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본  정한   실  지하 도  택저항  개 시킬 수 는 도체  택  

 제공하  한 것 , 본  도체  택   도체   시키는 택

하는 단계; 택  저  정  상시키  에 철  하는 1차 후처리 단계( 탄 계

가스  가스  사 );  1차 후처리시 생  염  제거하는 2차 후처리 단계(삼 질  가스  가

스  사 )  포함하 , 상술한 본  문 전압  리프 시 조절  한 실  정하게 지

하 도 실   거칠게 하므   택저항  개 시킬 수 는 과가 다. ,  전

적 특  향상  수 가, 신뢰   얻  수 다.
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특허청  

청 항 1 

도체   시키는 택  개 시키는 단계;

상  택  저 에 철  하는 1차 후처리 단계; 

상  1차 후처리시 생  염  제거하는 2차 후처리 단계  포함하고,

상  1차 후처리단계는 탄 계 가스  가스  사 하고, 상  2차 후처리단계는 삼 질 (NF3) 가스

가스  사 하는 도체  택  .

청 항 2 

삭제

청 항 3 

제1항에 어 ,

상  1차 후처리 단계는,

CF4/He/O2(10∼20sccm/500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하거나,  또는  CHF3/He/O2(10∼20sccm/

500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하는 도체  택  .

청 항 4 

제1항에 어 ,

상  2차 후처리단계는,

NF3/He/O2(10∼20sccm/500∼1000sccm/50∼100sccm)  조합  사 하는 도체  택  .

청 항 5 

제1항, 제3항 또는 제4항  어느 한 항에 어 ,

상  1차  2차 후처리단계는,

압  1000∼1500mTorr  사 하고, 동시에 2500W∼5000W  스 워(Source power)  사 하는 도체

택  .

청 항 6 

도체  상에 게 트  하는 단계;

상  게 트  상에 리어막  하는 단계;

상  리어막 상에 층간절연막  하는 단계;

상  층간절연막  식각하여 택  하는 단계;

상  택 에 해  게 트  상 에  행  갖는 막  하는 단계;

상  도체   도  상  막과 리어막  식각하는 단계;

상   도체  에 철  하는 1차 후처리 단계; 

상  1차 후처리시 생  염  제거하는 2차 후처리 단계  포함하고,

상  1차 후처리단계는 탄 계 가스  가스  사 하고, 상  2차 후처리단계는 삼 질  가스  

가스  사 하는 도체  택  .

도체  택  .

- 3 -

등록특허 10-0812603



청 항 7 

삭제

청 항 8 

제6항에 어 ,

상  1차 후처리 단계는,

CF4/He/O2(10∼20sccm/500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하거나,  또는  CHF3/He/O2(10∼20sccm/

500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하는 도체  택  .

청 항 9 

제6항에 어 ,

상  2차 후처리단계는,

NF3/He/O2(10∼20sccm/500∼1000sccm/50∼100sccm)  조합  사 하는 도체  택  .

청 항 10 

제6항, 제8항 또는 제9항  어느 한 항에 어 ,

상  1차  2차 후처리단계는,

압  1000∼1500mTorr  사 하고, 동시에 2500W∼5000W  스 워(Source pwoer)  사 하는 도체

택  .

청 항 11 

제6항에 어 ,

상  1차 후처리단계는 상  2차 후처리단계보다  실 타겟  적어도 2  상  정하는 도체

택  .

청 항 12 

제6항에 어 ,

상  막  USG(Undoped Silicate Glass)막  하는 도체  택  .

청 항 13 

제6항에 어 ,

상  리어막 , 질 막(Nitride)  하는 도체  택  .

청 항 14 

제6항에 어 ,

상  도체   도  상  막과 리어막  식각하는 단계는,

상  막과 상  리어막  식각 택비  1:1  하여 에치 하는 도체  택  .

  

 상 한 

     적
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         하는 술  그 야  종래 술

본   도체  제조  에  한  것 ,  특  도체  택식각후  후처리  에  한<14>

것 다.

근 0.100㎛ 하 술  고집적 리 에   미  해  간격(Hole spacing)  좁아지고 <15>

고, 에 라  종 비(High aspect profile)  해 마진   어들게 어 라 (Line)간 간격도 

해지고 다.

 같 ,  간격  라 간 간격  해지   택저항(Cell Rc)  크게 가한다. <16>

도 1a  도 1b는 종래 술에  도체  택   간략  도시한 도 다.<17>

도 1a에 도시   같 , 도체 (11) 상 에 게 트절연막(12), 게 트전극(13)  게 트하드마스크층<18>

(14)  순  적층  복수  게 트  한다.

