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(54) 위상반전 마스크 및 그 제조방법

요약

본 발명은 반도체 제조 공정중 리소그라피(Ithography) 공정에 관한 것으로, 위상반전 마스크 제작시 크
롬과 위상반전막 사이의 정렬 오차를 측정하기 위해 정렬 오차 측정용 패턴을 구비하는 것이다. 즉, 위상
반전 마스크 제작시 발생하는 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측정하기 위하여 얼터네이
팅(alternating)타입 위상반전 마스크의 밀집 패턴의 공간에 위상반전막 패턴을 넣어 두 패턴 사이의 정
렬 오차를 웨이퍼에서 측정할 수 있도록 하는 정렬 오차 측정용 패턴을 구비하는 것이다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

위상반전 마스크 및 그 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 의해 위상반전 마스크 제작시 발생하는 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차
를 측정하기 위하여 정렬 오차 측정용 패턴을 구비한 것을 도시한 평면도.

제2a도는 제1도의 I-I를 따라 절단하여 도시한 단면도.

제2b도는 제1도에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 기판상에 감광막 패턴을 형성한 단면도.

제3a도는 본 발명에 의해 정렬 오차 측정용 패턴을 구비하되 중앙부에서 위상반전막 패턴이 좌측으로 이
동 된 것을 도시한 평면도.

제3b도는 a도에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼 상부에 감광막패턴을 형성한 것을 도시한 단
면도.
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제4a도는 본 발명에 의해 정렬 오차 측정용 패턴을 구비하되 중앙부에서 위상반전막 패턴이 정확하게 형
성된 것을 도시한 평면도.

제4b도는 제4도의 a도에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼 상부에 감광막패턴을 형성한 것을 도
시한 단면도.

제5a도는 본 발명에 의해 정렬 오차 측정용 패턴을 구비하되 중앙부에서 위상반전막 패턴이 우측으로 이
동 된 것을 도시한 평면도.

제5b도는 a에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼 상부에 감광막패턴을 형성한 것을 도시한 단면
도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 크롬패턴                            2 : 위상반전막 패턴

4, 4', 4 : 감광막 패턴              5 : 웨이퍼

10 : 석영기판

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 반도체 제조 공정중 리소그라피(lithography) 공정에 관한 것으로, 특히 위상반전 마tm크 제작
시 크롬과 위상반전막 사이의 정렬 오차를 측정하기 위해 정렬 오차 측정용 패턴을 구비한 위상반전 마스
크 및 그 제조방법에 관한 것이다.

위상반전 마스크의 일종으로 패턴 디자인과 마스크 제조시 다른 종류 보다 간단하여 추후 적용 가능성이 
밝은 위상반전막 단독형 구조(chromeless type)는 원리상 분해능 및 촛점심도 향상정도가 뛰어나지만 실
제 디바이스 제조 공정에 적용시 약간의 문제점을 갖고 있다.

상기한 위상반전 마스크의 원리는 원리적으로 0˚와 180˚의 위상차에 의한 소멸 간섭 현상을 이용하여 
패턴을 형성하는 것이다. 이러한 위상차에 의한 패턴 형성은 기본적으로 노광장비의 파장에 의존한다. 그
러므로 현제 노광장비에서 많이 사용하고 있는 것은 i선 (λ=365nm)이다.

위상반전 마스크는 보통 0.3㎛이하의 디바이스에서 사용되기 때문에 위상반전 마스크 제작시 크롬패턴과 
위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차가 점점 중요한 문제점으로 대두된다.

종래에는 이러한 정렬 오차를 마스크 제작후 바로 마스크에서 정렬 오차 장비로 측정하였다.

그러나, 이러한 정렬오차를 측정장비를 사용하지 않고 마스크를 웨이퍼에 전사시켜 현미경으로 정렬 오차
를 측정할 수 있는 방법이 필요하고 또한, 공정 효과도 확인할 수 있는 방법이 필요하다.

따라서, 본 발명는 위상반전 마스크 제작시 발생하는 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측
정하기 위하여 얼터네이팅(alternating) 타입 위상반전 마스크의 밀집 패턴의 공간에 위상 반전막 패턴을 
넣어 두 패턴 사이의 정렬 오차를 웨이퍼에서 현미경으로 측정할 수 있도록 하는 정렬 오차 측정용 패턴
이 구비된 위상반전 마스크 및 그 제조방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명은 위상반전 마스크에 있어서, 상기 광차단막패턴과 위상반전막 패
턴간의 정렬 오차를 측정 장비 없이 현미경으로 확인할 수 있도록 하기 위한 위상반전 마스크에 있어서, 
투명기판 상부에 광차단막 패턴과 위상반전막 패턴이 구비되고, 상기 투명기판 상의 일정부분에 광차단막 
패턴이 일정간격 이격되어 구비되고, 상기 위상반전막 패턴이 상기 광차단막 패턴 사이의 공간에 번갈아 
가면서 배열되되, 중앙부의 위상반전막 패턴의 양측에는 광차단막 패턴의 간격 만큼 공간부가 구비되는 
것을 특징으로 한다.

