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(54) 플래쉬 메모리의 제조방법

(57) 요약

본 발명은 공정수를 줄일 수 있고, 소자의 신뢰성을 높일 수 있는 플래쉬 메모리의 제조방법에 관한 것으로, 반도체 기판의

전면에 차례로 게이트 산화막 제 1 폴리실리콘층, 층간 절연막, 및 제 2 폴리실리콘층을 형성하는 단계; 상기 제 2 폴리실

리콘층상에 포토레지스트 패턴을 형성하는 단계; 상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 제 2 폴리실리콘

층을 Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4를 사용하여 제거함으로써 콘트롤 게이트를 형성하는 단계; 상기 포토레지스트 패턴을 마스

크로 하여 노출된 상기 층간 절연막을 Ar 및 CHF3를 사용하여 제거함으로써 유전체막을 형성하는 단계; 및. 상기 포토레

지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 제 1 폴리실리콘층을 HBr 및 HeO2를 사용하여 제거함으로써 플로팅 게이트를

형성하는 단계를 포함하여 이루어지는 것이다.

대표도

도 1b

특허청구의 범위

청구항 1.
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반도체 기판의 전면에 차례로 게이트 산화막 제 1 폴리실리콘층, 층간 절연막, 및 제 2 폴리실리콘층을 형성하는 단계;

상기 제 2 폴리실리콘층상에 포토레지스트 패턴을 형성하는 단계;

상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 제 2 폴리실리콘층을 Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4를 사용하여 제거함

으로써 콘트롤 게이트를 형성하는 단계;

상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 층간 절연막을 Ar 및 CHF3를 사용하여 제거함으로써 유전체막을

형성하는 단계; 및.

상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 제 1 폴리실리콘층을 HBr 및 HeO2를 사용하여 제거함으로써 플로

팅 게이트를 형성하는 단계를 포함하여 이루어짐을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 폴리실리콘층에,

상기 Cl2를 2 내지 10mT의 압력하에 15 내지 95sccm으로 55초동안 공급하며;

상기 HBr을 2 내지 10mT의 압력하에 80 내지 250sccm으로 55초동안 공급하며;

상기 HeO2를 2 내지 10mT의 압력하에 8 내지 64sccm으로 55초동안 공급하며; 그리고,

상기 He를 2 내지 10 mT의 압력하에 125 내지 225sccm으로 55초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제

조방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 층간 절연막에,

상기 Ar을 0.9 내지8mT의 압력하에 45 내지 165sccm으로 50초동안 공급하며; 그리고,

상기 CHF3을 0.9 내지 8mT의 압력하에 50 내지 350sccm으로 50초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의

제조방법.

청구항 4.

상기 제 1 항에 있어서,

상기 제 1 폴리실리콘층에,

상기 HBr을 8 내지 21mT의 압력하에 100 내지 250sccm으로 38초동안 공급하며; 그리고,

상기 HeO2를 8 내지 21mT의 압력하에 12sccm으로 38초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.
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청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 콘트롤 게이트를 형성하는 단계는, Ar 및 CF4를 사용하여 상기 제 2 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포함하여

이루어짐을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 제 2 폴리실리콘층에,

상기 Ar을 2 내지 8mT의 압력하에 80 내지 200sccm으로 5초동안 공급하며; 그리고,

상기 CF4를 2 내지 8mT의 압력하에 75 내지 195sccm으로 5초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조

방법.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 콘트롤 게이트를 형성하는 단계는, HBr, HeO2, 및 He를 사용하여 상기 제 2 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포

함하여 이루어짐을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제 2 폴리실리콘층에,

상기 HBr을 25 내지 125mT의 압력하에 120 내지 650sccm으로 120초동안 공급하며;

상기 HeO2를 25 내지 125mT의 압력하에 8 내지 36sccm으로 120초동안 공급하며; 그리고,

상기 He를 25 내지 125mT의 압력하에 125 내지 225sccm으로 120초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리

의 제조방법.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,

상기 플로팅 게이트를 형성하는 단계는, Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4를 사용하여 상기 제 1 폴리실리콘층을 제거하는 단계를

더 포함하는 이루어짐을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.

