이퍼의 크기가 

대구경화 되고, Wet-bench 내에서 재오염되는 

문제를 막기 위해, 매엽식 (Single Wafer 

Cleaning Type) 장비를 점차 적용하고 있다.2 

이러한 요구 조건들을 만족시키기 위해 

화학액과 초음파를 같이 사용하여 세정하는 

매엽식 메가소닉에 대한 연구가 이루어지고 

있다.3,4 메가소닉 세정의 원리는, 약액과 

더불어 초음파 진동을 통해 물리적인 힘을 

가하여 세정을 하는 것이다.5 그러나 기존 

장비들은 음압이 불균일함으로 인해, 패턴 

손상 문제가 발생한다는 단점이 있다. 

이에 본 연구에서는 웨이브 가이드의 

구조가 간단하며, 세정효율은 더 높이면서 

패턴손상 문제는 방지하는 1 MHz Near-field 

메가소닉 진동자를 설계하고 제작하고자 

하였다.  웨이브 가이드의 설계를 위해 

압전소자가 부착된 쿼츠 소재의 

웨이브가이드를 해석하였다. 또한 Near-field 

메가소닉 진동자에서 나오는 음압분포를 

예측하였다. 이러한 해석 결과를 바탕으로, 

쿼츠 웨이브가이드를 제작하고 음압분포를 

측정하여 기존에 나와 있는 메가소닉과 성능을 

비교하였다. 

2. Near-field 메가소닉 
 

Near-field 메가소닉은 Fig. 1 (a)와 같이 

압전소자와 쿼츠 Horn 진동자 및 발진기로 

이루어져 있다. Fig. 1 (b)에는 쿼츠 소재로 

제작한 Near-field 메가소닉이 나와 있다. 

위쪽의 커버 안에 압전소자가 부착되어 있고, 

발진부로부터 1 MHz 주파수의 전원을 공급 

받아 작동하게 된다. 압전소자의 진동이 

아래쪽의 투명한 부분에서 전달이 되어, 

초음파를 통해 웨이퍼 위에 있는 미세한 

파티클들을 약액과 함께 제거할 수 있게 된다. 

 

3. 유한요소해석 
 

Near-field 메가소닉을 설계하기 위하여 

시스템의 임피던스 특성을 상용유한요소해석 

프로그램인 Ansys 를 이용하여 해석하였다. 그 

결과 메가소닉의 반공진 주파수는  Fig. 2 (a)와 

같이 982 kHz 였으며, 이는 측정값인 988 

kHz 와 잘 일치하였다. 이번에는 Near-field 

메가소닉이 물에 접한 경우의 음압 분포를 

해석한 결과, Fig. 2 (b)와 같이 쿼츠의 끝단에 

접해있는 물의 음압 분포가 고르게 나옴을 

예측할 수 있었다. 

 

   

Fig. 1 (a) System configuration of the near-field 

megasonic waveguide with the electric 

generator and (b) the fabricated waveguide. 
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(a)                   (b) 

Fig. 2 (a) Impedance graph and (b) acoustic pressure 

distribution by FEM analysis. 

 

 

 

Fig. 3 Operating frequency graph of the electric 

generator. 

 

 

Fig. 4 Average acoustic pressure vs. input power. 

 

4. 실험 
 

실제로 해석 결과를 이용하여 메가소닉 

웨이브가이드를 제작하고, 발진부의 구동 

주파수를 Fig. 3 과 같이 990 kHz 로 튜닝 

하였다. 그리고 성능을 평가하기 위해 

음압분포 측정장치를 이용하여 음압을 

측정하였다. 그 결과, Near-field 메가소닉의 

평균음압은 같은 입력 파워 일 때 기존 제품에 

비해 Fig. 4 와 같이 약 30% 우수하게 나왔다. 

이는 실제 공정 시 더 효율적으로 세정할 수 

있음을 의미한다. 

 

5. 결론 
 

본 연구에서는 구조가 간단하며, 

세정효율은 더 높이면서 패턴손상 문제는 

방지하는 메가소닉 진동자를 설계하고 

제작하였다. 유한요소해석 프로그램을 

사용하여 웨이브 가이드를 해석한 결과 

메가소닉의 반공진 주파수는 982 kHz 였으며, 

이는 측정값인 988 kHz 와 잘 일치하였다. 또한 

음압분포를 예측한 결과, 접해있는 물의 음압 

분포가 고르게 나옴을 알 수 있었다. 

마지막으로, 웨이브가이드를 제작하고 

음압분포를 측정하였으며, 그 결과 같은 입력 

파워 일 때 기존 제품에 비해 약 30% 

우수하게 나옴을 알 수 있었다. 본 연구를 

통해 개발한 장비를 실제 공정에 적용한다면, 

더 효율적으로 세정할 수 있다고 판단된다. 
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