
부산대 특강

엄영제

반도체 산업 엿보기
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FAB (Semiconductor Fabrication plant)

삼성 평택캠퍼스
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FAB (Semiconductor Fabrication plant)
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FAB (Semiconductor Fabrication plant)
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FAB (Semiconductor Fabrication plant)
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Intro l 반도체 산업 구조

서비스

소자

장비

부품, 소재
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Intro l 반도체 Workflow

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging
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Intro l 반도체 Workflow

TD : Technology Development
PA : Process Architecture
PI : Process Integration

소자 구조 설계, 공정 시뮬레이션 (TCAD), 회로 설계 등

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging
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Intro l 반도체 Workflow

8대 공정 : Clean, CMP, Photo (Litho), Etch, Depo, Inspection & Metrology

준비 패턴 증착 검사

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

공정
세정

(Wet Clean)
평탄화
(CMP)

PR 도포/현상
(Spinner)

노광
(Photo-Litho)

식각
(Etch)

증착
(Depo)

검사

회사

기술
나노 파티클 제거,

초임계,
공학 (로봇 등)

Slurry, Warpage
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

KrF, ArF, EUV
(파장), 분해능

Plasma Etch, ALE,
Selective Etch

CVD, PECVD, ALD 광학, E-beam
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Intro l 반도체 Workflow

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

YE : Yield Enhancement ET (Electrical Test)
EDS(Electrical Die Sorting)

TEG (Test Elements Group)

FA : Failure Analysis (TEM)
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Intro l 반도체 Workflow

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

OSAT(Outsourced Semiconductor Assembly and Test)

기존

Advanced Packaging
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반도체
Device
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반도체 l 반도체 산업 구조

서비스

소자

장비

부품, 소재
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반도체 l 종류

소자 Type 계산 (Logic) 기억 (Memory)

종류 Logic (Foundary) DRAM NAND

기능 계산 단기 기억 장기 기억

회사 TSMC, 삼성, 인텔 삼성, 하이닉스, 마이크론 삼성, 하이닉스, 마이크론

Keyword
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반도체 l 종류

소자 Type 계산 (Logic)

종류 Logic (Foundary)

기능 계산

회사 TSMC, 삼성, 인텔

Keyword
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반도체 l 종류

소자 Type 계산 (Logic) 기억 (Memory)

종류 Logic (Foundary) DRAM NAND

기능 계산 단기 기억 장기 기억

회사 TSMC, 삼성, 인텔 삼성, 하이닉스, 마이크론 삼성, 하이닉스, 마이크론

Keyword OO nm, FinFET, GAA Capacitor, High-k (고유전율)
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반도체 l 종류

소자 Type 기억 (Memory)

종류 NAND

기능 장기 기억

회사 삼성, 하이닉스, 마이크론

Keyword
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반도체 l 종류

소자 Type 계산 (Logic) 기억 (Memory)

종류 Logic (Foundary) DRAM NAND

기능 계산 단기 기억 장기 기억

회사 TSMC, 삼성, 인텔 삼성, 하이닉스, 마이크론 삼성, 하이닉스, 마이크론

Keyword OO nm, FinFET, GAA Capacitor, High-k (고유전율) OO 단
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반도체 l Logic
Logic

https://ettrends.etri.re.kr/ettrends/205/0905205006/0905205006.html
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반도체 l Logic
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반도체 l Logic
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반도체 l Logic
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반도체 l Logic
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반도체 l DRAM
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반도체 l DRAM
New Technical RoadmapOriginal Roadmap
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반도체 l DRAM

HBM

TSV & Bump Bonding
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반도체 l DRAM

Hybrid Cu Bonding
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반도체 l DRAM
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반도체 l DRAM

https://www.tomshardware.com/news/3d-x-dram-roadmap-1tb-die-density-by-2030



31

반도체 l NAND
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반도체 l NAND

https://www.techinsights.com/blog/techinsights-memory-technology-update-iedm18?utm_source=direct&utm_medium=website
https://newsroom.lamresearch.com/Tech-Brief-Memory-Grows-Up-with-3D-NANDt
https://www.appliedmaterials.com/us/en/semiconductor/markets-and-inflections/memory/3d-nand.html
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반도체 l NAND

https://www.techinsights.com/blog/techinsights-memory-technology-update-iedm18?utm_source=direct&utm_medium=website
https://newsroom.lamresearch.com/Tech-Brief-Memory-Grows-Up-with-3D-NANDt
https://www.appliedmaterials.com/us/en/semiconductor/markets-and-inflections/memory/3d-nand.html
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반도체 l NAND
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반도체 l NAND
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반도체 l Advanced Packaging
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반도체 l Advanced Packaging
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반도체 l Advanced Packaging
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반도체 l Advanced Packaging
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반도체
Unit Process
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Intro l 반도체 Workflow

