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(54) 비  리   

(57)  약

본  비  리   에 한 것 ,  리 역에는  리막  고, 

역에는  연막  플  게 트  1 도 막  고, 상   리막  포함한 상  1 도 막

상에는 체막, 컨트  게 트  2 도 막  게 트 하드 마스크가  도체  공 는 단계,

상  게 트 하드 마스크  식각 마스크  사 하여 상  2 도 막  닝하는 단계, 상  체막  식각

 는 상  1 도 막도 함께 식각 도  상  체막  닝하는 단계,  하는 상  1

도 막  상  게 트 하드 마스크  에 라 닝하는 단계  포함함 , 게 트 닝 시 플  게

트 간 마 크  브릿지(micro bridge)  지하여 한  간  2비트 (2bit fail)  개 할 수 다.

  도 - 도3d
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특허청  

청 항 1 

 리 역에   리막,  역에   연막  플  게 트  1 도 막, 상

 리막  상  1 도 막   라  체막, 상  체막  포함한 체  상에 

 컨트  게 트  2 도 막  게 트 하드 마스크막  포함하는 도체  공 는 단계;

상  게 트 하드 마스크  식각 마스크  사 하여 상  2 도 막  닝하는 단계;

상  1 도 막  상 가 함께 식각 도  상  체막  닝하여 거하 , 상  1 도 막  벽에

상  체막  가 하는 단계;  

하는 상  1 도 막  닝하는 단계  포함하는 비  리   . 

청 항 2 

 1 항에 어 ,

상  1 도 막  폴리실리 막  는 비  리   .

청 항 3 

 2 항에 어 ,

상  폴리실리 막  300 내지 2000Å  께  는 비  리   .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  체막  산 막, 질 막  산 막   ONO막  는 비  리 

 .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  체막  닝하는 단계는 상  체막과 상  1 도 막  식각 택비  1:1 내지 3:1

하여 닝하는 비  리   .

청 항 6 

 1 항에 어 ,

상  체막  닝하는 단계는 스 워  0 내지 300W  하고, 어스 워  100 내지 500W

 하여 실시하는 비  리   .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  체막  닝하는 단계는 등 (isotropic) 식각  도  실시하는 비  리 

  . 

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상  체막  닝하는 단계는 3 내지 15mTorr  압 에  CF4/He 또는 CF4/Ar  식각 가스  

하여 실시하는 비  리   . 

청 항 9 
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 1 항에 어 ,

상  체막  닝 단계에  상  1 도 막  벽에 100 내지 300Å  께  50 내지 150Å

폭  상  체막  는 비  리   .

청 항 10 

 1 항에 어 ,

상  체막  닝 단계에  상  1 도 막  1/2 내지 4/5  께가 함께 식각 는 비

리   .

청 항 11 

 1 항에 어 ,

하는 상  1  도 막  닝하는 단계는 상  1  도 막과 상  체막  식각 택비

50:1 내지 150:1  하여 실시하는 비  리   .

청 항 12 

 1 항에 어 ,

하는 상  1 도 막  닝하는 단계는 10 내지 50mTorr  압 에  스 워  어스 

워  비  1:1 내지 2:1  하고, HBr/O2   가스  사 하여 닝하는 비  리   

.

청 항 13 

 12 항에 어 ,

하는 상  1 도 막  닝하는 단계는  상  체막  께가 200Å가 지 않도

하는 비  리   .

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  비  리   에 한 것 , 게 트 닝 시 플  게 트 간 마 크  브[0014]

릿지(micro bridge)  지할 수 는 비  리   에 한 것 다.

 비  리  게 트  하  해 는 도체  상에  연막  플  게[0015]

트  1 폴리실리 막  한 후 SA-STI(Self-Aligned Shallow Trench Isolation)   리 공  통해

1 폴리실리 막   연막  1차 닝하   리 역에 트  하고, 트  연 

질  채워  리막  하고, 계 해 , 닝  1 폴리실리 막과  리막 상에 ONO  

체막, 컨트  게 트  2 폴리실리 막  하드 마스크  순차  한 후,  리막과 차 는

포 지스트  한 식각  하드 마스크  식각하고, 식각  하드 마스크  한 식각  2 폴

리실리 막, ONO 체막  닝  1 폴리실리 막  2차 닝하여  연막, 플  게 트, 

체막  컨트  게 트  루어지는 게 트  하 다. 

그러나, 게 트  과 에  1 폴리실리 막   거 지 않고 미 한 폴리 (residue)  남아[0016]

 플  게 트 간 마 크  브릿지(micro bridge)  시키고 다. 특 , 러한 마 크  브릿지는 

  게 트 식각 후  ONO 체막  주변에  생하고 , 러한 상   체막

가  경우 그 빈도가 많아진다.