또한, 상기한 다른 목적을 달성하기 위해 본 발명에 따른 위상반전 마스크의 제조방법은, 투명기판 상에 
패턴들 간의 정렬 오차를 측정 장비없이 현미경으로 확인할 수 있도록 서로 일정간격만큼 이격되면서, 상
기 투명기판의 중앙부에는 패턴 부분을 갖지 않는 광차단막 패턴을 형성하는 공정과, 상기 광차단막 패턴
사이의 공간부에 위치하는 상기 투명기판 상에 위상반전 마스크를 번갈아가면서 형성하고, 상기 투명기판
의 중앙부에 위치하는 위상반전막 패턴의 양측에 상기 광차단막 패턴들간의 간격만큼 공간부를 갖도록 하
여 이루어지는 공정을 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세하게 설명하기로 한다.

제1도는 본 발명에 의해 위상반전 마스크 제작시 발생하는 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차
를 측정하기 위하여 정렬 오차 측정용 패턴을 구비한 것을 도시한 평면도로서, 크롬패턴(1)과 크롬패턴
(1) 사이에 번갈아가면서 위상반전막 패턴(2)이 배열되며, 중앙부(A)에서는 위상반전막 패턴(2)의 양측에 
공간부(3)가 배열되어 위상각이 0˚가 되도록 디자인 한 것이다.

제2도의 (a)는 제1도의 I-I를 따라 절단하여 도시한 단면도로서, 석영기판(10) 상부에 크롬패턴(1)이 일
정간격 이격되어 형성되고, 위상반전막 패턴(2)이 상기 크롬패턴(1) 사이의 공간에 번갈아가면서 배열되
어 있음을 도시한다.

참고로, 상기 크롬패턴(1)의 선폭과 크롬패턴(1)들 사이의 공간 간격이 약 0.35㎛이고, 중앙부(A)에서 상
기 위상반전막 패턴(2)과 이웃하는 크롬패턴(1)과의 간격이 약 0.35㎛로 배열된다.

제2도의 (b)는 기판(5) 상부에 도포된 감광막에 제1도에 도시된 위상반전 마스크를 사용한 노광 및 현상
공정을 실시하여 감광막 패턴(4)을 형성한 단면도로서, 중앙부(A)에서는 상기 위상반전막 패턴(2)의 경계
면에 의해 좁은 폭의 감광막 패턴이 형성됨을 도시한 단면도이다.

제3도의 (a)는 본 발명에 의해 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측정하기 위하여 정렬 오
차 측정용 패턴을 구비한 것으로 석영기판(10) 상부에 크롬패턴(1)을 일정간격 이격 시켜 형성하고, 크롬
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패턴(1)과 크롬패턴(1)사이에 번갈아가면서 위상반전막 패턴(2)을 형성할 때 위상반전막 패턴(2)이 중앙
부(A)에서는 좌측으로(화살표 방향) 시프트 된 것을 도시한 것이다.

제3도의 (b)는 제3도의 (a)에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼(5) 상부에 감광막 패턴(4)을 형
성할 때 정렬 오차 측정용 패턴이 형성된 것을 도시한 단면도로서, 위상반전 마스크의 중앙부(A)에 위치
하는 위상반전막 패턴의 우측 경계면에 위치하는 감광막 패턴(4')이 정확하게 형성되지 않게 되는 것을 
도시한 것이다.

제4도의 (a)는 본 발명에 의해 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측정하기 위하여 정렬 오
차 측정용 패턴을 구비한 것으로 석영기판(10) 상부에 크롬패턴(1)을 일정간격 이격 시켜 형성하고, 크롬
패턴(1)과 크롬패턴(1)사이에 번갈아가면서 위상반전막 패턴(2)을 형성할 때 위상반전막 패턴(2)이 중앙
부(A)에서는 정상적으로 형성된 것을 도시한 것이다.

제4도의 (b)는 제4도의 (a)에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼(5) 상부에 감광막 패턴(4)을 형
성할 때 정렬 오차 측정용 패턴이 형성된 것을 도시한 단면도로서, 위상반전 마스크의 중앙부(A)에 위치
하는 위상반전막 패턴의 양측 경계면에 위치하는 감광막 패턴(4)이 정확하게 형성된 것을 도시한 것이다.

