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디스플레이 공정용 건식 식각 장비의 시뮬레이션 기술

최희환(한국항공대학교 항공전자정보공학부)

1. 서 론

플라즈마를 구성하는 요소 중에서 하전입자와 여기종

을 활용하여 산업에 활용하는 일들은 다양하게 이루어

져 왔다. 그 중에서 반도체나 디스플레이 소자를 만드는 

미세소자 산업에서는 플라즈마를 주로 증착, 식각, 이온

주입, 세정 등의 목적으로 사용해 왔다. 이러한 플라즈

마의 특성을 이해하고 그 특성을 활용하여 본래의 목적

을 이루는 것은 오랜 시간 노력되어져 왔으나, 소자의 

특성이 바뀌고 장비의 특성이 바뀔때 마다 생기는 현상

들을 전부 이해하기에는 아직도 부족한 점들이 많기 때

문에, 항상 현상을 설명하기 위한 노력이 계속되고 있

다. 또한, 새로운 아이디어를 적용한 장비의 개념을 활

용하여 기존의 공정을 크게 바꾸는 노력도 계속되고 있

다[1-5].

디스플레이 공정에는 다양한 장비와 기술이 사용되어

져 왔다. 각각의 장비는 고유의 목적뿐 아니라 전후 공정

과의 연관성에 대한 고려까지 포함하여 개발되고 운용되

어져 왔다. 다양한 디스플레이 공정 중에서 플라즈마

(plasma)가 사용되는 공정이 있는데, 그 중에 TFT(thin 

film transistor)로 이루어진 backplane을 형성하기 위

한 공정들 중에서 박막을 형성하는 sputtering, PECVD 

(plasma enhanced chemical vapor deposition) 공

정과 식각에 사용되는 건식 식각(dry etching) 공정이 

대표적으로 존재한다.

반도체 공정에 사용되는 플라즈마 장비의 경우 크기

가 상대적으로 작고, 형상을 근사적으로 대칭으로 취급

할 수 있어서 다양한 연구가 진행되어 왔다[1-7]. 반면

에 디스플레이 공정에 사용되는 플라즈마의 경우 상대

적으로 크기가 크고, 대칭성을 가지고 있지 않기 때문에 

플라즈마를 사용한 공정에 대한 연구가 상대적으로 적

은 편이다. 

디스플레이 소자의 경우 기판의 크기가 지속적으로 

커져서 10.5세대 기판 사이즈의 경우 2940mm × 

3370mm에 이른다. 이는 300mm Si 웨이퍼 면적과 비

교하여 약 140배에 이른다. 이렇게 큰 면적에서 식각률, 

선택비, 균일도 등의 공정 요건을 만족하는 장비의 설계

와 구현은 매우 어려우며, 주어진 장비에서 최적의 공정 

조건을 찾는 것 또한 매우 어렵다. 따라서 리소스를 최적

화하기 위해서는 식각 공정에 사용되는 플라즈마에 대한 

이해와 시뮬레이션 기법을 활용하는 것이 시간과 비용을 

절감하며 실수를 줄이는 방법이 될 수 있다.

본 원고에서는 건식 식각 장비의 기본 구성과 원리 

및 관련된 시뮬레이션 기술에 대해서 설명하고자 한다.

2. 건식 식각 장비

2.1. 디스플레이 소자 공정용 건식 식각 장비

디스플레이 소자를 만들기 위한 식각 공정은 습식 식

각(wet etching)과 건식 식각(dry etching)이 있다. 그 
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중에서 플라즈마를 사용하는 것은 건식 식각이다. 보통의 