청구항 10.
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제 9 항에 있어서,

상기 제 1 폴리실리콘층에,

상기 Cl2를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 20 내지 90sccm으로 11초동안 공급하며;

상기 HBr을 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 12 내지 95sccm으로 11초동안 공급하며;

상기 HeO2를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 12 내지 35sccm으로 11초동안 공급하며; 그리고,

상기 CF4를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 80 내지 300sccm으로 11초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의

제조방법.

청구항 11.

제 1 항에 있어서,

상기 플로팅 게이트를 형성하는 단계는, HBr, HeO2, 및 He를 사용하여 상기 제 1 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포

함하는 것을 더 포함하여 이루어짐을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제조방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 폴리실리콘층에,

상기 HBr을 50 내지 94mT의 압력하에 80 내지 240sccm으로 70초동안 공급하며;

상기 HeO2를 50 내지 94mT의 압력하에 10sccm으로 70초동안 공급하며; 그리고,

상기 He를 50 내지 94mT의 압력하에 70 내지 650sccm으로 70초동안 공급하는 것을 특징으로 하는 플래쉬 메모리의 제

조방법.

청구항 13.

제 1 항에 있어서,

상기 포토레지스트 패턴을 제거하는 단계; 및,

상기 콘트롤 게이트를 마스크로 하여 상기 게이트 산화막을 제거하여 터널 산화막을 형성하는 단계를 더 포함하여 이루어

짐을 특징으로 하는 플래시 메모리 장치의 제조방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 플래쉬 메모리에 관한 것으로, 특히 공정시간을 단축시킬 수 있고 신뢰성을 높일 수 있는 플래쉬 메모리 장치의

제조방법에 관한 것이다.

반도체 메모리 장치는 DRAM(dynamic random access memory) 및 SRAM(static random access memory)과 같이 시

간이 지남에 따라 데이터를 잃어버리는 휘발성(volatile)이면서 데이터의 입·출력이 빠른 RAM 제품과, 한번 데이터를 입

력하면 그 상태를 유지할 수 있지만 데이터의 입·출력이 느린 ROM(read only memory) 제품으로 크게 구분할 수 있다. 이

러한 ROM 제품은 ROM, PROM(programmable ROM), EPROM(erasable PROM), 및 EEPROM(electrically EPROM)으

로 분류할 수 있든데, 이 중에서 전기적 방법으로 데이터를 프로그램 및 소거(erase)할 수 있는 EEPROM에 대한 수요가

증가하고 있는 추세이다. 상기한 EEPROM 셀이나 일괄 소거 기능을 갖는 플래쉬 메모리 셀은 플로팅 게이트, 유전체막,

및 콘트롤 게이트가 적층된 스택형 게이트 구조를 갖는다.

여기서, 상기 유전체막은 상기 플로팅 게이트와 상기 콘트롤 게이트 사이에 형성되는데, 상기 플로팅 게이트(또는 콘트롤

게이트)와 상기 유전체막은 서로 다른 식각비를 가지기 때문에, 상기 플로팅 게이트와 상기 콘트롤 게이트를 형성하는 공

정을 따로 진행하여야 한다.

또한, 이로 인해 상기 플로팅 게이트와 상기 콘트롤 게이트는 서로 다른 식각 장치에서 식각된다.

결국, 종래의 방법으로 플래쉬 메모리를 제조하게 되면, 많은 시간이 소요되고, 또한 식각 장치간의 유의차로 인해 소자 신

뢰성이 떨어지는 문제점이 발생한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출한 것으로, Cl2, Ar, HBr, HeO2, He, CF4, 및 CHF3 가스를 사용하

여 동일 식각 장비 내부에서 동시에 플로팅 게이트와 콘트롤 게이트, 및 유전체막을 형성할 수 있는 플래시 메모리의 제조

방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 플래쉬 메모리의 제조방법은, 반도체 기판의 전면에 차례로 게이트 산

화막 제 1 폴리실리콘층, 층간 절연막, 및 제 2 폴리실리콘층을 형성하는 단계; 상기 제 2 폴리실리콘층상에 포토레지스트

패턴을 형성하는 단계; 상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 제 2 폴리실리콘층을 Cl2, HBr, HeO2, 및

CF4를 사용하여 제거함으로써 콘트롤 게이트를 형성하는 단계; 상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하여 노출된 상기 층

간 절연막을 Ar 및 CHF3를 사용하여 제거함으로써 유전체막을 형성하는 단계; 및. 상기 포토레지스트 패턴을 마스크로 하

여 노출된 상기 제 1 폴리실리콘층을 HBr 및 HeO2를 사용하여 제거함으로써 플로팅 게이트를 형성하는 단계를 포함하여

이루어짐을 그 특징으로 한다.