어 ,  게 트  포함한  전 에  스 (15)  착한다.  ,  스 (15)는  질 막<19>

한다.

어 , 스 (15) 상에 게 트  사  간격   갭필하는 층간절연막(16)  한다. <20>

어 , 랜 플러그 택식각  진행한다. , 스 (15)에  식각  정지할 지 층간절연막(16)  식각<21>

하여 택 (17)  한다. 

어 , 전 에 산 막(18)  한다. , 산 막(18)  단차피복 (Step Coverage)  열악하게 한<22>

다. , 도체 (11)   상   게 트  측벽에 는 얇  게 트  상 에 는 꺼운 

께  가지도  하여 게 트  상 에  행(Overhang) 조가 도  한다. 

어 , 산 막(18)  에치 (Etchback)  진행하여 게 트  사  도체 (11)  시키는<23>

택 (17)  개 시킨다. , 산 막(18)  에치 시 도체 (11)  상  스 (15) 지

식각한다. 

 같  산 막(18)  에치 공정  플라 마  한 건식식각공정 므 , 에치 시에 플라 마 <24>

(Plasma ion)에 해  상(Substrate Damage, 19)  생하는 것  피할 수 없다.

도 1b에 도시   같 , 산 막(18)  에치 공정시 생  상(19)  제거하  해 후처리  진<25>

행한다. , 후처리는 LET(Light Etch Treatment)라 컫는 식각공정  진행한다.

 같  후처리  통해 실(20)  생시킨다.<26>

그러나, 종래 술   택저항  감 시키  해  LET 공정에 해  실(Substrate loss, 20)  <27>

 가시 야 하는 ,  가   (Depth)  통해  전  누 (Leakage) 원   수 다. 

는 리프 시(Refresh) 저하  원  다. 또한  문 전압(Cell Vth)  리프 시 조절  해  정 

  실(20)  지해야 하지만,   실 문에 특 에 필 한  택저항 값  얻 도 든

실정 다. 

라 , 정한  실  지하   택저항  개 시킬 수 는 택   필 하다  <28>

         루고  하는 술적 과제

본  상 한 종래 술  문제점  해결하  해 제안  것 , 정한   실  지하<29>

도  택저항  개 시킬 수 는 도체  택   제공하는  그 적  다.

       

상  적  달 하  한 본  도체  택   도체  상에 게 트  하는<30>

단계; 상  게 트  상에 리어막  하는 단계; 상  리어막 상에 층간절연막  하는 단계; 상

층간절연막  식각하여 택  하는 단계; 상  택 에 해  게 트  상 에  행

갖는 막  하는 단계; 상  도체   도  상  막과 리어막  식각하는 단계;

상   도체  에 철  하는 1차 후처리 단계;  상  1차 후처리시 생  염  제거

하는 2차 후처리 단계  포함하는 것  특징  하고, 상  1차 후처리단계는 탄 계 가스  가스
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사 하고, 상  2차 후처리단계는 삼 질  가스  가스  사 하는 것  특징  한다. 람직하게, 상

 1차  후처리  단계는  CF4/He/O2(10∼20sccm/500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하거나,  또는

CHF3/He/O2(10∼20sccm/  500~1000sccm/20~40sccm)  조합  사 하 , 상  2차  후처리단계는 NF3/He/O2(10∼

20sccm/500∼1000sccm/50∼100sccm)  조합  사 하는 것  특징  한다.

하, 본  하는 술 야에  통상  지식  가진 가 본  술적 사상  하게 실시할 수<31>

 정도  상  하  하여, 본  가  람직한 실시  첨  도  참조하여 하  한

다.

후술하는  실시 는,  랜 플러그 택식각(Landing Plug  Contact  etch)  공정후  스  사  질 막<32>

(Barrier nitride)  제거한 후  상(Substrate damage)  제거하  해 학적(Chemical) 식각 특

우수한 건식식각(Dry Etch) 비  사 하여 LET(Light Etch Trestment) 공정  진행할 , LET 공정  시피

(Recipe)  조절하여 적  통한 택저항값  개 시키는 다  

도 2a 내지 도 2e는 본  실시 에  도체  택   도시한 공정 단 도 다.<33>

도 2a에 도시   같 , 도체 (21) 상 에 복수  게 트  한다. , 게 트  게 트<34>

절연막(22), 게 트전극(23)  게 트하드마스크층(24)  순  적층  조 , 게 트전극(23)  폴리실리

(Poly silicon)  사 하 , 게 트하드마스크층(24)  질 막(Nitride)  사 한다.