경우 건식 장비는 공정을 진행하는 프로세스 챔버

(process chamber)가 진공을 활용하는 방식으로 되어

있다. 따라서 공정에 사용되는 압력은 수~수백 mTorr인 

경우가 많다. 공정을 진행하기 전에 공정을 위한 하부 전

극에 위치하게 되면, 기본 진공(base pressure)을 형성하

게 된다. 기본 진공은 보통 10-5Torr 이하로 형성하게 된

다. 이러한 압력을 형성하기 위해서는 주로 TMP(turbo 

molecular pump)와 같은 고진공펌프를 사용하여 배기

를 하게 된다. 공정을 위해서 가스를 넣어줄 때에는 목적

에 맞게 수~수백 mTorr의 일정한 압력을 형성하여서 공

정을 위한 가스의 입자수를 확보하여야 한다. 공정 압력

의 형성과 함께 중요한 요소로는 가스의 유량이 있다. 공

정 가스의 유량은 가스의 유입 후 플라즈마의 발생에 관

여하기도 하고 식각 부산물이 빠져나가는 유속에도 영향

을 미치기 때문에 공정 특성에도 영향을 미치게 된다. 건

식 식각 공정에서 플라즈마의 형성을 위하여 사용되어져 

온 방식은 다양하나 대표적으로 많이 사용되는 것은 축전 

결합 플라즈마(capacitively coupled plasma, CCP), 

유도 결합 플라즈마(inductively coupled plasma, ICP) 

장비가 있다. 

2.2. CCP 방전 장비

CCP 장비는 디스플레이 공정에서 많이 사용되어지

는 장비로 그림 1의 왼쪽과 같은 기본적 장비 개념을 

가지고 있다. CCP 장비는 PE(plasma etching) mode

와 RIE(reactive ion etching) mode로 구분할 수 있

다. PE mode의 경우 기판이 놓여있는 하부 전극을 접

지 전극으로 사용하고, 맞은 편의 상부 전극에 전력을 

인가하는 방식을 사용한다. RIE mode의 경우 상부 전

극을 접지 전극으로 사용하고, 기판이 놓인 하부 전극에 

전력을 인가하는 방식을 사용한다. 전력은 RF(radio 

frequency)의 주파수를 갖는 교류전원을 사용하고, 보

통의 경우 13.56MHz의 주파수를 플라즈마 형성에 많

이 사용한다. RIE mode의 경우 플라즈마 형성을 위한 

전력을 서로 다른 두 가지 주파수를 사용하기도 하는데 

플라즈마 밀도 형성을 위한 고주파수의 전력과 이온을 

제어하기 위한 저주파수 전력을 동시에 하부 전극에 인

가하는 방식을 사용하는 경우가 많다. CCP 장비 내의 

   

그림 1. 디스플레이 공정용 CCP 장비(왼쪽)와 ICP 장비(오른
쪽)의 개념도 

그림 2. PE mode(왼쪽), RIE mode(가운데), dual frequency 
RIE mode(오른쪽)의 개념도 

mode 구분은 그림 2와 같이 구분할 수 있다.

2.3. ICP 방전 장비

ICP 장비는 CCP 장비에 비해 낮은 압력에서 높은 

밀도의 플라즈마를 형성해야 할 필요가 있는 경우에 주

로 사용된다. ICP 방전의 경우 CCP 방전과는 달리 판

형의 전극을 사용하지 않고, 그림 1의 오른쪽 개념도와 

같이 상부에 코일(coil) 형태의 전력원을 사용한다. 코일

형태의 전력원에 교류의 전류가 흐르면 전류에 의한 자

기장이 유도되고 시간에 따라 변하는 자기장이 다시 전

기장을 유도하게 된다. 이렇게 유도된 전기장이 플라즈

마 내에서 플라즈마를 형성하는데 기여하는 주요 전력

원으로 작용하게 된다. 이를 전기회로적으로 보면 마치 

유도코일에 의한 전력전달과 비슷한 방식이 된다. 이렇

게 형성된 전기장(에너지를 공급해주는)의 방향은 플라

즈마 내의 전자가 에너지를 가지고 빠져나가는 방향과 

수직한 방향을 이루게 된다. CCP 방전의 경우에는 에너

지의 공급방향과 에너지의 손실 방향이 같은 방향이라

서 에너지를 많이 가해주어도 그만큼 에너지 손실이 생

기는데 반해 ICP 방전에서는 형성된 플라즈마에서 에너

지 손실이 일정하다면 더 많은 에너지의 공급이 가능하

다. 따라서 더 많은 에너지를 흡수할 수 있게 되므로 플

라즈마의 밀도가 CCP 방전보다 더 높게 형성된다. 
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보통 반도체 장비의 경우 안테나 코일 유닛(unit)을 

1개만 사용하는 경우가 많으나, 디스플레이 공정 장비

의 경우 넓은 면적에서 균일한 플라즈마 특성을 확보하

기 위해서 여러 개의 안테나 유닛을 사용하는 경우가 

많다. 

