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 펄스드 플라즈마를 이용하여 증착한 SiN 박막 굴절률의 신경망 모델링

Neural network modeling of SiN refractive index deposited using a pulsed plasma
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초 록: 펄스드 플라즈마를 이용하여 실리콘 나이트라이드를 증착하였다. 소스전력과 duty ratio의 변화에 따른 이온에
너지와 굴절률을 실험적으로 고찰하였으며, duty ratio의 감소에 따라 굴절률이 감소하였다. 이온에너지변수의 굴절률
에의 영향은 신경망 모델을 개발하여 살펴보았다.

1. 서론

플라즈마 실리콘 나이트라이드 (SiN)은 Si 태양전지제조용 반사방지막에 응용되고 있다. SiN은 주로 300 oC 이상의 고
온에서 플라즈마 화학기상 증착방식을 이용하여 증착이 된다. 최근에 상온을 포함한 저온에서의 SiN 박막 제조에 관
한 연구 성과가 보고되고 있다.  상온에서 펄스드 플라즈마를 이용할 경우 특이 SiN 박막특성이 보고된 바 있으며, 여
기에는 낮은  duty ratio에서의 높은 증착률과 낮은 표면 거칠기 등이 포함된다. 이 들 연구에서는 500 W 이상의 높
은 소스전력에서 증착이 진행되었으며, 소스전력의 감소에 따라 높은 증착률이 보고된 바 있다 [1-2]. 
  본 연구에서는 pulsed-PECVD 장비를 이용하여 SiN 박막을 SiH4-N2 플라즈마 환경에서 증착하였다. 이온에너지 진
단을 수행하고 증착특성을 측정하였다. 이온에너지변수와 증착특성간의 관계를 신경망을 이용하여 모델링하였다.
  

2. 본론 

SiN박막은 12.56MHz 에서 동작하는 펄스드 플라즈마를 사용하여 증착하였다. 웨이퍼는 525±25㎛두께와 1~30Ω·cm의 
저항률을 가진다. 챔버의 압력은 133~146mTorr였으며, 공정시간은 5분이다. 소스전력과 duty ratio의 범위는 500-900과 
50-90% 이다. 증착한 박막의 굴절률은 Ellipsometry를 이용하여 측정하였다. 측정한 데이터는 그림 1에 도시하였다. 
Duty ratio의 감소에 따라 굴절률은 감소하는 경향을 보이며, 이는 N이 풍부한 박막이 형성되는 것을 의미한다. 
   이온에너지 변수는 이온에너지 분석기를 이용하여 측정하였으며, 측정한 변수에는 고이온에너지 (Eh), 저이온에너지 
(El), 고이온에너지 flux (Nh), 저이온에너지 flux (Nl) 등이었다. 이온에너지 변수들로부터, 다양한 이온에너지 비를 산
출하였으며, 여기에는 Eh/El, Eh/Nh, Eh/Nl, El/Nh El/Nl 등이 포함된다. 이들 변수와 굴절률간의 관계는 신경망을 이
용하여 모델링하였다. 모델의 예측성능을 최적화하였으며, 개발된 모델을 이용하여 얻은 이온에너지 변수 영향이 그림 
2에 있다. 그림 2에서와 같이 낮은 Eh/Nl에서 Eh/Nh의 증가에 따라 굴절률이 증가하지만, 높은 Eh/Nl와 높은 Eh/Nh

의 범위에서의 Eh/Nh의 증가는 굴절률에 영향을 미치지 못하고 있음이 에측된다. 

3. 결론

본 연구에서는 펄스드 플라즈마를 이용하여 SiN 박막을 증착하였다. Duty ratio와 소스전력에 따른 이온에너지 변수와 
굴절률의 변화를 실험적으로 고찰하였으며, 신경망을 이용하여 예측모델을 개발하였다. Duty ratio의 감소에 따라 굴절
률이 감소하였으며, 일반적으로 이온에너지와 이온에너지 유량의 비의 증가에 따라 굴절률이 증가되는 경향이 예측되었
다. 
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그림 1. 소스전력과 duty ratio에 따른 굴절률의 변화

      그림 2. Eh/Nh와 Eh/Nh의의 굴절률에의 영향 모델 