여기서, 상기 제 2 폴리실리콘층에, 상기 Cl2를 2 내지 10mT의 압력하에 15 내지 95sccm으로 55초동안 공급하며; 상기

HBr을 2 내지 10mT의 압력하에 80 내지 250sccm으로 55초동안 공급하며; 상기 HeO2를 2 내지 10mT의 압력하에 8 내

지 64sccm으로 55초동안 공급하며; 그리고, 상기 He를 2 내지 10 mT의 압력하에 125 내지 225sccm으로 55초동안 공

급하는 것을 특징으로 한다.

상기 층간 절연막에, 상기 Ar을 0.9 내지8mT의 압력하에 45 내지 165sccm으로 50초동안 공급하며; 그리고, 상기 CHF3

을 0.9 내지 8mT의 압력하에 50 내지 350sccm으로 50초동안 공급하는 것을 특징으로 한다.

상기 제 1 폴리실리콘층에, 상기 HBr을 8 내지 21mT의 압력하에 100 내지 250sccm으로 38초동안 공급하며; 그리고, 상

기 HeO2를 8 내지 21mT의 압력하에 12sccm으로 38초동안 공급하는 것을 특징으로 한다.

상기 콘트롤 게이트를 형성하는 단계는, Ar 및 CF4를 사용하여 상기 제 2 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포함하여

이루어짐을 특징으로 한다.

상기 제 2 폴리실리콘층에, 상기 Ar을 2 내지 8mT의 압력하에 80 내지 200sccm으로 5초동안 공급하며; 그리고, 상기

CF4를 2 내지 8mT의 압력하에 75 내지 195sccm으로 5초동안 공급하는 것을 특징으로 한다.
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상기 콘트롤 게이트를 형성하는 단계는, HBr, HeO2, 및 He를 사용하여 상기 제 2 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포

함하여 이루어짐을 특징으로 한다.

상기 제 2 폴리실리콘층에, 상기 HBr을 25 내지 125mT의 압력하에 120 내지 650sccm으로 120초동안 공급하며; 상기

HeO2를 25 내지 125mT의 압력하에 8 내지 36sccm으로 120초동안 공급하며; 그리고, 상기 He를 25 내지 125mT의 압

력하에 125 내지 225sccm으로 120초동안 공급하는 것을 특징으로 한다.

상기 플로팅 게이트를 형성하는 단계는, Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4를 사용하여 상기 제 1 폴리실리콘층을 제거하는 단계를

더 포함하는 이루어짐을 특징으로 한다.

상기 제 1 폴리실리콘층에, 상기 Cl2를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 20 내지 90sccm으로 11초동안 공급하며; 상기 HBr

을 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 12 내지 95sccm으로 11초동안 공급하며; 상기 HeO2를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 12

내지 35sccm으로 11초동안 공급하며; 그리고, 상기 CF4를 3.8 내지 9.0mT의 압력하에 80 내지 300sccm으로 11초동안

공급하는 것을 특징으로 한다.

상기 플로팅 게이트를 형성하는 단계는, HBr, HeO2, 및 He를 사용하여 상기 제 1 폴리실리콘층을 제거하는 단계를 더 포

함하는 것을 더 포함하여 이루어짐을 특징으로 한다.

상기 제 1 폴리실리콘층에, 상기 HBr을 50 내지 94mT의 압력하에 80 내지 240sccm으로 70초동안 공급하며; 상기

HeO2를 50 내지 94mT의 압력하에 10sccm으로 70초동안 공급하며; 그리고, 상기 He를 50 내지 94mT의 압력하에 70

내지 650sccm으로 70초동안 공급하는 것을 특징으로 한다.