2.4. 임피던스 매칭

플라즈마의 형성을 위해서 전력을 공급하는 방식에 

차이가 있지만, 일반적으로 전력원으로는 RF 주파수를 

가지는 교류 전원을 사용한다. 플라즈마는 이렇게 공급

받은 에너지를 흡수하기도하고 저장했다가 다시 전력원

의 방향으로 되돌려 주기도 한다. 따라서 회로적으로 보

게 되면 플라즈마는 하나의 임피던스(impedance)를 지

닌 로드(load)로 취급할 수 있다. 에너지를 흡수하는 부

분은 저항(resistance)으로 취급할 수 있고, 저장했다가 

다시 되돌려 주는 부분은 리액턴스(reactance)로 취급

할 수 있다. 전력원의 입장에서는 반사되어서 돌아오는 

전력이 없어야하기 때문에 임피던스 매칭(impedance 

matching)을 시킬 필요가 있다. 또한, CCP 방전의 경

우 전력원과 연결된 전극이 직접 플라즈마와 접해있기 

때문에 전극을 통해서 빠져나오는 전자에 의한 정전류

를 방지하기 위해서 축전기(capacitor)를 연결해준다(이

를 blocking capacitor라고 한다). 임피던스매칭 회로

는 전력원의 입장에서 리액턴스 부분이 상쇄되는 것처

럼 보여 지게 해주는 역할을 한다. 이러한 임피던스 매

칭 회로는 플라즈마가 형성되는 방식에 따른 특성(CCP 

방전, ICP 방전 또는 기타 방식의 방전)에 따라서 기본

적인 구성요소가 결정되고 회로적인 안정화를 위해 부

가적인 성분이 추가된다. 임피던스 매칭 회로를 지난 후 

플라즈마에 접하는 전극 또는 코일의 경우 전력원에서 

공급한 것과는 다른 형태의 전압 또는 전류 파형을 지니

게 된다. 때로는 이러한 파형이 지니는 주파수 성분을 

분석하여서 오류검출 신호로 사용할 수도 있다.

2.5. 플라즈마 쉬스(sheath)

공정용 플라즈마 내의 전자는 이온에 비해서 높은 에

너지를 가지고 있으며, 속도 또한 빠르다. 전력원으로 

많이 사용하는 수십 MHz 이하의 교류로 걸리는 전기 

신호에 대한 전자와 이온의 반응을 살펴보면, 전자는 전

그림 3. 간단한 임피던스 매칭회로의 예시

그림 4. 전극부 주변 쉬스에서 전자와 이온의 밀도 분포 개념도

기신호에 즉각적으로 반응할 수 있지만 이온은 그에 대

한 반응이 매우 느리다. 빠르게 움직이는 전자는 챔버에 

갖혀 있지 않고 벽면 또는 전극으로 먼저 빠져나가게 

되며, 이렇게 빠져나가는 전자의 결핍이 챔버의 벽면 또

는 전극 주위에 형성되게 된다[8]. 전자의 밀도와 이온

의 밀도에 의한 차이는 전위차를 형성하게 되고 이러한 

전위차가 생기는 영역은 보통 드바이 길이(Debye 

length)의 수배~수백배 정도이며, 이때에 형성되는 전

위차는 전자가 가지는 에너지의 몇 배 정도에 해당하는 

전위차를 가진다. 이렇게 형성된 전위차는 양의 전하를 

가진 이온이 빠져 나가는데 전위차에 의한 에너지를 전

해주는 역할을 하기도 한다. 

CCP 방전에서는 RF의 변화 주기에 따라서 쉬스의 

길이와 전압차가 인가된 전압의 위상에 따라서 변하게 

된다. 이러한 쉬스를 모델링하기 위한 시도는 다양하게 

있었으며, 어떻게 모델링하느냐에 따라서 쉬스의 길이

와 쉬스에서의 전압차가 차이를 보이는 경우가 있으나, 

보통 공정 조건의 상황에서 그 차이가 현격하게 차이나

는 경우는 거의 없다.

2.6. 공정 가스 및 식각 모니터링

디스플레이용 소자에서 플라즈마를 사용하여 건식 식
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각을 적용하는 박막은 주로 Si을 포함하는 박막인 경우

가 많다. 배선의 금속을 식각하는 경우도 있으나 최근에

는 저저항 배선의 적용으로 Cu 배선이 적용되는 경우

가 많기 때문에 배선의 식각에는 잘 사용되지 않는다. 

