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ABSTRACT 
 

In this study, a new plasma source was used in the ALD process. Line type plasma sources were analyzed by 

electric and magnetic field simulation. And the results were compared with plasma density and electron temperature 

measurement results. As a result, the results of the computer simulation and the diagnosis results of plasma density 

and electron temperature showed similar tendency. At this time, the plasma uniformity is 95.6 %. Al2O3 thin film was 

coated on 6 inch Si-wafer, using this plasma source. The uniformity of the thin film was more than 98% and the thin 

film growth rate was 0.13 nm/cycle. 
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1. 서  론 
 

1최근 플라즈마를 이용한 공정이 수십 nm 급에서 수 

nm 급까지의 발전을 해 오면서 식각 공정도 중요하지만, 

얇고 균일하게 증착하는 공정도 더욱 중요시 되고 있다. 

이때 얇게 박막을 형성하는 증착 공정으로는 CVD와 

ALD등이 있다. 특히 ALD의 경우 이전에는 단위 시간당 

증착박막의 성장률이 수십에서 수백 Å수준이어서 이전

의 진공증착공정에서 요구되는 40 nm급 이상의 증착공정

에서는 크게 관심을 받지 못하였다. 그러나 최근 집적회

로 수준의 발달과 사회적 요구 등으로 많은 연구가 진행

되고 있다. 수 nm급 혹은 1X nm 급 공정에서는 정밀한 증

착공정이 요구되는 현실이다. 

이에 개발 및 연구 중인 라인형 플라즈마소스를 이용

한ALD 소스의 시뮬레이션과 공정결과를 비교해보고 공

정을 진행하였다. 개발 장비의 모식도는 그림 1과 같다. 

플라즈마 진단에 사용된 진단계는 wise probe이고 전산모
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사 결과와 비교해 보았다. 또한 이 소스를 이용하여 Al2O3 

박막을 생성하여 연관성을 연구하였다. 

 

 
 

Fig. 1. ALD development source schematic. 
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2. 전산모사 프로그램을 이용한  
소스 분석 및 공정 연구 

 

사용된 소스는 그림 1과 같이 길이방향으로 1.8m의 전

극 두개가 플라즈마 생성에 있어 상호 보완이 가능한 형

태로 제작 하였다. 또한 플라즈마 생성 및 플라즈마의 균

일도 보완을 위해 1000 gauss의 영구자석을 배치하였다. 

웨이퍼는 태양전지용 6인치 웨이퍼를 사용하여 5장이 한

번에 증착 가능하게 스테이지를 제작하였다. 먼저 공정 

전 전산모사 프로그램을 이용하여 기존의 플라즈마 소스

의 전기장과 자기장을 확인하였다. 소스의 형태는 앞의 

그림 1과 같이 두 개의 소스와 그사이에 그라운드가 위치

하여, 두 개의 소스에서 발생된 플라즈마가 상호작용을 

하며 그 사이로 precursor를 투입하여 공정이 진행되는 형

태이다. 전원은 40 kHz RF generator를 사용하였고 대량 생

산을 위해 소스는 6인치 웨이퍼가 약 5장이 통과할 수 있

는 길이로 제작되었다. 전기장 확인 위치는 웨이퍼위치의 

약 10 mm 상단에서 확인을 하였다. 결과는 그림 2와 같이 

소스의 양끝단의 아래가 강하고 소스의 중앙부분이 조금 

약한 결과를 나타내었다.    

 

 

Fig. 2. The default simulation on the electric field of ALD 
source. 

 

자기장 전산모사 결과는 소스와 기판이 가까운 곳이 

강하게 나타났으며, 수직 단면을 통한 자기장 방향은 그

림 3과 같다. 그림 과 같이 각 소스에서 고밀도 플라즈마

를 생성하기 위해 소스내부에 magnet을 배치하였고, 이로 

인해 각 소스 내부 및 두 소스의 사이에서 자기장이 보강

되는 방향성을 확인할 수 있다. 

 

 

Fig. 3. The magnetic field simulation of ALD source. 

이때 각 소스와 소스 사이의 데이터를 수치화한 그래

프는 그림 4와 같다. 포인트 위치는 실제 소스의 중앙을 

기준으로 길이방향으로 추출하였다. 이를 통해 실제 공정

의 경향성을 대략적으로 추측해볼 수 있다. 공정 진행 시 

소스의 양 끝단 방향의 플라즈마가 강한지 확인하기 위

해, Wise probe(P&A solutions)를 이용하여 기판에서 약 10 

mm 상단에서 플라즈마 소스 방향으로 진단을 하였다. 이 

진단 방법은 전극에서 일정 주파수를 발생시켜 반사되는 

주파수를 계산하여 플라즈마 밀도 및 전자온도를 도출하

는 방식이다. 

 

 

Fig. 4. Electric and magnetic field simulation result graph in 
the process position. 

 

3. 실험 및 결과 
 

진단 방법 및 결과는 그림 5와 같다. 진단 공정 시 입력 

전력은 40 kHz RF 1 kW를 인가하였고 이때 사용된 기체는 

Ar을 사용하였다. 플라즈마밀도(ne)와 전자온도(Te)의 측정 

결과와 전산모사의 전기장 및 자기장 결과는 유사한 경

향성성을 보이며, 플라즈마 밀도는 평균 9.5 × 1010 cm-3 전

자온도는 평균 1 eV 로 측정되었다. 이때 플라즈마 밀도의 

균일도는 95.6 % 로 면적대비 균일한 측정결과를 도출해 

낼 수 있었다.  

실제 공정을 확인하기 위해 Al2O3를 증착하여 증착율과 

균일도를 확인해 보았다. 입력 전력은 1 kW, TMA 

(trimethylaluminum)을 주입 후 산소 플라즈마를 발생시켜 1

회 기판이동 후 퍼지하는 순서를 1 cycle로 하여 공정을 반

복 진행하여 100, 400, 500 cycle을 진행하였다. 이때 기판온

도는 200 ℃를 유지하며 사용된 기판은 6인치 결정질 실

리콘 웨이퍼이고 소스의 길이방향으로 한번에 5장씩 증

착하여 결과를 보았다. 그 결과 증착 균일도는 약 98 % 이
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상이고, 증착율은 0.13 nm/cycle를 확인할 수 있었다. 또한 

그림 6 에서 볼 수 있듯이 cycle횟수가 증가할수록 증착율

은 낮아지지만 균일도는 상승함을 확인하였다.  

 

 

Fig. 5. DLP measurement methods and plasma measurements. 

 

 
Fig. 6. Cycle-specific deposition uniformity and deposition 

rate of the Al2O3. 

4. 결  론 
 

라인형 플라즈마 소스를 이용한 ALD 공정 연구를 위

해 전산모사를 실시하여 그 결과 전기장과 자기장의 발

생이 균일한 소스를 제작하였고, 발생되는 플라즈마의 밀

도를 측정한 결과 전산모사 결과의 전기장 및 자기장 형

태와 유사한 경향성을 보이며 이때 플라즈마의 밀도는 

평균 9.5 × 1010 m-3 균일도는 95.6 %이고 전자온도는 평균 1 

eV 이다. 이 결과를 토대로 Al2O3를 증착한 결과 cycle당 

증착율은 0.13 nm이내이고, 증착 균일도 98 % 이상인 박막

을 생성할 수 있었다. 

그러나 증착율을 보완하기 위해 지속적인 소스 및 공

정 연구가 진행되어야 하겠다. 또한 개발된 소스를 이용

하여 다른 박막 공정에도 적용 연구가 진행될 예정이다. 
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