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중성빔 식각을 이용한 Metal Gate/High-k Dielectric 

CMOSFETs의 저 손상 식각공정 개발에 관한 연구
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  ITRS(international technology roadmap for semiconductors)에 따르면 MOS (metal-oxide-semi-
conductor)의 CD(critical dimension)가 45 nm node이하로 줄어들면서 poly-Si/SiO2를 대체할 수 있

는 poly-Si/metal gate/high-k dielectric이 대두되고 있다. 
일반적으로 metal gate를 식각시 정확한 CD를 형성시키기 위해서 plasma를 이용한 RIE(reactive 
ion etching)를 사용하고 있지만 PIDs(plasma induced damages)의 하나인 PICD(plasma induced 
charging damage)의 발생이 문제가 되고 있다. PICD의 원인으로 plasma의 non-uniform으로 locally 
imbalanced한 ion과 electron이 PICC(plasma induced charging current)를 gate oxide에 발생시켜 gate 
oxide의 interface에 trap을 형성시키므로 그 결과 소자 특성 저하가 보고되고 있다.
  그러므로 본 연구에서는 이에 차세대 MOS의 metal gate의 식각공정에 HDP(high density plas-
ma)의 ICP(inductively coupled plasma) source를 이용한 중성빔 시스템을 사용하여 PICD를 줄일 

수 있는 새로운 식각 공정에 대한 연구를 하였다. 식각공정조건으로 gas는 HBr 12 sccm (80%)
와 Cl2 3 sccm (20%)와 power는 300 w를 사용하였고 200 eV의 에너지로 식각공정시 TEM(trans-
mission electron microscopy)으로 TiN의 anisotropic한 형상을 볼 수 있었고 100 eV 이하의 에너지

로 식각공정시 하부층인 HfO2와 높은 etch selectivity로 etch stop을 시킬 수 있었다. 실제 공정

을 MOS의 metal gate에 적용시켜 metal gate/high-k dielectric CMOSFETs의 NCSU(North Carolina 
State University) CVC model로 effective electric field electron mobility를 구한 결과 electorn mobi-
lity의 증가를 볼 수 있었고 또한 mos parameter인 transconductance (Gm)의 증가를 볼 수 있었다. 
그 원인으로 CP(Charge pumping) 1MHz로 gate oxide의 inteface의 분석 결과 이러한 결과가 gate 
oxide의 interface trap양의 감소로 개선으로 기인함을 확인할 수 있었다.
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