디스플레이 소자에서 Si을 포함하는 박막의 특성은 반

도체 박막과는 그 특성이 조금 다르나 큰 틀에서는 유

사하다. 따라서 식각을 위해 사용하는 가스의 종류도 거

의 비슷하다. 식각에 사용되는 가스는 주로 불소계열의 

SF6, CF4, NF3 등이 있고, 염소계열의 Cl2, HCl 등이 

있고, 불활성 가스(inert gas)로는 Ar, He 등이 있다. 

이외에 활발한 반응을 위해 추가하는 가스로는 N2, O2 

등이 있다. 이러한 가스들이 식각에 참여할 때에는 화학

적 식각과 물리적 식각이 동시에 형성된다. 알려진 바와 

같이 화학적 식각 또는 물리적 식각을 목적으로 하여 

식각하는 경우보다는 복합적으로 식각하는 조건을 만들

어 주는 것이 식각률이 높기 때문이다. 최근에는 온실가

스 효과를 고려한 공정도 이루어지고 있다. SF6가 식각

용 불소계열 가스로 많이 사용되어 왔으나, CO2에 비해 

온실가스효과가 매우 높기 때문에 이보다 온실가스효과

가 적은 가스를 사용하는 공정을 개발하는 노력이 지속

적으로 진행되고 있다. 

식각 시점의 종료는 통상 식각률을 고려한 시간을 사

용하는 방법과 식각 중 광학적 모니터링을 사용하는 방

법(end point detection)을 사용한다. 식각률의 편차를 

고려할 때에는 광학적 모니터링 방법이 식각률의 편차

가 존재하여도 원하는 시점에 공정을 마칠 수 있는 장

점이 있다. 예를 들어 아래의 그림 5와 같은 경우를 보

면, 식각 공정에 참여하는 주요 입자의 광학적 신호(파

란색), 식각되는 박막의 광학적 신호(빨간색), 식각되는 

박막의 하부에 존재하는 박막의 광학적 신호(검은색)가 

시간에 따라 변하는 것을 볼 수 있다. RF 전력이 인가

그림 5. EPD 신호의 개념도 예시

되고 초기에 식각이 진행되면서 빨간색의 신호가 커지

고 파란색의 신호가 줄어들면서 거의 일정한 신호가 검

출된다. 식각이 종료되는 시점에 식각되어지는 박막에 

의한 신호가 점점 줄어들게 되고, 하부막에 의한 신호가 

검출되기 시작한다. 이후 RF 전력을 중단하여 식각을 

종료하는 방법을 적용한다. 

3. 식각 장비의 시뮬레이션

3.1. 시뮬레이션 기법

공정용 플라즈마 시뮬레이션 방법으로 널리 사용되는 

방법은 크게 세 가지가 있다. 플라즈마 내 입자들의 움

직임을 일일이 기술하는 방식(입자의 개수가 너무 많아

서 모든 입자를 기술하는 것이 아니라 대표입자를 기술

하는 방법을 사용한다. particle simulation), 입자들의 

위치 및 속도 분포를 시간의 함수로 구해내는 방법

(kinetic simulation), 거시적 관점에서 입자들의 움직

임을 유체로 취급하는 방법(fluid simulation)이 있다. 

필요에 따라서는 kinetic 방법과 fluid 방법을 혼용한 

hybrid simulation을 사용하기도 한다. 이러한 

simulation 방법의 장단점은 이미 잘 알려져 있으며, 

particle > kinetic > hybrid > fluid의 순서로 시뮬레

이션 결과를 얻는데 필요한 시간이 소요된다고 알려져 

있다. 통상적으로 반도체 소자용 플라즈마 공정을 시뮬

레이션 할 때에는 위에 기술된 방법들이 가지는 유효성

에 대해서 이미 잘 알려져 있고[9], 시뮬레이션을 수행

하는 컴퓨터 환경, 필요한 정밀도 수준, 보고자하는 변

수들의 목표에 따라서 선택적으로 사용한다. 

