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1. 서론 

반도체 제조공정에서 세정은 막의 증착, 

노광 공정, 식각 등에 앞서서 웨이퍼의 표면에 

붙은 먼지 등을 제거해 주는 공정이다. 최근 

반도체 소자의 집적화와, 이로 인한 패턴 

선폭의 미세화로 인해 제거해야 할 파티클들의 

크기도 계속 줄어들고 있는 현실이다.1 

일반적인 세정의 방식은 여러 장의 웨이퍼들을 

한번에 세정하는 배치식 세정 방식이었다. 

그러나 최근 Wet-bench 내의 재오염 등이 

이슈가 되어서 한 장씩 세정하는 매엽식 세정 

(Single Wafer Cleaning) 장비가 도입이 되었다.2 

이처럼 미세한 파티클들을 효율적으로 

세정하기 위해 초음파의 진동과 화학액을 

동시에 이용하는 매엽식 메가소닉이 

개발되었다.3,4 세정이 시작되면, 메가소닉 발생 

장치인 웨이브가이드가 웨이퍼의 위쪽에 

놓여지며, 초음파의 진동이 약액을 통해 

전달되어 파티클들이 떨어지게 되고, 초순수가 

공급되어 씻겨 나가게 된다.5 그러나 기존의 

메가소닉 시스템들의 단점은 음압의 불균형과 

이로 인한 패턴 손상 문제가 있다는 것이다.   

본 논문에서 다루고자 하는 내용은 

웨이브가이드의 구조를 단순화 하면서, 3 MHz 

주파수로 구동되어 음압의 분포를 고르게 하여 

패턴 손상을 방지할 수 있는 메가소닉 

세정시스템 개발이다. 이를 위해 압전소자 

(Lead Zirconate Titanate (PZT))를 유한요소해석을 

이용하여 설계하고, 그 결과를 이용하여 쿼츠 

웨이브가이드를 제작한다. 제작한 

웨이브가이드의 성능을 평가하기 위해 음압을 

측정하고 기존 제품과 비교해 보았다.  

2. 3 MHz급 메가소닉 세정시스템 
 

3 MHz 메가소닉 세정시스템은 크게 

초음파가 발생하는 웨이브가이드 이를 

구동시켜 주는 Electric Generator 로 구성되어 

있다. Fig. 1 (a)에 개발한 투명한 쿼츠 재질의 3 

MHz 웨이브가이드와 전원공급장치인 Electric 

Generator 가 나와 있다.  

메가소닉 웨이브가이드는 압전소자와 쿼츠 

웨이브가이드로 구성되어 있다. 그 구조가 Fig. 

1 (b)에 나와 있다. 내부에 부착된 압전소자가 

진동하게 되면, 아래쪽의 바닥면으로 전달되고, 

웨이퍼 상에 근접하게 위치하여 세정이 

이루어지게 된다.  

 

3. 메가소닉 웨이브가이드 설계 
 

메가소닉 세정시스템의 제작을 위해 

상용유한요소해석 프로그램인 Ansys 를 

이용하여 압전소자의 공진 특성을 분석해 

보았다. 그 결과 반공진 주파수는 Fig. 2 (a)와 

같이 2,997 kHz 였으며, 실험을 통해 측정한 

값도 Fig. 2 (b)에 보여지는 것처럼 이와 

일치함을 알 수 있었다. 이 결과를 이용하여, 

메가소닉 웨이브가이드를 설계하고 제작하였다.  

 

     
(a)                   (b) 

Fig. 1 (a) The 3 MHz megasonic cleaning system and 

(b) inner structure of the megasonic system. 
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(a)                    

 
(b) 

Fig. 2 (a) Simulated anti-resonance frequency graph 

using Ansys and (b) measured result for the 

PZT. 

 

Fig. 3 Maximum acoustic pressure vs. average 

acoustic pressure. 

 

4. 성능평가 
 

제작한 3 MHz 메가소닉 세정시스템의 

성능평가를 위해 음압분포 측정장치를 

이용하여 아래 단에서 나오는 음압을 수중에서 

측정하였다. 그 결과 Fig. 3 과 같이 기존 

제품에 비해서 39% 최대음압이 감소하였음을 

알 수 있었다.  

 

5. 결론 
 

본 논문에서는 웨이브가이드의 구조가 

단순화 되고, 3 MHz 주파수로 구동되는 

메가소닉 세정시스템의 개발에 대해 

설명하였다. 시스템 설계를 위해 압전소자의 

공진주파수 특성을 유한요소해석을 이용하여 

예측하고, 그 결과를 이용하여 쿼츠 

웨이브가이드를 제작 하였다. 제작한 

웨이브가이드의 성능을 평가한 결과 기존 

제품에 비해 최대음압이 39% 감소하는 결과를 

얻었다. 이는 개발한 웨이브가이드의 음압 

분포가 좀더 균일하게 되어 패턴 손상을 

방지할 수 있고, 효율적으로 세정할 수 있음을 

의미한다고 볼 수 있다.  
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