상술한  해결하  하여 ONO 체막   식각 께  가시킴  개  수 나, 체[0017]
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막   식각 께가 가할 경우  역  어택 마진(attack  margin)  감 하는  시키게

다. 러한 마 크  브릿지는 한  간  보  않 는 2비트 (2bit fail)  생시  

수  어뜨리는  다. 

         루고  하는 술  과

본  게 트 식각 시 플  게 트 간 마 크  브릿지(micro bridge)  지하여 한  간  2비트[0018]

(2bit fail)  개 할 수 는 비  리    공함에 다.

       

상 한  달 하  하여 본 에  비  리   ,  리 역에는 [0019]

리막  고,  역에는  연막  플  게 트  1 도 막  고,  리막  포

함한 1 도 막 상에는 체막, 컨트  게 트  2 도 막  게 트 하드 마스크가  도체 

공 는 단계, 게 트 하드 마스크  식각 마스크  사 하여 2 도 막  닝하는 단계, 체막  식각

 는 1 도 막도 함께 식각 도  체막  닝하는 단계,  하는 1 도 막  게 트

하드 마스크  에 라 닝하는 단계  포함한다.

상 에 , 1 도 막  폴리실리 막  , 300 내지 2000Å  께  다. 체막  산 막,[0020]

질 막  산 막(Oxide-Nitride-Oxide; ONO)    다. 

체막  ONO막  폴리실리 막  택비  1:1 내지 3:1  하여 닝하 , 스 워는 0 내지[0021]

300W  하고, 어스 워는 100 내지 500W  하여 닝한다. 체막  등 (isotropic)  식각 도

 3 내지 15mTorr  압 에  CF4/He 또는 CF4/Ar  식각 가스  하여 닝한다. 체막 닝 공

1 도 막  벽에 100 내지 300Å  께  50 내지 150Å 폭  체막  도  실시한다. 체막

닝 공 시 1 도 막  1 도 막 체 께  1/2 내지 4/5가 함께 식각 다. 

 1 도 막  폴리실리 막  ONO막에 해  50:1 내지 150:1  식각 택비  갖도  닝한다. [0022]

 1  도 막  10  내지 50mTorr  압 에  스 워  어스 워  비  1:1  내지 2:1  하고,

HBr/O2   가스  사 하여 닝한다.  1 도 막 닝 시  ONO막  가 200Å가 지

않도  한다.

[0023]

하, 첨  도 들  참 하여 본  실시  보다 상  한다. 그러나, 본  실시[0024]

들  여러 가지 다  태  변  수 , 본  가 아래에  상술하는 실시 들  해 한 어

지는 것  해 어 는 안 , 당업계에  보편  지식  가진 에게 본  보다 하게 하

 해  공 어지는 것  해 는 것  람직하다.

도 1  본 에  비  리  게 트 식각 후   아웃도 고, 도 2a 내지 도 2e[0025]

는  도  1   A-A'  취한  단 도  게 트  식각  공  하  하여  공  순  도시한

단 도들 , 도 3a 내지 도 3e는 도 1   B-B'  취한 단 도  게 트 식각 공  하  하여 공

 순  도시한 단 도들 다.

도  1  참 하 ,  도체  (100)   역에는   간격  격 어 복수개  플  게 트[0026]

(104a)가 고,  리 역에는  리막(108)  다.  리막(108)과 차하여 플  게

트(104a)   리막(108) 상에는 컨트  게 트(116a)가 다. , 플  게 트(104a)  컨트

게 트(116a)는 체막  해 격리 다. 상   루어진 비  리    

하  다 과 같다. 

도 2a  도 3a  참 하 ,  리 역에는  리막(108)  고,  역에는  [0027]

연막(102)  플  게 트  1 도 막(104)  고,  리막(108)  포함한 1 도 막(104) 상에

는 체막(110), 컨트  게 트  2 도 막(116)  게 트 하드 마스크(126)가  도체 (100)

공 다. 체  들 , 도체 (100) 상에  연막(102), 1 도 막(104)  하드 마스크(미
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도시)가 순차   후,  리 역에  포 지스트 (미도시)  한 식각 공

하드 마스크, 1 도 막(104)   연막(102)   리 역  식각 고, 계 해  도체 (100)

  리 역  식각 어 트 (106)가 다. 게, 트 (106)는 1 도 막(104)과 트 (10

6)  한 에 하는 ASA-STI(Advanced Self Align-Shallow Trench Isolation) 공  는 것  람

직하다. 여 , 포 지스트  하드 마스크 상에 포 지스트  도포하여 포 지스트막  한 후

 계  마스크  한   상  다. 후, 포 지스트  거 다. 그런 다 , 트

(106)  포함한 하드 마스크 상에 연 질  착하여 트 (106)  채우는 연막(미도시)   후

하드  마스크   는  시 지  연막  평탄 고,   산 막  (Effective  Field  oxide

Height; EFH)  하  하여 1 도 막(104)  벽  도  연막  식각 다. 후, 하드 마스크

가 거 다. ,  역에  산 막(102)  1 도 막(104)  고,  리 역  트

(106) 내 에는 트 (106)  채우는  리막(108)  다.