어 , 게 트  포함한 전 에 스 (25)  착한다. , 스 (25)는 후  랜 플러그 택<35>

식각시 식각 리어 역할  하는 것 , 후  층간절연막  산 막  경우 스 (25)는 질 막  

한다. 라 , 스 (25)는 리어질 막(Barrier nitride) 라 컫는다.

어 , 스 (25) 상에 게 트  사  간격   갭필하는 층간절연막(26)  한다. , 층<36>

간절연막(26)  BPSG  같  산 막  한다.

어 , 랜 플러그 택식각  진행한다. , 스 (25)에  식각  정지할 지 층간절연막(26)  식각<37>

한다. 라 , 층간절연막(26) 식각후에 택 (27)   택 (27) 아래에는 스 (25)가 

다. 통상적 , 랜 플러그는 역  게 트  사 에  므  택 (27)에 해 게 트   게

트  사 가  픈 다.

도 2b에 도시   같 , 전 에 산 막(28)  한다. , 산 막(28)  USG(Undoped Silicate<38>

Glass)막  하여 단차피복 (Step Coverage)  열악하게 한다. , 도체 (21)   상   게

트  측벽에 는 얇  게 트  상 에 는 꺼운 께  가지도  하여 게 트  상 에  

행(Overhang) 조가 도  한다.  같  행 조는 플라 마 학 상 착 (Plasma Enhanced Chemical

Vapor Deposition)  하  가능하다.

 같  산 막(28)  착하므 , 후  산 막  에치 공정시에 게 트하드마스크층(24)  식각<39>

실  보상할 수 다.

도 2c에 도시   같 , 산 막(28)  에치 (Etchback)  진행하여 게 트  사  도체 (21)<40>

 시키는 택 (27)  개 시킨다. , 산 막(28)  에치 시 도체 (21)  상  

스 (25) 지 식각하도  시피  조절한다.  들어, 산 막  질 막  식각 택비  1:1  하므

산 막(28)과 스 (25)가 1:1  비  식각 도  한다. 

 같  산 막  에치 공정  플라 마  한  건식식각공정 므 , 에치 시에  플라 마  <41>

(Plasma ion)에 해  상(Substrate Damage, 29)  생하는 것  피할 수 없다.

다 , 산 막(28)  에치 공정시 생  상(29)  제거하  해 후처리(Post treatment)  진<42>

행한다. , 후처리는 LET(Light Etch Treatment)라 컫는 식각공정  진행한다.

컨 , LET는 학적건식식각(Chemical Dry Etching, CDE) 비  한 공정  적 하는 ,  LET 공정에<43>

해 적  한 가시킨다.

 살펴보  다 과 같다.<44>

본  상 제거  한 후처리는 1차 후처리  2차후처리  2단계 LET 공정(2-Step LET)  적 한다.<45>

저, 도 2d에 도시   같 , 1차 후처리에 는 가스(Main Gas)  탄 가스(Fluorocarbon Gas)<46>
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사 하므  상(29)  제거하여 실(30)  생시키  실(30)  에 철(30A)  

한다. 컨 , 탄 가스는 CF4 가스  CHF3 가스  량비(Flow Ratio)  조절하여, C-C-F계열에  C-H-F

계열  변 시  폴리 (Polymer) 생  가시    거칠 (Roughness) 생  도 할수 다.

람직하게, 1차 후처리는 CF4/He/O2(10∼20sccm/500~1000sccm/20~40sccm)  사 하거나, 또는 CHF3/He/O2(10∼<47>

20sccm/ 500~1000sccm/20~40sccm)  사 한다.  시피에  알 수 듯 , 탄 가스  산 가스  량비

 1:2  비  갖는다.

시피에  탄 가스  산 가스  비  적어도 1:3 하  제어하는 ,  같  량 비  조절하므<48>

 철(30A)  거칠 (Substrate Roughness) 생  크게 도할 수 고, 산  가스  량   

량  아니므  실(30)  (D1) 제어가 하다.

, 철(30A)에 해 실(30)   거칠 (Substrate Roughness)가 크게 가하나, 탄 가<49>

스(Fluoro-carbon) 사  해 카본 염(Carbon Contamination)  생하는 문제가 다.

다 , 도  2e에  도시   같 ,  2차  후처리에 는 삼 질 (NF3)  가스  가스  사 하여 ,<50>

NF3/He/O2(10∼20 : 500∼1000 : 50∼100sccm)  합가스  사 하여 식각한다.