3.2. 장비 크기에 따른 시뮬레이션 적용의 

어려움

시뮬레이션을 통해 결과를 얻기 위한 공간(부피 또는 

면적)을 비교해 보면 반도체 소자에 사용하는 300mm 

웨이퍼와 8세대 유리 기판의 크기는 매우 큰 차이를 보

이고 있다. 추가로 대칭성을 고려한다면 반도체 소자 공

정용 플라즈마에서 전극의 크기는 150mm에 해당하지

만, 디스플레이 소자 공정용 플라즈마에서 전극의 크기

는 최소 2,200mm는 되어야 한다. 따라서 공간상에서 
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계산을 수행해야 하는 면적(또는 부피)이 10배 이상 증

가하게 된다. 이는 같은 기법과 유사한 공정 조건을 적

용하여도 계산의 결과를 얻는데 걸리는 시간상의 어려

움으로 이어지게 된다. 

장비의 크기가 가지는 조건을 고려한다면, 유체 시뮬

레이션 기법을 적용하는 것이 현실적으로 결과를 얻는 

하나의 방법이 될 수 있다. 유체 시뮬레이션을 적용할 

경우 전자가 가지는 에너지 분포에 대한 정보를 가정하

고 풀기 때문에 이에 대한 정확성을 확보하기 어렵다는 

단점이 있다. 따라서 전자의 에너지 분포에 대한 가정을 

어떻게 하는지가 결과에 영향을 미치는 것을 반드시 고

려해야만 한다. 

3.3. 시뮬레이션 차원

플라즈마의 특성을 알려주는 변수들의 공간적인 분포

를 알기 위해서는 3차원 공간에서 시뮬레이션을 수행하

는 것이 좋겠지만, 3차원 공간에 대해서 시뮬레이션을 

수행하는 것은 좋은 컴퓨터 환경과 많은 계산 시간이 

소요된다. 따라서 적절한 가정을 통해 2차원(공간상에

서 한쪽 축으로는 균일하다고 가정), 1차원(공간상에서 

2개의 축으로는 균일하다고 가정)으로 계산을 위한 공

간을 줄이기도 하고 필요에 따라서는 0차원(공간에 대

해서 변수를 평균) 시뮬레이션을 하기도 한다. 앞서 기

술한 바와 같이 반도체 소자용 플라즈마 장비의 경우 

공간적으로 대칭성을 가지는 것처럼 취급할 수 있기 때

그림 6. 3세대급 CCP 방전에서, 2차원 모델과 1차원 모델에 
의한 전자밀도 분포의 비교(시간평균)

문에 2차원 시뮬레이션을 주로 수행한다. 하지만, 디스

플레이 소자용 플라즈마 장비의 경우 대칭성이 없기 때

문에 이러한 적용이 어렵다. 따라서 시뮬레이션을 적용

하여서 얻으려는 결과가 어떤 것인지를 명확하게 하는 

것이 우선시 되어야 한다. 예를 들어, 공정 조건에 따른 

이온 및 라디칼들의 상대적인 양이 얼마나 되는지를 우

선적으로 알고자 하는 경우에는 0차원 시뮬레이션만으

로 충분할 수 있다. 전극 간 간격에 따른 변수의 변화를 

우선적으로 알고 싶은 경우에는 1차원 시뮬레이션의 적

용으로 충분할 수 있다. 전극과 챔버월 사이의 배치 및 

이에 따른 영향을 보고자 하는 경우에는 2차원 시뮬레

이션을 적용할 수 있다. 장비와 공정조건에 따라 나타나

는 식각 반응의 균일도를 확인해야 할 경우에는 필요한 

정도에 따라 2차원 또는 3차원 시뮬레이션을 적용해야

한다. 예를 들어 아래의 그림은 2차원으로 모델링한 3

세대급 CCP 방전에 대한 시뮬레이션 사례이다. 2차원

으로 얻은 값에 대해서 전극의 중간영역에서 z-방향으

로 전자밀도의 분포를 1차원 모델링과 비교하면 거의 

같은 것을 알 수 있다. 다면 2차원 모델에서는 전극이 

유전체(dielectric) 및 챔버월과도 전기적인 상호작용을 

하고 가스 배기구의 구조가 존재하기 때문에 약간의 위

치이동이 있는 것을 확인할 수 있다. 따라서 원하는 조

건에 대한 것을 정확하고 적절하게 설정한다면, 1차원

으로 전극간격의 주요 변수를 도출할 수 있고, 2차원으

로 주변부와의 상호작용을 도출할 수 있다.

