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新形マイクロ波プラズマエッチング装置 高密度プラズマ領域で,均一性を向上して広範囲にわたって安定

なプラズマ生成ができる新リアクタを搭載した,クオータミクロン対応のエッチング装置である｡

半導体デバイスの製造ラインは,デザインルール

0.5ドmデバイスの本格量産を展開し,0.351⊥mデバ

イスの量産を迎えようとしている｡開発段階では,

さらに散剤け化が進み,いよいよクォータミクロンの

時代に突入する｡

これらデバイスのエッチングプロセスには,従来

に増して大口径化するウェーハに対し,低ダメージ

で超微細加_‾1‾二を行う技術が安)拝される｡あわせて,

噌人する設備投資を抑制するために,トータルスル

ープットの高い装置が要求されている｡

マイクロ波プラズマエッチング装置は微細加工性

に優れた措長を持ち,メタル配線材料,ゲート電極

材料の加工に数多く通用されている｡今回,クォー

タミクロン時代の要求にこたえるために,高密度で

均【･な大【1径プラズマを実現した新型マイクロ波プ

ラズマ源を搭載した装置を開発した｡

この装置は上記の新型マイクロ波プラズマ淑とと

もに高速排気プロセス,静電チャック･クランプレ

ス電極の採用などにより,優れたエッチング性能を

持っている｡特に均一性,高選択性に優れ,クォー

タミクロンの時代に適合した装置である｡
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n はじめに

半導体デバイスの高集積化の移行は着実に進んできて

いる｡口立製作所のマイクロ波プラズマエッチング装

置1)は,サブミクロンデバイスに対し優れた装置として,

さまざまな分野に通用されている｡

クォータミクロンデバイス時代を迎えるにあたって,

エッチングプロセス性能面では,いずれもより高いレベ

ルで以‾卜の条件を同日寺に満足することが要求されている｡

(1)J捌大利御性が良いこと｡

(2)ダメージがないこと｡

(3)選択比が高いこと｡

(4)均一性が良いこと｡

(5)エッチングレートが高いこと｡

(6)経時変化が少ないこと｡

一方,デバイス製造ラインでは,生産性の向上,投資

効率の改善も重要事項となっている｡

ここでは,卜述した双方の要)Rを合わせて実現するた

めに開発した新形マイクロ波プラズマエッチング装置に

ついて述べる｡

囚 新形シリーズの概要

本シリーズは,エッチング処理室,後処理室,搬送室

およびロック室で構成している｡必要に応じて,リンス

装置もインライン接続が可能である｡

エッチングプロセス件能からの要求を達成するため

に,以‾卜に示す三つの要素の開発を行った｡

(1)プラズマの高密度,大口径均一イヒ

(2)静電吸着によるクランプレス電枇

(3)高速･大容量排気システム

牡産性向__卜両では,主に以卜に示す項目の改善を図った｡

(1)使い勝手のIhJ上

(2)省スペース化(従来比:65%)

(3)多連年産･多.甘.種少量生産対応

本シリーズの上な仕様を表1にホす｡

E 新型マイクロ波プラズマ源

3.1放電系

1lそ導体にr｢Iいるウェーハのサイズは,現在15()mm(6

インチ)から200mm(8インチ)へ移行しているが,さら

に人Il径の3()Omm(12インチ)ウェーハの検討がすでに

始まっている｡

新装置のプラズマi･1如ま種々の方式を比較検討したうえ
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表l新形シリーズの仕様

本シリーズでは,被加工材料の性質から決まるガスの種規,電極

の温度を除いて,メタル配線用,ゲート電極用とも装置構成を同一

として,部品の共通化を図っている｡

項 目 諸 元

カ セ ッ ト 方 式 ユニカセット×2＋ダミーカセット

ローディング方式 枚葉式ロードロック方式

搬 送 ローダ＋真空内センタロボット

フ ラ ズ マ
[エッチヤ]ECR方式

[アッシヤ]マイクロ波ダウンストリーム方式

ガ ス 系
[エッチヤ]標準4系統

[アッシヤ]標準2系統

主 排 気 系 ターボ分子ポンプ＋ドライポンプ

電 極 温 調 冷媒循環方式

ウ ェ
ー ハ 保 持 クランプレス静電吸着

適用ウェーハサイズ 8,6,5(インチ)