제5도의 (a)는 본 발명에 의해 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측정하기 위하여 정렬 오
차 측정용 패턴을 구비한 것으로 석영기판(10) 상부에 크롬패턴(1)을 일정간격 이격시켜 형성하고, 크롬
패턴(1)과 크롬패턴(1) 사이에 번갈아가면서 위상반전막 패턴(2)을 형성할 때 위상반전막 패턴(2)이 중앙
부(A)에서는 우측으로 (화살표 방향) 시프트 된 것을 도시한 것이다.

제5도의 (b)는 제5도의 (a)에 도시된 위상반전 마스크를 사용하여 웨이퍼(5) 상부에 감광막 패턴(4)을 형
성할 때 정렬 오차 측정용 패턴이 형성된 것을 도시한 단면도로서, 위상반전 마스크의 중앙부(A)에 위치
하는 위상반전막 패턴의 우측 경계면에 위치하는 감광막 패턴(4)이 정확하게 형성되지 않게 되는 것을 도
시한 것이다.

상기한 본 발명은 위상반전막으로 석영기판을 일정깊이 식각하는 방법과 위상반전막으로 SOG, PMMA 또는 
산화막 등의 물질로 제작하는 위상반전 마스크 모두에 적용할 수 있으며, 정렬 오차를 측정하기 위해 180
˚의 위상차를 이용한다.

또한, 본 발명에 사용되는 노광 파장은 G(X=436nm), I(X=365nm), DUV(248-150nm)에 모두 적용할 수 있다.

본 발명은 위상반전 마스크 제작시 발생할 수 있는 크롬패턴과 위상반전막 패턴 사이의 정렬 오차를 측정
하기 위한 패턴을 마스크의 일정부분에 디자인 한 후, 웨이퍼에 전사하여 현미경으로 정렬 오차를 측정할 
수 있기 때문에 정렬 오차 측정장비 없이 정렬 오차를 간접적으로 확인할 수가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

상기 광차단막 패턴과 위상반전막 패턴간의 정렬 오차를 측정 장비 없이 현미경으로 확인할 수 있도록 하
기 위한 위상반전 마스크에 있어서, 투명기판 상부에 광차단막패턴과 위상반전막 패턴이 구비되고, 상기 
투명기판 상의 일정부분에 광차단막패턴이 일정간격 이격되어 구비되고, 상기 위상반전막 패턴이 상기 광
차단막패턴 사이의 공간에 번갈아가면서 배열되되, 중앙부의 위상반전막 패턴의 양측에는 광차단막 패턴
의 간격 만큼 공간부가 구비되는 위상반전 마스크.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 중앙부의 위상반전막 패턴과 인접한 광차단막 패턴과의 간격은, 상기 광차단막 패
턴간의 공간 간격과 동일한 것을 특징으로 하는 위상반전 마스크.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 위상반전막 패턴은 SOG나 PMMA로 구비되는 것을 특징으로 하는 위상반전 마스크.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 중앙부에 위치하는 위상반전막 패턴의 선폭은 광차단막패턴의 선폭과 동일한 것을 
특징으로 하는 위상반전 마스크.

청구항 5 

투명기판 상에 패턴들 간의 정렬오차를 측정 장비 없이 현미경으로 확인할 수 있도록 서로 일정간격만큼 
이격되면서, 상기 투명기판의 중앙부에는 패턴 부분을 갖지 않는 광차단막 패턴을 형성하는 공정과, 상기 
광차단막 패턴 사이의 공간부에 위치하는 상기 투명기판 상에 위상반전 마스크를 번갈아가면서 형성하고, 
상기 투명기판의 중앙부에 위치하는 위상반전막 패턴의 양측에 상기 광차단막패턴들간의 간격만큼 공간부
를 갖도록 하여 이루어지는 공정을 포함하는 위상반전 마스크의 제조방법.

청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 광차단막 패턴은 광차단막 패턴들 사이의 공간 간격과 동일한 선폭을 갖는 것을 특
징으로 하는 위상반전 마스크의 제조방법.

청구항 7 

제4항에 있어서, 상기 위상반전막 패턴중 중앙부에 위치하는 패턴 부분의 선폭은, 광차단막 패턴의 선폭
과 동일한 것을 특징으로 하는 위상반전 마스크의 제조방법.
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청구항 8 

제4항 내지 제6항에 있어서, 상기 광차단막 패턴은 크롬으로 형성하는 것을 특징으로 하는 위상반전 마스
크의 제조방법.

청구항 9 

제4항에 있어서, 상기 위상반전막 패턴은 SOG나 PMMA로 형성하는 것을 특징으로 하는 위상반전 마스크의 
제조방법.
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    도면2a

    도면2b
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