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0．35pro CMOS多晶硅栅刻蚀工艺研究 

公衍刚，梁永杰，刘存生，孙有民 

(西安微电子技术研究所，陕西 西安 710054) 

摘 要：本文主要研究0．35／~m CMOS多晶硅栅刻蚀工艺中“硅 LOSS”及“T腰”问题的形成机理．在不改变产品工 

艺流程的前提下，对多晶硅栅刻蚀工艺进行优化，提 出“两步 ME法”优化了刻蚀形貌，改善了硅 LOSS、T腰的问 

题．满足0．35pm CMOS多晶形貌及工艺要求，具有一定的理论指导和实际意义． 
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Study of Poly—silicon Gate Etching Process Based on 0．3 5 pm CM OS 

GONG Yan—gang，LIANG Yong-j ie，LIU Cun—sheng，SUN You—min 

(Xi an Microelectronics Institute，Xi an 710054，China) 

Abstract：Poly-silicon gate etching process based on the 0．35“In CMOS was studied in detail，and the formation 

mechanism of silicon loss and profile T on the sidewall was investigated in this paper． Moreover，the paper 

optimized the etch process and finally found the“tWO procedures of M ain Etch”method tO solve the problems of 

silicon loss and profile T，by not changing other process conditions of CMOS．The result is accorded with the 

0．35pm CMOS process specification very wel1．The paper has the theoretical direction and practical value． 
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1 引言 

随着 IC的集成度不断提高，加工线宽越来越 

小，稳定良好的器件性能对刻蚀工艺——特别是对 

多晶硅栅的刻蚀，提出了巨大的挑战．多晶硅线宽决 

定了MOS的栅尺寸大小，刻蚀形貌的完整性也会 

影响器件的电学性能．如多晶硅栅的 CDU(Critical 

Dimension Uniformity)对器件的驱动电流 I璐AT有 

较大的影响，LwR(Line Width Roughness)会引起 

阈值电压 V-r的漂移变化l_1]． 

在 0．35／~m CMOS实际工艺流程中，多晶硅栅 

工艺后会出现硅 LOSS和 T腰问题，如图 1所示． 

箭头所指向为“T腰”，椭圆内显示为“硅 LOSS”．从 

图中可以看出，刻蚀后硅 LOSS量达到 200A左右， 

T腰也使多晶侧壁形貌较差，这都将严重影响器件 

的性能． 

本文对硅 LOSS和 T腰问题的产生进行理论 
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分析及实验验证，在不影响产品生产流程以及器件 

性能的条件下，通过对干法等离子体刻蚀多晶硅的 

工艺进行优化，解决工艺中出现的 T腰现象及硅 

LOSS问题，使多晶形貌满足 0．35pm CMOS产品 

的工艺需要． 

图 1 多晶刻蚀中硅 LOSS及 T腰现象 
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2 硅 LOSS及 T腰形成机理分析 

在 0．35 m CMOS产品中，多晶硅栅工艺分为 

多晶淀积、多晶掺杂和多晶刻蚀．多晶膜质与掺杂都 

会对多晶刻蚀工艺有较大影响，而硅 LOSS及 T腰 

问题较为常见口]．本部分主要对硅 LOSS及 T腰的 

形成机理进行分析及实验验证． 

实验采 用 Applied Materials公 司 的 C5200 

DPS等离子体刻蚀设备，该刻蚀机台满足 0．35／~m 

多晶刻蚀工艺需要．刻蚀中需要观察的参数主要有： 

刻蚀速率、刻蚀剖面、刻蚀偏差、选择比及均匀性等． 

多晶采用干法等离子体刻蚀，与湿法刻蚀相比，主要 

有以下优点：刻蚀剖面各向异性保证侧壁形貌、好的 

CD控制保证器件电学性能、好的均匀性以保证 良 

率等．其通常是一个三步工艺过程_3]，这使得在不同 

的刻蚀步骤中能对各向异性刻蚀和选择比进行优 

化．这三个步骤是： 

(1)预刻蚀(Breakthrough)：用于去除自然氧化 

层、掩蔽层和表面的污染物来获得均匀的刻蚀，减少 

了刻蚀中作为掩蔽层的污染物带来的表面缺陷，一 

般采用 CF 气体． 

(2)主刻蚀(Main Etch)：用来刻蚀掉大部分多 

晶硅膜，且并不损伤栅氧化层和获得理想的各向异 

性的侧壁剖面．主刻蚀采用终点控制口]，可以较精确 

控制刻蚀时间，屏蔽因为刻蚀速率的差异造成的时 

间误差． 

(3)过刻蚀(Over Etch)：减少 C1z，增加压力，加 

()。或 He-() ，增加对栅氧化层的选择比，以去除刻 

蚀残留物和剩余多晶硅． 

其主要反应机理如式(1)，刻蚀过程中参与气体 

及其作用如表 1所示． 

Br+Si---~SiBr4 

HBr— H+Br (1) 

Cl+ Si— SiCl 

表 1 多晶刻蚀主要气体 

气体种类 刻蚀过程中的主要作用 

HBR 
在多晶的主刻蚀中，形成一层聚合物对侧壁 

进行钝化，保证刻蚀均匀进行 

Clz 刻蚀主气体，产生挥发性刻蚀生成物 SiC1 

He-()z 在侧壁形成钝化层，增大对 oxide的选择比 

2．1 硅 LOSS形成机理及实验验证 

CM()S工艺中，多晶一般采用 LPCVD生长方 

式，且膜质均匀性一般控制在 3 左右．在多晶刻蚀 

中主刻(ME)步一般采用终点控制，如果多晶厚度 

和刻蚀速率不均匀，在保证大部分多晶硅能被刻蚀 

干净的条件下，膜厚偏薄或者刻蚀速率较快的地方 

导致 oxide层过刻蚀，而 OE步用时间控制，进一步 

导致有源区硅层的过刻蚀，即出现硅 LOSS问题． 

通过提高多晶对 oxide的选择比l2]，避免刻蚀 

掉 oxide层，从而防止硅层过度刻蚀损失，可以解决 

硅 LOSS这一问题．表 2给出了影响刻蚀工艺的主 

要参数：Pressure、C12／HBr ratio、He一02 、Power 

(source)以及 Power(bias)等．运用 DoE方法对表 

2中个参数进行实验分析可以得出，通过增大 pres— 

sure、减小 C12／HBr ratio、降低 Power的方式可以 

提高多晶对 oxide的选择 比，而且选择 比对 pres— 

sure的依赖程度最大．另外，实验得到如图 2所示的 

刻蚀参数对 T腰 CD bias的影响趋势．从图中可以 

看出，当提高选择比后，T腰 CD减小，与多晶顶部 

CD bias增大，即 T腰腰部与顶部比值减小，说明 T 

腰趋势更加明显．图 3是提高多晶对 oxide的选择 

比后多晶栅刻蚀的 SEM形貌图，与图 1相比较，可 

以明显看出，硅 LOSS问题已经完全消除，但同时 T 

腰问题较之前严重，其侧壁角度也达到工艺窗 口边 

缘 85。． 

表 2 影响多晶刻蚀工艺的主要参数 
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图 2 刻蚀参数对 T腰 CD bias的影响 

2．2 T腰形成机理及实验验证 

CMOS工艺中，为方便调整多晶方阻，一般通 