상기 포토레지스트 패턴을 제거하는 단계; 및, 상기 콘트롤 게이트를 마스크로 하여 상기 게이트 산화막을 제거하여 터널

산화막을 형성하는 단계를 더 포함하여 이루어짐을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 플래쉬 메모리의 제조방법을 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1a 내지 도 1f는 본 발명의 실시예에 따른 플래쉬 메모리의 제조방법을 나타낸 공정 단면도이다.

먼저, 도 1a에 도시된 바와 같이, 기판(100)을 준비하고, 이 기판(100)의 전면에 터널 산화막으로 사용될 산화막(또는, 산

질화막)을 96Å 내외의 두께로 성장시킴으로써 단위 셀의 게이트 산화막(101)을 형성한 후, 그 상부에 플로팅 게이트로 사

용될 제 1 전극층, 예컨대 제 1 폴리실리콘층(102)을 1000Å 정도의 두께로 증착한다.

이어서, 인(P)을 다량 함유한 POCl 3 을 침적하여 상기 제 1 폴리실리콘층(102)을 n + 형으로 도핑시킨다.

이어서, 상기 제 1 폴리실리콘층(102)을 산화시켜 약 60Å 두께의 제 1 산화막을 성장시킨 후, 그 위에 약 80Å 두께의 질

화막을 증착하고 상기 질화막을 산화시켜 60Å 정도의 두께의 제 2 산화막을 성장시킴으로써, ONO(oxide/nitride/oxide)

막으로 이루어진 층간 절연막(103)을 형성한다.

다음에, 상기 층간 절연막(103)의 상부에 컨트롤 게이트로 사용될 제 2 전극층, 예컨대 n+ 형으로 도핑된 2100Å 두께의

제 2 폴리실리콘층(104)을 형성한다.

이어서, 상기 제 2 폴리실리콘층(104)의 상부에 600Å 두께의 반사 방지막(105)(ARC ;Anti-reflection coating)을 형성

한다. 이 반사 방지막(105)은 형성하지 않아도 무방하다.

다음으로, 상기 반사 방지막(105)의 상부에 포토레지스트를 도포하고, 이 포토레지스트를 노광 및 현상 공정을 통해 패터

닝하여 0.6um 두께의 포토레지스트 패턴(106)을 형성한다.

이후, 상기와 같은 층들이 형성된 기판(100)을 플라즈마 식각 장비의 내부에 로딩시킨다.

이어서, 도 1b에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 노출된 반사 방지막(105) 및 제 2 폴리

실리콘층(104)을 제 1 플라즈마 식각 공정을 통해 제거한다. 이에 따라, 상기 포토레지스트 패턴(106)에 의해서 가려진 부

분에 콘트롤 게이트(114)가 형성된다.
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여기서, 상기 제 1 플라즈마 식각 공정시 상기 플라즈마 식각 장비에 공급되는 가스는 다음과 같다.

상기 제 1 플라즈마 식각 공정은 3단계로 나누어 진행된다.

즉, 제 1 식각 단계는 상기 제 2 폴리실리콘층(104)상에 형성된 자연 산화막을 제거하는 단계로서, 이 단계에 사용되는 가

스는 Ar 가스 및 CF4 가스이다.

상기 제 1 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 2 내지 8mT로 유지시키고, 이 압력하에서 약 80 내지

200sccm으로 5초동안 상기 Ar 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 75 내지 195sccm으로 CF4 가스를

상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 300 내지 700W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 50 내지 150W

이고, 직류 전압은 약 19.5V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다. 이 기판(100)의 온도는 He가스를 상기 기판(100)

의 배면에 공급함으로써 조절할 수 있다.

이 제 1 플라즈마 식각 공정의 제 1 단계를 거쳐, 상기 제 2 폴리실리콘층(104) 표면에 형성된 자연 산화막이 제거된다.

이후, 제 1 플라즈마 식각 공정의 제 2 단계에서는 Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4 가스를 사용하여 상기 제 2 폴리실리콘층

(104)을 제거하게 된다.