操 作 部 コンソールボックスタイプ

注:略語説明 ECR(ElectronCyclotronResonance;電子サイクロト

ロン共鳴)

で,ECRを応用した有磁場マイクロ波方式を採用するこ

とにした｡この方式は,エッチングプロセスに対して,

プラズマの密度･分布･形状を制御することにより,幅

広いプロセスウインドウを提供できる最も優れた〟式で

ある｡新型マイクロ波プラズマ源の開発は,大U径化す

るウェーハに対応するため,ECR方式で生成するプラズ

マを均一に大口径化することを臼的にした｡

この装置には,200mm対応の新型マイクロ波プラズ

マ源を採朋しているが,300mm対応のプラズマ澱も実

用化できるレベルまでJ己成している｡

新型マイクロ波プラズマ淑の構造を図lに示す｡マイ

クロ波のプラズマ変換効率を高めるために､ウェーハの

マイクロ;庄
一･→

空洞共振部

主磁束用電磁石

マイクロ波導入窓

l=エッチングガス

フラズマ空間

電 極

制御用電磁石

区= リアクタの構造

電磁石による磁場の制御,空洞共振部の各部寸法および電極位置

によって生成されるプラズマが制御できる｡



ZOOmmウエーハ対応の高密度マイクロ波プラズマエッチング装置 533

nU2

(
N
∈
0
＼
く
∈
)
世
知
喋
細
入
七
†

5

0

｢○

一
ヽ
L
■

ヽ

ヽ
一

一

1
1
▼

‥一-､-､′-一′ヽ､一

44 48 52 56 60 64 68 72 76

(㌔=こ

彗
-
官

00

RJ

O

r0

1

7

｢
n
J

2

上部空洞寸法(mF¶)

注:-(イオン電涜密度),-=‥(均一性)

図2 空洞共振器の寸法依存性

上部空洞寸法の最適化によって,マイクロ波のプラズマ変換効率

を向上した｡

巾二待よi)も人11径のマイクロ波導入窓を設けて,その直

__卜にマイクロ波の空胴+〔振器を配置してし､る｡磁場は,
ト磁束川の了釦滋子f一組と,制御開電磁石二刹1で形成し,

ECIモ的iのiミ1iさ,形状,磁束密度のこう配など広い範囲で

制御できるようにした｡あわせて電極の高さをレシピ設

立して,ウェーハへの人射イオン電流常在を電柿のiナナ;さ

によっても制御できるようにしたため,材料ごとに屯流

鮒空を変えることができる｡マイクロ波の空洞共振器の

ふ左通化の過程で測左したア巨1別寸法依存性のデータを図2

にホす｡新型マイクロ波プラズマi馴二よって得られるプ

ラズマの一例として,イオン電流鮒真の面内分布のて克測

データを図3にホす｡

電仲代貰での飽和イオン電流密度は約10mA/cm2(従

来比約25%向上),均一件は直径200nlnlの範岡で約±7

%(従米比約‡)を達成してし､る｡
3.2 高速排気システム

この装置のエッチング宇は,
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図3 イオン電流密度の電極上での分布

イオン電流測定用のプローブ電極を製作して,電極に直接入射す

るイオン電流の分布を測定した｡

ンプとして使用している｡排気経路を大型化し,これに

合った可変コンダクタンスバルブを開発して,_iミボンフ

のサイズアップなしに従来よりも約3倍の高速排気シス

テムを実現した｡

ちなみに,排気速度2,0001/sのターボ分子ポンプを仕

ったとき,竜梅部での実効排気速度は約9001/s(N2検算)