만약, ICP 방전을 적용한 공정에서 안테나 코일의 변

형에 따른 플라즈마 형성의 균일성을 보고자 한다면 3

차원 시뮬레이션을 적용하는 것이 필요하다. 따라서 확

인하고자 하는 것들에 대한 명확한 목표가 시뮬레이션 

적용에 우선적으로 고려되어야 한다. 그림 7은 3차원으

로 안테나의 형상에 의해 형성된 전자기장을 전부 고려

한 ICP 방전의 결과이다. 안테나의 구조와 배치에 의한 

효과를 전부 고려하려면 3차원이 필요한 사례라고 할 

수 있다. 

3.4. 시뮬레이션 적용 시 수치 기법의 어려움

플라즈마를 유체 시뮬레이션을 이용해서 기술하고자 

하는 경우에 방정식을 풀기 위한 시간과 공간의 구성을 

먼저 설계해야한다. 방정식을 양해법(explicit method)
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그림 7. 3차원 시뮬레이션에 의한 ICP 방전 시 플라즈마 변수
의 분포 사례

으로 풀고자 하는 경우에는 시뮬레이션을 위한 시간 간

격과 공간간격에 제약이 따른다. 이를 고려하면 보통의 

공정 조건에서, 시간 간격은 10-12s보다 작게 잡아야하

고, 공간 간격은 수 micrometer보다 작게 잡아야한다. 

이렇게 8세대 크기의 장비에 시뮬레이션을 적용한다면, 

공간상에서 계산을 수행해야하는 위치는 약 1017개가 

나오고, 1ms까지의 결과를 보기 위해서는 109회 시간

에 대한 계산을 수행해야한다. 이는 현실적으로 구현하

기가 매우 어렵다. 따라서 음해법(implicit method)를 

도입하여 시간상의 제약과 공간상의 제약을 극복하는 

방법을 사용한다. 음해법을 사용할 경우에는 수치적인 

안정성은 확보할 수 있으나, 정확성을 확보할 수 없는 

경우가 많이 때문에 음해법을 도입할 경우에는 음해법

이 가지는 의미와 적용한계를 이해하고 적용하는 것이 

필요하다.

3.5. 정상파 효과(standing wave effect)

면적이 큰 전극을 사용하여서 교류의 전력을 인가하

는 경우 고려해야하는 사항 중의 하나가 정상파 효과

(standing wave effect)이다[10-12]. 교류를 인가하는 

경우 주파수에 따라서 파장이 결정되는데, 파장의 길이

와 전극의 길이가 비슷한 영역에 들어오게 되면, 전극 

내 전압이 일정하지 않게 되어서 플라즈마에 형성되는 

전기장의 분포에 영향을 미치게 된다. 인가하는 교류의 

주파수가 고주파로 가거나 전극의 크기가 커질수록 이

러한 현상이 일어나는 것으로 잘 알려져 있다. 이를 극

복하기 위해서는 어떠한 상황에서 정상파효과가 일어나

는지 파악해야 하는데, 이를 위해서는 맥스웰 방정식

(Maxwell’s equation)을 풀어서 전기장을 구하는 것이 

추가되어야 한다. 반도체 공정 장비용 플라즈마에서는 

대칭성 때문에 이 과정이 비교적 간단하게 해석될 수도 

있으나, 디스플레이 공정 장비의 경우 전극의 가로와 세

로 크기가 서로 다르기 때문에 이의 해석을 위한 작업

이 상대적으로 복잡하다. 

4. 결  론

디스플레이 소자 공정용 플라즈마에 대한 시뮬레이션

의 경우 앞서 기술한 내용들을 고려할 때, 많은 산출량

이 필요하고 그 결과를 얻기가 쉽지 않다. 또한, 여러 

가지 다른 이유로 인해서 디스플레이 공정용 플라즈마 

시뮬레이션 결과는 반도체 공정용 플라즈마 시뮬레이션

에 비해서 참고 자료나 문헌을 얻기가 어렵다. 그럼에도 

불구하고 비대칭 구조와 대면적 전극에 적용할 수 있는 

다양한 알고리듬의 시도가 계속되어지고 있어서 가상의 

실험을 통한 공정 및 장비의 효율 향상에 기여할 것으

로 기대된다.
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