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先端 CMOSデバイスの開発において、トランジ

スタゲート加工寸法やそれに影響を受けるプラズ

マ起因のダメージのバラツキの制御は大きな技術

課題の１つである。我々は、これらの定量予測・

制御を目的として、poly-Siゲートの変換差（CD）

および Siリセス深さ（dR）バラツキのウェハレベ

ルの開口率（Global）・チップ内パターン密度

（Semi-local）・ローカルパターン立体角（Local）

の３つの依存性の詳細な実測およびそれらに基づ

いたモデル化を行った(図 1)。 

 

図 1:バラツキ要因のモデル化 
 

異なる開口率・パターン構造をもつ５つのウェ

ハを用いてサンプル作成・解析した結果、CDは

RGに対して正の線形相関があり、エッチング時の

反応生成物である SiBrx 発光強度のプロセス依存

傾向と整合性があること、CDは平均自由行程の

数倍程度内領域からの SiBrx 量の影響を受けるこ

と、さらに、パターンのスペースではなく 2 um領

域内の立体角Lに依存すること、が分かった。 

これらの実測的知見を用いて ER×(RG+RS)Lに

依存する SiBrx入射フラックスモデルを構築し（ER

は Si エッチレート）、そのモデルを導入した準３

次元 Siゲートエッチングシミュレーション技術を

開発した。これにより、開口率やパターン構造の

異なる場合のCD変化の予測が可能となり、実測

結果をうまく再現することができた(図 2)。さらに、

dRと Si基板上に堆積する SiBrxの堆積膜厚さによ 
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図 2計算結果と実測結果の比較 
 

る減衰を考慮したイオン入射エネルギーとの関係 

を加味した結果、dRもまた、上記ファクターに依 

存することが分かった(図 3、マークが実測結果、 

実線が計算結果)。 
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図 3 (a) 堆積膜厚、(b) Siリセス深さ 

これらのシミュレーション結果から、デバイス

特性の向上には、ER(RG+RS)Lを制御指標として、

従来のイオンエネルギー、ガスフラックス、エッ

チング時間といったプラズマエッチングパラメー

タ制御に加え、パターンレイアウト設計との双方

からの最適化が重要であると言える[1]。 

[1]N. Kuboi et al., J. Vac. Sci. Technol. A 31 (2013) 061304. 
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