
공개특허 특2001-0062799

 
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

H01L 21/3065
(11) 공개번호
(43) 공개일자

특2001-0062799
2001년07월07일

(21) 출원번호 10-2000-0083580         
(22) 출원일자 2000년12월28일         

(30) 우선권주장 60/173,405 1999년12월28일 미국(US)

(71) 출원인 텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드
윌리엄 비. 켐플러
미국 75251 텍사스주 달라스 메일 스테이션 3999 처칠 웨이 7839

(72) 발명자 호건티모시제이.
미국75002텍사스주앨린만티첼로서클757
테이러티모시에이.
미국75048텍사스주사치세리허트슨5616

(74) 대리인 주성민
장수길

심사청구 : 없음

(54) 포토레지스트 에싱 처리 장비의 에싱 비율 균등성 향상을위한 방법

요약

본 발명은 집적회로와 초소형 전자 기계 장치의 낮은 온도(일반적으로 100도씨 미만이나 이에 제한되지 않음)에서의 
처리에 있어서, 포토레지스트의 에지에서 중심까지 에싱 비율의 균등성을 향상시키기 위한 방법이 제공된다.

플라즈마 에싱 장치의 상부 그리드 플레이트(30)와 하부 그리드 플레이트(31)의 에지에서 중심까지의 변동 간극 거리
(32)는, 처리된 웨이퍼의 중심 부근 영역에서 보통 흐름이 지체되는 플라즈마 가스를 더 많이 흐르도록 한다. 이러한 
개선은 웨이퍼의 중심에서 포토레지스트 제거가 늦어지는 문제점을 극복한다.

그리드 플레이트 간극 간격의 계단적, 연속적 변동을 둘 다 포함하고, 선택적으로, 평행 그리드 플레이트 어셈블리에 그
리드 플레이트 홀의 크기 변동을 포함하는 본 발명의 세 가지 구성이 기술된다.

대표도
도 5

색인어
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포토레지스트, 플라즈마 에싱 장치, 그리드 플레이트, 에싱 비율, 처리 웨이퍼

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a와 도 1b는 각각 대표적인 플라즈마 에셔의 그리드 플레이트를 도시한

개략도와 홀 패턴 레이아웃. (종래 기술)

도 2a와 도 2b는 각각 그리드 플레이트 분리의 계단식 변동 간극을 이용한, 본 발명의 개선된 방법을 도시한 개략도와
 홀 패턴 레이아웃.

도 3a와 도 3b는 각각 그리드 플레이트 분리의 연속적 변동 간극을 이용한, 본 발명의 개선된 방법을 도시한 개략도와
 홀 패턴 레이아웃.

도 4a와 도 4b는 홀 크기의 변동을 이용한, 동일 간극 그리드 플레이트 분리 방법을 도시한 개략도와 홀 패턴 레이아웃
.

도 5는 에싱 비율 균등성을 조절하기 위해 본 발명의 그리드 플레이트 어셈블리를 사용하는 플라즈마 에싱 장치의 블럭
도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

50 : 플라즈마 에싱 장비

51 : 플라즈마 챔버

52 : RF 전력 공급기

53 : 가스 분사 시스템

54 : 진공 시스템

55 : 히터 및 온도 조절기

510: 플라즈마 소스

511: 플라즈마 가스

512: 그리드 플레이트 어셈블리

513: 중성 반응성 소자

514: 처리 웨이퍼

515: 변동 간극

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 처리 장비에 관한 것으로, 특히 플라즈마 에싱 장비에 관한 것이다.