여 ,  연막(102)  실리  산 막(SiO2)   수 고,  경우 산 (oxidation) 공[0028]

  수 다. 1 도 막(104)  비  리  플  게 트  하  한 것 , 폴리실

리 막   수 다. 1 도 막(104)  300 내지 2000Å  께  다. 하드 마스크는  산

막  실리  질 막  막   수 다. 

어 ,  리막(108)  포함한 1 도 막(104) 상에 체막(110), 2 도 막(116)  게 트[0029]

하드 마스크(126)가 다. 체막(110)  산 막-질 막-산 막(Oxide-Nitride-Oxide; ONO)   

 다. 2 도 막(116)  폴리실리 막, 막, 폴리실리 막과 막  막 또는 폴리실리 막과

 실리사 드  막   수  ,  람직하게  폴리실리 막  다.  욱

람직하게는, 2 도 막(116)  폴리실리 막(112)과  실리사 드 (114)  막   수 다.

2 도 막(116)   후에는 에 (etchback) 공  2 도 막(116)  평탄 한다. 게 트 하드 마스

크(126)는 하드 마스크  산 막(118),  아 스 본막(amorphous  Carbon  layer;  120),  실리  산 질 막

(SiON, 122)  난 사 지막(Anti Reflective Coating Layer; ARC, 124)     수 다. 난

사 지막(124) 상에는  리막(108)과 차 어  간격 격  포 지스트 (128)  다. 

도 2b  도 3b  참 하 , 포 지스트 (128)  한 식각 공  게 트 하드 마스크(12[0030]

6)  난 사 지막(124)  실리  산 질 막(122)  닝하고, 포 지스트 (128)  거한다. 계

해 , 닝  난 사 지막(124)  실리  산 질 막(122)  식각 마스크  하여 아 스 본막(120) 

산 막(118)  닝한다.  과 에  난 사 지막(124)  실리  산 질 막(122)  거  수 ,

거 지 않  경우 식각 공  하여 거한다. , 닝  게 트 하드 마스크(126)가 지 않

역에 는 2 도 막(116)   실리사 드 (114)   다.

도 2c  도 3c  참 하 , 닝  아 스 본막(120)  산 막(118)  식각 마스크  하여 2[0031]

도 막(116)  닝한다. , 2 도 막(116)  루어지는 컨트  게 트(116a)가 , 게 트

하드 마스크(126)가 지 않  역  2 도 막(116)  거 어 체막(110)   다

도 2d  도 3d  참 하 , 게 트 하드 마스크(126)  컨트  게 트(116a)  식각 마스크  하여[0032]

체막(110)  식각하여 1 도 막(104)  시킨다.  체막(110)   거하는 것  람직

하지만 그러하지 못할 경우 1 도 막(104)  벽에 는 체막(110)  께가 100 내지 300Å 도

하고 폭  50 내지 150Å 도  한다. 체막(110) 식각 공 시 는 1 도 막(104)도 1 도 막(104)

체 께  1/2 내지 4/5만큼 함께 식각 도  체막(110)  닝한다.

여 , 체막(110)  식각  건식 식각(dry etch) 공  실시하 , 1 도 막(104)  폴리실리[0033]

막보다 체막(110)  ONO막에 한 식각 도가 빠 고 등 (isotropic) 식각 특  강한 공 건

사 한다. 

체 ,  ONO  체막(110)  식각  시  스  워(source  power)는  낮 고,  어스  워(bias[0034]

power)는 여  ONO막  폴리실리 막  식각 택비  1:1 내지 3:1  하여 폴리실리 막보다 ONO막에

한 식각비  빠 게 하 , , 스 워는 0 내지 300W  하고, 어스 워는 100 내지 500W  한다.

또한, ONO 체막(110) 식각 시 등  식각 특  강 하  하여 3 내지 15mTorr  낮  압 에  CF4/He

또는 CF4/Ar 등  식각 가스  한다.

, ONO막  폴리실리 막  택비  1:1 내지 3:1 도  보하므  ONO 체막(110)과 폴리[0035]
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실리 막  1 도 막(104)  동시에 식각 , 특  도 3d  같  ONO 체막(110)  실(loss)  수평,

수직 향  생 어 1 도 막(104)  폴리실리 막  실   가  리가 경사지고, 1 도 막

(104)  벽에는 께가 얇고 폭   체막(110)  다. 