상기 제 2 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 2 내지 10mT로 유지시키고, 이 압력하에서 15 내지

95sccm으로 55초동안 상기 Cl2 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 80 내지 250sccm으로 HBr 가스를

상기 장비 내부에 공급하고, 약 8 내지 64sccm으로 HeO2 가스를 상기 장비 내부에 공급하고, 그리고 약 12 내지 64sccm

으로 CF4 가스를 상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 450 내지 790W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 35 내지 95W

이고, 직류 전압은 약 11.5V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 1 플라즈마 식각 공정의 제 2 단계를 거쳐, 상기 노출된 제 2 폴리실리콘층(104)이 거의 제거된다.

이후, 제 1 플라즈마 식각 공정의 제 3 단계에서는 HBr, HeO2, 및 He 가스를 사용하여 상기 노출된 제 2 폴리실리콘층

(104)을 완전히 제거하게 된다.

상기 제 3 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 25 내지 125mT로 유지시키고, 이 압력하에서 120 내지

650sccm으로 120초동안 상기 HBr 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 8 내지 36sccm으로 HeO2 가스

를 상기 장비 내부에 공급하고, 그리고 약 125 내지 225sccm으로 He 가스를 상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 210 내지 680W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 28 내지 135W

이고, 직류 전압은 약 19.5V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 1 플라즈마 식각 공정의 제 3 단계를 거쳐, 상기 노출된 제 2 폴리실리콘층(104)이 완전히 제거된다.

이와 같이 하여 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 노출된 제 2 폴리실리콘층(104)이 제거되어, 상기 포토레

지스트 패턴(106)으로 가려진 부분에는 콘트롤 게이트(114)가 형성된다. 여기서, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크

로 하여 노출된 반사 방지막(105)도 제거된다.

이어서, 도 1c에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 노출된 층간 절연막(103)을 제 2 플라

즈마 식각 공정을 통해 제거한다. 이에 따라, 상기 포토레지스트 패턴(106)에 의해서 가려진 부분에 유전체막(113)이 형성

된다.
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여기서, 상기 제 2 플라즈마 식각 공정시 상기 플라즈마 식각 장비에 공급되는 가스는 다음과 같다.

즉, 상기 제 2 플라즈마 식각 공정은 상기 층간 절연막(103)상의 일부를 제거하는 단계로서, 이 단계에 사용되는 가스는

Ar 및 CHF3 가스이다.

상기 제 2 플라즈마 식각 공정에서, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 0.9 내지 8mT로 유지시키고, 이 압력하에

서 약 45 내지 165sccm으로 50초동안 상기 Ar 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 50 내지 350sccm으

로 CHF3 가스를 상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 120 내지 595W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 20 내지 250W

이고, 직류 전압은 약 11.5V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 2 플라즈마 식각 공정을 거쳐, 상기 노출된 층간 절연막(103)이 제거된다.

이어서, 도 1d에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 노출된 제 1 폴리실리콘층(102)을 제 3

플라즈마 식각 공정을 통해 제거한다. 이에 따라, 상기 포토레지스트 패턴(106)에 의해서 가려진 부분에 플로팅 게이트

(112)가 형성된다.

여기서, 상기 제 3 플라즈마 식각 공정시 상기 플라즈마 식각 장비에 공급되는 가스는 다음과 같다.

상기 제 3 플라즈마 식각 공정은 제 1 내지 제 3 단계로 나누어 진행된다.

즉, 제 1 식각 단계는 상기 노출된 제 2 폴리실리콘층(104)의 두께를 일부분 제거하는 단계로서, 이 단계에 사용되는 가스

는 Cl2, HBr, HeO2, 및 CF4 가스이다.

상기 제 1 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 3.8 내지 9.0mT로 유지시키고, 이 압력하에서 약 20 내

지 90sccm으로 11초동안 상기 Cl2 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 12 내지 95sccm으로 HBr 가스를

상기 장비 내부에 공급하며, 약 12 내지 35sccm으로 HeO2 가스를 상기 장비 내부에 공급하며, 그리고 약 80 내지

300sccm으로 CF4 가스를 상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 400 내지 800W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 12 내지 95W

이고, 직류 전압은 약 8V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 3 플라즈마 식각 공정의 제 1 단계를 거쳐, 상기 노출된 제 1 폴리실리콘층(102)의 두께가 일부 제거된다.