    
집적회로나 초소형 전자 기계 장치의 처리 중에, 포토레지스트의 제거를 위한 에싱 처리에 사용되던 소정 형태의 장비
들은 웨이퍼(wafer)의 에지(edge)부터 중심까지 일정하지 않은 에싱 비율(ash rate)을 나타낸다. 웨이퍼의 바깥쪽 
에지에 비해서 웨이퍼의 중심부분에서는 플라즈마 가스의 흐름이 일부 정체되는데, 이에 따르는 효과는 웨이퍼의 에지
에서 중심까지의 포토레지스트 제거 비율을 저하시키는 결과를 가져온다. 종래에는 이러한 에지-중심 에싱 비율 변동
을 압력, 온도, 전압, 바이어스 방향, 가스 농도 등의 여러 다른 처리 파라미터들의 조작에 의해서 최소화시켜왔다. 일반
적으로, 이런 파라미터들은 특정한 처리를 위해 활용되고, 처리 비법으로 보관된다.
    

    
하류(down-streaming) 플라즈마 리액터는 플라즈마 발생 영역과 대상 웨이퍼 사이에 그리드 플레이트(grid plate)
들을 사용하곤 한다. 이러한 그리드 플레이트들은, 산소나 불소 원자와 같은 중성 반응성 종들만이 포토레지스트를 에
싱하여 제거하기 위해서 작업 부분(대상 웨이퍼)에 길을 만들도록 하는 것이 보통이다. 중성 반응성 종들은, CMOS 트
랜지스터와 다른 소자 구조들의 이온 충돌 등의 원치 않는 부작용을 최소화시켜준다. 그리드 플레이트는 금속(예로서 
알루미늄)으로 만들어지는데, 이 금속에는 여기된 가스나 플라즈마를 대상 웨이퍼에 통과시키기 위해서 홀들이 뚫어져
 있다. 이 플레이트들은, 가스나 플라즈마가 웨이퍼에 도달하도록 비 직접적인 가시선이 존재하는 위치에 놓여진다.
    

    
하류 플라즈마 리액터에 대한 도면이 도 1a에 도시된다. 이 형태의 에셔 (asher)는 플라즈마 발생 영역과 작업 부분(
웨이퍼)사이에, 분리 간극(5)을 지닌 그리드 플레이트(2 및 3)를 사용한다. 그리드 플레이트는 도 1b에 도시된 바와 
같이, 홀(6)과 같은 크기의 금속 플레이트로 이루어진다. 상부 그리드 플레이트(2)와 하부 그리드 플레이트(3)는 가스
가 웨이퍼를 지나서 통과할 수 있는 직접적인 경로가 없도록 정렬되어 있다. 플라즈마 가스(1)는 하부 그리드 플레이트
(3)의 홀을 통과한 출구와 상부 그리드 플레이트(2)에 인가된다. 그리드 플레이트의 목적은 산소나 불소 원자와 같은
 중성 반응성 종들만이 포토레지스트가 에싱 제거되는 부분의 웨이퍼에 길을 만들도록 하는 것이다. 이런 중성 반응성
 종들은 원치 않는 부작용, 즉, CMOS 트랜지스터와 웨이퍼의 다른 구조들을 파괴하는 이온 충돌을 최소화시켜준다. 그
러나, 상술한 바와 같이, 그리드 방법은 웨이퍼의 중심에 가스의 정체를 일으킬 수 있다. 이는 웨이퍼의 에지에 가까운
 쪽의 포토레지스트 제거 비율을 빨라지게 한다. 이것은 처리된 생산물에 있어서 파괴적일 수 있다.
    

플라즈마 에싱 처리는, 포토레지스트 제거 비율에서의 이러한 불균등성을 보상하기 위해서 향상될 필요가 있다. 웨이퍼
를 가로지르는 이러한 에싱 비율 변동은 웨이퍼의 크기가 커질수록 더 복합화 된다. 멀지 않은 미래에 300mm 직경의
 웨이퍼가 기준이 될 것인데, 이 때 에싱 비율은 더욱 더 중요해진다. 본 명세서에 개시된 발명은 이러한 요구를 처리하
는 것이다.