8대 공정 : Clean, CMP, Photo (Litho), Etch, Depo, Inspection & Metrology

준비 패턴 증착 검사

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

공정
세정

(Wet Clean)
평탄화
(CMP)

PR 도포/현상
(Spinner)

노광
(Photo-Litho)

식각
(Etch)

증착
(Depo)

검사

회사

기술
나노 파티클 제거,

초임계,
공학 (로봇 등)

Slurry, Warpage
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

KrF, ArF, EUV
(파장), 분해능

Plasma Etch, ALE,
Selective Etch

CVD, PECVD, ALD 광학, E-beam



반도체 l Unit Process - Clean

공정
세정

(Wet Clean)

회사

기술
나노 파티클 제거,

초임계,
공학 (로봇 등)

리닝 (Leaning)

액체 표면에너지

초임계 유체 기술



반도체 l Unit Process - CMP

공정
평탄화
(CMP)

회사

기술 Slurry, Warpage

Warpage Wafer



반도체 l Unit Process - Spinner

공정
PR 도포/현상

(Spinner)

회사

기술
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

Conventional
: CAR PR (Chemical Amplification Resist)



반도체 l Unit Process

공정
PR 도포/현상

(Spinner)

회사

기술
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

EUV
: MOR PR (Metal Oxide Resist)

*금속원소 (Sn, Zr, Hf 등) 함유



반도체 l Unit Process

공정
PR 도포/현상

(Spinner)

회사

기술
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

EUV
: MOR PR (Metal Oxide Resist)

*금속원소 (Sn, Zr, Hf 등) 함유



반도체 l Unit Process - Litho

공정
노광

(Photo-Litho)

회사

기술
KrF, ArF, EUV
(파장), 분해능

Bragg’s Law : 2𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑛𝜆

2𝑑 =  𝑛𝜆 𝑠𝑖𝑛𝜃

분해능 (Resolution)

Resolution = 𝐾
𝜆

𝑁𝐴
K : Process Constant
NA : Numerical aperture 

EUV 설비



반도체 l Unit Process - Litho

공정
노광

(Photo-Litho)

회사

기술
KrF, ArF, EUV
(파장), 분해능

High NA



반도체 l Unit Process - Etch

공정
식각

(Etch)

회사

기술
Plasma Etch, ALE,

Selective Etch

Si

Si

PR

PR

Plasma

Plasma

Plasma



반도체 l Unit Process - Etch

공정
식각

(Etch)

회사

기술
Plasma Etch, ALE,

Selective Etch

Si

Si

PR

PR

Plasma

Plasma

Plasma



반도체 l Unit Process - Etch

공정
식각

(Etch)

회사

기술
Plasma Etch, ALE,

Selective Etch

Si

PR

Si

PR

Si-based (SiON)

Carbon-based (ACL)



반도체 l Unit Process - Depo

공정
증착

(Depo)

회사

기술 CVD, PECVD, ALD

PECVD
(Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition)

Dielectric or Metal



반도체 l Unit Process - 검사

공정 검사

회사

기술 광학, E-beam

DOI: 10.1109/ELMAR62909.2024.10694600Defect 찾기 (Inspection)
Metrology &
Inspection

계측 (Metrology) : CD, Depth, Thickness, OVL etc..



반도체 l Unit Process - 검사

공정 검사

회사

기술 광학, E-beam

Metrology &
Inspection



55

Intro l 반도체 Workflow

8대 공정 : Clean, CMP, Photo (Litho), Etch, Depo, Inspection & Metrology

준비 패턴 증착 검사

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

공정
세정

(Wet Clean)
평탄화
(CMP)

PR 도포/현상
(Spinner)

노광
(Photo-Litho)

식각
(Etch)

증착
(Depo)

검사

회사

기술
나노 파티클 제거,

초임계,
공학 (로봇 등)

Slurry, Warpage
Spin 코팅,

현상, 공학 (로봇
등)

KrF, ArF, EUV
(파장), 분해능

Plasma Etch, ALE,
Selective Etch

CVD, PECVD, ALD 광학, E-beam



마치며…

8대 공정 : Clean, CMP, Photo (Litho), Etch, Depo, Inspection & Metrology

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

Gas1 flow, Gas2 flow, Gas Ratio, Pressure, RF Power, Temperature, Time etc..

Design of Experiment (DOE)



마치며…

8대 공정 : Clean, CMP, Photo (Litho), Etch, Depo, Inspection & Metrology

Device & Process 

Design
Unit Process 수율 및 불량 분석 Packaging

기술적 깊이 및 실험 DOE에 대한 이해

공정 측면
Etch – Hard mask 용도 (선택비), Parameter별 따른 특성, Gas 
ratio에 따른 현상 등

Dep – Conformity를 위해 뭘 해야 하는지, 또한 어떤 실험들을
했는지 등

H/W 측면 : 왜 그런 부품들을 사용하는지

얼마나 끈길기게 사고하고 집중하고 실험 하는지…



감사합니다.
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Appendix