である｡

田 エッチングプロセス

4.1メタルプロセスの一例

メタル配線は,Al介金とバリヤメタルを組み合わせた

積層暇が主流である｡バリヤメタルとしてTiW,TiN,

WSi,MoSi,W,TiN/Tiなどがあり,プロセスもそjL

ぞれ特性にあったアプローチで行っている｡この装‾i琵の

基本特性を確認するために,塩素系ガスで,■エラ摺f度プラ

ズマを促川‾Jし,ガス流量10()cc/m,処押付ノJ2.r)PaでAl

合食単J貞のエッチングを行った(図4参月別｡Alのエッチ

ングレートは1,1()0111Tl/111ilTを維持したうえで,対レジス

ト選択比が3.4,均一性が±4%以下の結果を手話ている｡

さらに,ウェーハの小火部と周辺部でのエッチング形状

差が少ない｡これは,新リアクタでプラズマが均･一化さ

れていることと,ウェーハ内の温度均一化をIYlった効米

と考えられる｡
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図4 Al合金単層のエッチング形状

エッチング速度l′100nm/minを維持して,均一性±4%,選択比

(対レジスト)3.4を実現した｡)
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図5 ポリシリコンのエッチング形状

下地酸化膜との選択比は48が得られた｡

4.2 ゲートプロセスの一例

ゲート電極の構造は,微細化とともに複雑化してい

る｡F地酸化膜はますます薄膜化し,段差も大きくなっ

ていく傾向にある｡段差構造部のエッチングのために,

オーバーエッチングが必須(す)であり,‾F地腋化膿との

選択比が高いことが要求される｡PolySiゲートパターン

に対して,塩素系ガスで700nm相当のオーバーエッチン

グを行った結果,巽方性形状を維持していることを確認

した(図5参照)｡このときのエッチングプレートは470

nm/m,対酸化膜比は48で,均一性は±4%である｡

ゲートプロセスでも,ウェーハの小央部と糊辺部で形

状差が少ないのは,メタルとIii】じである｡

経時変化,異物,リアクタ部の汚れなどに対する1耐性

をチェックするために,1,000枚連続エッチングを行った｡

ジャストエッチタイム,ド地酸化膜残量の推移を図6

に示す｡ジャストエッチタイムは,初期50秒に対して±

2秒でほとんど計測誤差範幽であり,変化の傾向がない｡

下地酸化膜残膜については,処現700枚のところでウェ

ーハの処理ロットの異なるものを使川したため,ばらつ

きの範囲が少し変化しているように見えるがIll心値の値

に差がない｡このことから,経時変化なしに安定して

推移していると｢‾‡える｡0.3トtnl以上の男物についても,

10佃前後で推移し変化していない｡エッチング宇につし､

ても,マイクロ波導人窓,プロセスガス導人Llとも異物

堆(たい)損などの変化は認められなかった｡高速排;もや

エッチング室の形状シンプル化などによってJ丈応生成物

の堆積を防止でき,総合的に経時変化の少ない装置にな
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図6l′000枚連続処理時のエッチングタイム,下地酸化膜残

量の推移

処理開始時と,l′000枚処理後で経時的な変化は認められない｡

っていることを確認した｡

8 おわりに

クォータミクロンデバイス対応として開発した新形マ

イクロ波プラズマエッチング装置の概要について述べ

た｡高射真プラズマを利片=ノたエッチング方式は,永久

磁イfを朋いた方式や高周波誘導方式など,多くの方式が

提唱されている2)｡一部に共通の特長を持っているが,

ECRを応朋したマイクロ波プラズマエッチング装置だ

けが持ち得る鼓大の特艮は,プラズマの最大強度のとこ

ろ,すなわちECR両をエネルギー導入窓から離して光年

できることである｡このことは,エネルギー導入窓の損

傷が少ないことをホしており,現に前述の1,000枚連続エ

ッチングでも,マイクロ波導入窓の変化は見られなかっ

た｡クォータミクロンデバイスで,従来以__Lに厳辞さにな

ってくるパーティクルレス,梨駐糸御幸変化への要求に対し,

姑も優位な方式であると確信する｡

今後いっそうの性能向上を【]指した技術開発に取り組

み,エッチング技術の発腿に貢献したい｡関係各位の協

力をお願いする｡
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