미국 특허 제5,948,283호는, 처리 과정에서 웨이퍼에 추가적인 열을 가함으로써 이 문제를 해결하는 한 방법의 일례이
다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
집적회로 제조와 초소형 전자 기계 장치의 웨이퍼 처리시, 에지와 중심의 포토레지스트 에싱 비율의 균등성은, 플라즈
마 에싱 처리 장비에서 사용되는 그리드 플레이트의 홀 크기나 간극 거리를 적절하게 조절함으로써 두드러지게 향상될
 수 있다. 구체적으로 보면, 특히 에싱 처리가 (100도씨 척 온도 미만의)낮은 온도에서 이루어질 때는 그리드 플레이트
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를 사용하는 하류 플라즈마 에셔는 그리드 플레이트들 사이의 그리드 플레이트 분리(간극 거리)에 민감하다. 그리드 플
레이트들 사이에 연속적으로 또는, 계단식으로 변동하는 간극 분리를 제공함으로써, 웨이퍼 전체의 에싱 비율 균등성을
 향상시킬 수 있다. 다른 방법으로서, 동일하게 간격진 그리드 플레이트 내의 홀 크기를 변화시킴으로써 위와 같은 결과
를 얻을 수 있다.
    

이러한 개선점은 대상 웨이퍼 중심에서의 에싱 비율(포토레지스트 제거)을 웨이퍼 에지 근처의 에싱 비율에 아주 근접
한 값으로 증가시킨다. 전체적으로 본 발명의 개선점은, 처리 시간의 단축과 가공된 생산품을 손상시킬 수 있는 바람직
하지 않은 소자의 발생 양을 줄여주는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

대상 웨이퍼 전체의 에싱 비율 변동성을 낮춤으로써 처리 시간을 줄일 수 있고, 이에 따라서, 에지와 중심간의 에싱 비
율 차이를 보상하는데 필요한 오버 에싱 양을 줄일 수 있다.

    
낮은 온도(100도씨 미만)에서의 처리는 특히 그리드 제조시 제조 변이들에 매우 민감하다. 최소 10-15%의 그리드 간
극 거리가, 최대 50%의 에싱 비율을 변동시킬 수 있다. 이러한 특성은 변동적 그리드 플레이트 분리에 의해 조절되는
, 에싱 비율의 균등성을 허용한다. 그리드 플레이트 분리는, 웨이퍼의 에지와 중심 사이의 플라즈마 가스 흐름 차이를 
보상하기 위해서, 웨이퍼의 중심에서 더 커져야 한다. 본 발명은 그리드 플레이트들 사이의 간극 간격을 정밀하게 변동
시킴으로써, 에싱 비율 균등성을 개선시킨다. 이러한 접근법은 플라즈마 가스의 흐름을 보다 균등하게 하고, 이는 이 장
치의 전반에 걸쳐서 포토레지스트 제거를 보다 균등하게 한다.
    

    
도 2a는 대상 웨이퍼의 중심 영역에 걸쳐 계단식으로, 그리드 플레이트 분리 간극을 더 크게 하는 본 발명의 제1 실시
예를 도시한다. 그리드 플레이트는 상부 플레이트(20)와 하부 플레이트(21)로 구성되고, 간극(23)으로 분리된다. 이
 경우에, 계단식 부분(22)은 상부 그리드 플레이트(20)의 중심 부분에 만들어진다. 이는 대상 웨이퍼의 중심 부분에 
더 큰 간극 간격(23)을 제공한다. 도 2b는 상부 그리드 플레이트(20)와 하부 그리드 플레이트(21)에서 각각 동일한 
크기의 홀을 유지하는, 홀 패턴(24)을 도시한다. 간극 간격은 일반적으로 0.035와 0.050인치 사이에서 변화한다. 그
리드 플레이트의 중심 부근의 간극이 넓을수록, 일반적으로 가스의 흐름이 일부 지체되는 대상 웨이퍼의 중심부 주변에
, 더 많은 양의 플라즈마 가스가 흐르게 된다.
    