, 체막(110)   거하는 것  람직하지만 그러하지 못할 경우  체막(110)[0036]

 께가 100 내지 300Å, 폭  50 내지 150Å가 도  하여 후에 진행   1 도 막(104) 식각 과

에   리막(108) 경계   역  보 하  폴리  거는 리하게 한다. 

듯, 1 도 막(104)  벽에  체막(110)  께  낮 고, 폭  얇게 함 , 후[0037]

한 공 에   1 도 막(104) 식각 시 폴리  거에 리한 프  시  마 크  브릿지

(micro bridge)  개 할 수 다.

또한,  체막(110)  께가 얇아 후 한 1 도 막(104) 식각 시 폴리실리 막보다 ONO막[0038]

식각 택비가 에도 하고 상  체막(110)  게 식각 라도 께가  낮아지는 과

볼 수 게 다.

도 2e  도 3e  참 하 , 하는 1 도 막(104)  게 트 하드 마스크(126)  식각  산 막[0039]

(118), 컨트  게 트(116a)  식각  체막(110)  식각 마스크  하여 게 트 하드 마스크(126)  에

라 닝한다.

 1 도 막(104)  식각 시 폴리실리 막  ONO막에 해 50:1 내지 150:1   식각 택비[0040]

 갖도  하 , 10 내지 50mTorr  간 압 에  스 워(source power)  어스 워(bias power)

비  1:1 내지 2:1 도  비  낮  상태에  HBr/O2   가스  사 하여 실시한다. , 

1 도 막(104) 식각 후  체막(110)  께가 200Å가 지 않도  한다.

, 도 2e  같  1 도 막(104)  닝 어 수직한 프  갖는 플  게 트(104a)가[0041]

어, 게 트 하드 마스크(126)가 는 역에는  연막(102), 1 도 막(104)  루어지는

플  게 트(104a), 체막(110)  2 도 막(116)  루어지는 컨트  게 트(116a)가  게 트

(미도시)가 다. 

한편, 게 트 하드 마스크(126)  산 막(118)  지 않  역에는  리막(108) 지역 지[0042]

든 폴리실리 막   거 어 플  게 트(104a)  간 폴리 에 한 마 크  브릿지(micro

bridge)  개 할 수 고,  통해 한  간  2비트 (2bit fail)  개 하여  수  향상시킬

수 다.

그리고, 게 트 식각 시 도 커플링 플라 마(Inductive Coupling Plasma; ICP) 타  비에  2[0043]

도 막(116), 체막(110)  1 도 막(104)  -시 (in-situ)  식각할 수도 다.

본  비  리  뿐만 아니라 사한  갖는 든 도체 에 사  수 다.[0044]

본   상 에  술한  실시 에  한 는  것  아니라   다  다양한  태   수[0045]

, 상  실시 는 본  개시가 하도  하  통상  지식  가진 에게  주  하

게 알 주  해 공 는 것 다. 라 , 본  는 본원  특허 청  에 해  해 어야 한

다. 

     과

본  게 트 닝 과   ONO 체막  닝 시 ONO막에 한 식각비  폴리실리 막보다[0046]

빠 게 하고, 등  식각함 , 플  게 트  도 막  벽에  체막  께  낮  폭

얇게하여 후 한  플  게 트  도 막 닝 시 폴리  수월하게 거함에 라 플  게

트 간 마 크  브릿지  개 하여 한  간  2비트 (2bit fail)  개 할 수 고,  통해 

수  향상시킬 수 다.

도  간단한 

도 1  본 에  비  리  게 트 식각 후   아웃도 다.[0001]
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도 2a 내지 도 2e는 도 1   A-A'  취한 단 도  게 트 식각 공  하  하여 공  순  도[0002]

시한 단 도들 다.

도 3a 내지 도 3e는 도 1   B-B'  취한 단 도  게 트 식각 공  하  하여 공  순  도[0003]

시한 단 도들 다.

<도  주  에 한  >[0004]

100 : 도체               102 :  연막[0005]

104 : 1 도 막               104a : 플  게 트[0006]

106 : 트                    108 :  리막 [0007]

      110 : 체막                 112 : 폴리실리 막[0008]

114 :  실리사 드         116 : 2 도 막[0009]

118 : 산 막                   120 : 아 스 본막[0010]

122 : 실리  산 질 막        124 : 난 사 지막[0011]

126 : 게 트 하드 마스크       128 : 포 지스트 [0012]

        [0013]

도

    도 1
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    도 2a

    도 3a
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    도 2b

    도 3b

    도 2c
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    도 3c

    도 2d

    도 3d
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    도 2e

    도 3e
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