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【背景・目的】 
我々は規格化された超小型の製造装置とそのシ

ステムであるミニマルファブの開発を行っており、
局所クリーン化技術により製造ラインの運転コス
トを従来の 1/1000 に低減することを目標に掲げ
ている[1]。現在、主要前工程は実用商品のレベル
として販売されている。 
これらを用いたデバイス試作に関しては、これ

まで、n型のバルク Si 基板と Al ゲート電極を用い
た CMOS を試作し良好な特性を得ている[2]。今後
は、ミニマルファブを実際にデバイス製造システ
ムとして利用するために求められるデバイス特性
の安定性を向上させてゆく必要がる。 
特性安定化の重要なキーはコンタクトホール抵

抗の安定性である。今回、TML(Transmission Line 
Model)法で測定したコンタクト抵抗の評価したの
で報告する。 

【実験装置と実験方法】 
実験には、直径 12.5mm の n-Si(100)ウェハを

用いた。ウェハへのプロセッシングには全てミニ
マル装置を用いた。まず、ウェハの両面を SPM、
RCA 洗浄する。次に拡散層を、SOG法を用いてボ
ロンの熱拡散で形成した。コンタクトは熱酸化膜
60nm、電極にはスパッタ法で Al を 300nm を形
成した。 
コンタクト抵抗測定用の TEG を図１に示す。コ

ンタクトサイズは 50μm×100μm、コンタクト
間の距離は 10μm、15μm、30μｍ、50μm、80
μｍの水準を設けている。 

 
【実験結果】 
 図 2 にウェハ内中央のチップで測定した Al-ボ
ロン拡散層とコンタクト間距離の関係を示す。こ
の図の縦軸の切片の値が 18.7Ωになる。この値は
2個のコンタクト抵抗になるので、1個では 9.3Ω
となる。この方法でウェハ面内 9箇所の値を求め、
この値からウェハ面内のコンタクト抵抗率を求め
た値を示したのが図３である。ウェハ面内 9 箇所
の平均で 6.0E-4Ωcm2、面内ばらつきが±35.0%で
あった。 
 現在、我々が試作している PMOS でのチャネル
長 10μm 時のチャネル抵抗は約 2kΩで、最小コ
ンタクト面積は 144μm2である。今回の試作結果
からコンタクト面積 144μm2 の抵抗は 415Ωな
る。一般にコンタクト抵抗はチャネル抵抗の 1/10
以下に抑える必要があり、試作結果は要求値より
やや高い値になっている。また、今後はさらに微
細化が進みコンタクト面積は縮小することが予想
され、ボロン拡散層濃度を高くし、コンタクトの
低抵抗化が必要になる。  
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図１ コンタクト抵抗 
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図２ Al-ボロン拡散層のコンタクト抵抗と

コンタクト間距離の関係
図３ ウェハ⾯内のコン

タクト抵抗率 
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