    
에싱 비율 균등성의 보다 정확한 조절은 도 3a와 도 3b에서 도시되듯이, 본 발명의 제2 실시예에서 실현된다. 여기에서
, 상부 플레이트(30)와 하부 플레이트(31) 사이의 간극(32)은 그리드 플레이트 구조의 에지에서 중심까지 연속적으로
 변동한다. 이 것은 제1 실시예의 계단적 기능을 없애주고, 대상 전체 웨이퍼의 플라즈마 가스 흐름을 더욱 균일하게 한
다. 도 3b에 도시된 바와 같이, 그리드 플레이트의 홀(33)은 모두 같은 크기이다. 상술한 바와 같이, 그리드 플레이트
의 간극 간격은 0.035인치에서 0.050인치 사이의 범위에서 변화한다.
    

본 발명의 제3 실시예는 도 4a와 도 4b에서 도시된다. 이 경우에 그리드 플레이트(40 및 41)는 일정한 간극 간격(42
)을 유지시키나, 홀의 직경(43)은 중심 부근에서 더 큰 상태로, 에지와 중심에 걸쳐 변화한다. 이 방법의 전체적인 효
과는, 플라즈마 가스 흐름이 정체되는 웨이퍼의 중심부근에 가스 흐름의 비율을 높이는 점에 있어서, 상술된 실시예들
과 동일하다.

    
도 5는 본 발명의 그리드 플레이트 어셈블리(512)를 사용하는 플라즈마 에싱 장비(50)의 구성도이다. 이 장비는 플라
즈마 챔버(chamber)(51)와 이 챔버에 연결되는 기타 필요 소스들로 이루어져 있는데, 이 소스들은 RF 전력 공급기(
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52), 가스 분사 시스템(53), 진공 시스템(54), 히터 및 온도 조절기(55)를 포함한다. 이 소스들은 플라즈마 챔버(51
) 내의 분위기를 조절하도록 결합되어 있다. 처리될 웨이퍼(514)(작업 부분)는 플라즈마 챔버(51) 내에 위치한다. 플
라즈마 소스(510)로부터의 플라즈마 가스들(511)은 그리드 플레이트 어셈블리(512)의 상부 그리드 플레이트에 인가
된다. 이 가스들은, 중성 반응성 소자(513)들이 그리드 플레이트 어셈블리(512)의 하부 플레이트로 나가기 위해서, 금
속 그리드 플레이트를 지나면서 중화(탈 이온화)된다. 상부 그리드 플레이트와 하부 그리드 플레이트 사이의 변동 간극
(515)은 그리드 플레이트 어셈블리(512)의 에지에서 중심으로 갈수록 더 크게 만들어진다. 이 그리드 플레이트의 변
동 간극은 작업 부분의 중심 영역에서 가스가 더욱 잘 흐르도록 한다. 이는 보통 이 중심 영역에서 발생하는 가스 흐름
의 정체를 없애고, 결과적으로 작업 부분에서 포토레지스트 제거를 더욱 빠르게 한다. 변동 간극(515)을 조절함으로써
 에싱 비율의 균등성이 조절되고, 이에 따라 오버 에싱의 양이 현저히 줄어듦으로써 처리 시간이 단축되고 성능이 향상
된다.
    

본 발명이 세 가지 실시예의 맥락에서 기술되기는 했지만, 본 발명이 다양한 방식으로 변형될 수 있음이 본 기술 분야에
 지식을 지닌 자들에게 명백해질 것이며, 특정하게 제시되어 상술된 내용들과 다른 실시예들도 가능할 것이다. 따라서
, 첨부된 청구항들은 발명의 진정한 기술 사상과 기술범위 내에 있는 모든 변형들을 포괄하려고 한다.