이후, 제 3 플라즈마 식각 공정의 제 2 단계에서는 HBr 및 HeO2 가스를 사용하여 상기 노출된 제 1 폴리실리콘층(102)을

거의 제거하게 된다.

상기 제 2 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 8 내지 21mT로 유지시키고, 이 압력하에서 100 내지

250sccm으로 38초동안 상기 HBr 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 12sccm으로 HeO2 가스를 상기

장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 125 내지 520W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 10 내지 95W

이고, 직류 전압은 약 11.5V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 3 플라즈마 식각 공정의 제 2 단계를 거쳐, 상기 노출된 제 1 폴리실리콘층(102)이 거의 제거된다.

이후, 제 3 플라즈마 식각 공정의 제 3 단계에서는 HBr, HeO2, 및 He 가스를 사용하여 상기 노출된 제 1 폴리실리콘층

(102)을 완전히 제거하게 된다.
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상기 제 3 단계에서는, 상기 플라즈마 식각 장비 내부의 압력을 약 50 내지 94mT로 유지시키고, 이 압력하에서 80 내지

240sccm으로 70초동안 상기 HBr 가스를 상기 장비 내부에 공급한다. 이와 동시에, 약 10sccm으로 HeO2 가스를 상기

장비 내부에 공급하고, 그리고 약 70 내지 650sccm으로 He 가스를 상기 장비 내부에 공급한다.

이때, 상기 장비 내부에 공급되는 소스 전압의 파워는 약 121 내지 670W 이고, 바이어스 전압의 파워는 약 58 내지 130W

이고, 직류 전압은 약 45V임이 바람직하다. 또한, 상기 기판(100)의 배면 중심부의 온도는 약 4T로 유지하고, 상기 기판

(100)의 배면 가장자리의 온도는 약 16T로 유지하는 것이 바람직하다.

이 제 3 플라즈마 식각 공정의 제 3 단계를 거쳐, 상기 노출된 제 1 폴리실리콘층(102)이 완전히 제거된다.

다음으로, 도 1e에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 노출된 게이트 산화막(101)을 식각

하여, 상기 포토레지스트 패턴(106)에 의해 가려진 부분에 터널 산화막(111)을 형성한다.

이어서, 도 1f에 도시된 바와 같이, 상기 포토레지스트 패턴(106)을 마스크로 하여 n형 불순물을 이온주입함으로써 상기

기판(100)의 액티브 영역에 n+ 형의 소오스/드레인 영역(600, 700)을 형성한다.

이후, 도면에 도시하지 않았지만, 상기 포토레지스트 패턴(106) 및 반사 방지막(105)을 제거한다.

한편, 상기 이온주입 단계에 앞서 상기 포토레지스트 패턴(106) 및 반사 방지막(105)을 먼저 제거하고, 이후 상기 터널 산

화막(111), 플로팅 게이트(112), 유전체막(113), 및 콘트롤 게이트(114)로 이루어진 게이트 전극을 마스크로 하여 상기 기

판(100)에 이온을 주입하여도 무방하다.

이상에서 설명한 본 발명은 상술한 실시예 및 첨부된 도면에 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않

는 범위 내에서 여러 가지 치환, 변형 및 변경이 가능하다는 것이 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에

게 있어 명백할 것이다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같은 본 발명에 따른 플래쉬 메모리의 제조방법에는 다음과 같은 효과가 있다.

본 발명에서는 Cl2, Ar, HBr, HeO2, He, CF4, 및 CHF3 가스를 조합하여 동일 식각 장비내에서 동시에 콘트롤 게이트, 유

전체막, 및 플로팅 게이트를 형성한다.

따라서, 공정 시간을 감소시킬 수 있고, 또한 소자의 신뢰성을 높일 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1f는 본 발명의 실시예에 따른 플래쉬 메모리의 제조방법을 나타낸 공정 단면도

＊도면의 주요부에 대한 부호 설명

100 : 기판 101 : 게이트 산화막

102 : 제 1 폴리실리콘층 103 : 층간 절연막

114 : 콘트롤 게이트 105 : 반사 방지막

106 : 포토레지스트 패턴

도면
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도면1a

도면1b

도면1c
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도면1d

도면1e

도면1f
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