 같 , 삼 질 가스  가스  하여 2차 후처리  진행하  카보 염  제거할 수 고, 어<51>

철(30A)  지하  실(30)   'D1'  'D2'  가시킨다.

상술한 후처리 진행에 어 , 1차 후처리  2차 후처리시  압 (Pressure)  1000∼1500mTorr   고압<52>

 사 하고,  동시에  적어도  2500W  상(2500∼5000W)   스 워(Source  Power)  가하여 식각제

(Etchant)  행정경 (Mean Free Path) 감  체 시간(Residence Time- 물   내에 무는 시

간)  가시  적  욱 가시킨다.

그리고, 1차 후처리시 2차 후처리보다 실 타겟  적어도 2:1 상  하여, 1차 후처리시  실<53>

2차 후처리시보다 2  상 크게 제어한다.   거칠  크게 한다.

도 3a  도 3b는 본  실시 에  택저항  비 한 도 , 도 3a는 비트라 택(BLC)에<54>

택저항 고, 도  3b는  스 리지 드 택(SNC)에  택저항 다. 그리고, 도  3a   도 3b에 , 도

'Base[NF3 LET]'는 삼 질 (NF3) 가스  한 LET 공정  진행한 경우  택저항 고, 'S5/CF4 LET'는 CF4

가스  한 LET 공정  진행한 경우  택저항 다. 그리고, 'S5/CF4 LET'에  택저항  들

 '■'  시 고 다.

도 3a  도 3b  참조하 , CF4 가스  하여 LET 공정  진행한 경우 택저항(Rc)  삼 질 가스  <55>

하여 LET 공정  진행한 경우보다 택저항  10% 정도 감 함  알 수 다.

도 4a는 종래 술에  거칠  미지 고, 도 4b는 본  실시 에  거칠  미지 다. <56>

거칠 는 AFM(Atomic Force Microscope)  하여 RMS(Root Mean Square)  나타낸 결과 다.

도 4a  도 4b  참조하 , 종래 삼 가스  하여 LET공정  진행한 경우(RMS 2∼3Å)보다 탄 가스<57>

 하여 LET 공정  진행한 본  경우가 거칠 가 저  가함  알 수 다. 후술하는 도 5에

 알 수 지만, 종래보다 적어도 90% 상  가 과  얻는다.

도 5는 종래 술과 본  실시 에  거칠 값  비 한 그래프 다.<58>

도 5  참조하 , 1,2차 후처리  한 본  종래 술에 비해 거칠  가에 해 적  95% 정<59>

도  가  알 수 다.

상술한 실시 에 , 후처리  1차 후처리  2차 후처리  2단계 LET 공정  적 하  는  실<60>

 지하여 누 전  생  지함과 동시에 거칠  가  통해 접 적  10% 상  택저

항값  개 시킬 수 다.

본  술 사상  상  람직한 실시 에 라 체적  술 었 나, 상 한 실시 는 그  <61>

한 것  그 제한  한 것  아님  주 하여야 한다. 또한, 본  술 야  통상  전문가라  본

 술 사상   내에  다양한 실시 가 가능함  해할 수  것 다.
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     과

상술한 본  문 전압  리프 시 조절  한 실  정하게 지하 도 실  <62>

 거칠게 하므   택저항  개 시킬 수 는 과가 다. ,  전 적 특  향상  수

가, 신뢰   얻  수 다.

도  간단한 

도 1a  도 1b는 종래 술에  도체  택   간략  도시한 도 .<1>

도 2a 내지 도 2e는 본  실시 에  도체  택   도시한 공정 단 도.<2>

도 3a  도 3b는 본  실시 에  택저항  비 한 도 .<3>

도 4a는 종래 술에  거칠  미지.<4>

도 4b는 본  실시 에  거칠  미지.<5>

도 5는 종래 술과 본  실시 에  거칠 값  비 한 그래프.<6>

* 도  주  에 한  <7>

21 : 도체                22 : 게 트절연막<8>

23 : 게 트전극               24 : 게 트하드마스크층<9>

25 : 스                26 : 층간절연막<10>

27 : 택                    28 : 산 막<11>

29 : 상                 30 : 실<12>

30A : 철<13>

도

    도 1a
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    도 1b

    도 2a

    도 2b
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    도 2c

    도 2d
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    도 2e

    도 3a

    도 3b
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    도 4a

    도 4b

    도 5
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