    발명의 효과

    
집적회로 구조와 초소형 전자 기계 장치의 웨이퍼 처리시, 에지와 중심의 포토레지스트 에싱 비율의 균등성은, 플라즈
마 에싱 처리 장치에서 사용되는 그리드 플레이트의 홀 크기나 간극 거리를 적절하게 조절함으로써 두드러지게 향상될
 수 있다. 이러한 개선점은 대상 웨이퍼 중심에서의 에싱 비율(포토레지스트 제거)을 웨이퍼 에지 근처의 에싱 비율에
 아주 근접한 값으로 증가시키고, 이에 의해, 처리 시간의 단축과 가공된 생산품을 손상시킬 수 있는 바람직하지 않은 
소자의 발생 양을 줄여주는 효과가 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

집적회로와 초소형 전자 기계 장치의 처리시, 포토레지스트 제거에 사용되는 플라즈마 에싱 장비의 그리드 플레이트 어
셈블리에 있어서,

상부 그리드 플레이트; 및

변동 간극에 의해 상기 상부 그리드 플레이트로부터 분리된 하부 그리드 플레이트 - 상기 상부 및 하부 그리드 플레이
트는 일련의 홀들을 가짐 -

를 포함하는 것을 특징으로 하는 그리드 플레이트 어셈블리.

청구항 2.

집적회로와 초소형 전자 기계 장치의 처리시, 포토레지스트 제거에 사용되는 플라즈마 에싱 장비의 그리드 플레이트 어
셈블리에 있어서,

상부 그리드 플레이트; 및

상기 상부 그리드 플레이트에 평행하며, 평행한 간극에 의해 상기 상부 그리드 플레이트로부터 분리된 하부 그리드 플
레이트 - 상기 상부 및 하부 그리드 플레이트는 일련의 변동 직경 홀들을 각각 가짐 -
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를 포함하는 것을 특징으로 하는 그리드 플레이트 어셈블리.

청구항 3.

집적회로와 초소형 전자 기계 장치의 처리시, 포토레지스트 제거에 사용되는 플라즈마 에싱 장비에 있어서,

플라즈마 챔버;

상기 플라즈마 챔버에 연결되어 상기 챔버 내의 압력을 조절하는데 사용되는 진공 시스템;

상기 플라즈마 챔버에 처리 가스를 공급하는 가스 분사 시스템;

상기 플라즈마 챔버 내의 온도를 조절하기 위한 히터 및 온도 조절기;

상기 플라즈마 챔버 내부에 위치한 플라즈마 소스;

상기 플라즈마 소스에 연결된 RF 전력 공급기; 및

상기 처리 웨이퍼에 플라즈마 가스가 균등하게 흐르도록 조절하고 중화시키도록 변동 조절되는 그리드 플레이트 어셈
블리

를 포함하는 것을 특징으로 하는 플라즈마 에싱 장비.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 상부 및 하부 그리드 플레이트가 금속으로 만들어지는 것을 특징으로
 하는 장치.

청구항 5.

제1항, 제3항 및 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 홀들이 동일한 직경을 가지는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 상부 및 하부 그리드 플레이트가 상기 그리드 플레이트 어셈블리를 통
과하여 직접적인 가시선을 가지지 않도록 정렬되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 7.

제1항 및 제3항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 그리드 플레이트 간극 분리가 상기 그리드 플레이트 어셈블
리의 중심 영역에서 계단식으로 더 크게 만들어지는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 8.

제1항 및 제3항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 그리드 플레이트 간극 분리가 상기 그리드 플레이트 어셈블
리의 에지에서 중심까지 연속적으로 증가하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 9.

제1항 내지 제4항 및, 제6항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 홀들이 상기 그리드 플레이트의 에지에서 중심
까지 크기가 증가하는 것을 특징으로 하는 장치.

 - 6 -



공개특허 특2001-0062799

 
청구항 10.

제1항 및 제3항 내지 제10항 중 어느 항에 있어서, 상기 계단식 간극 분리가 0.035인치와 0.050인치 사이에서 변화하
는 것을 특징으로 하는 장치.

도면

도면 1a
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도면 1b

도면 2a
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도면 2b

도면 3a
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도면 3b

도면 4a
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도면 4b
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도면 5
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