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半導体素子の寸法は20年間で500 nmから10 

nmまで微細化した。更に近年では、微細化と共

に素子構造の3次元化と新材料導入が同時に進

んでおり、これをナノレベルの精度で加工する

ことが要求されている。ナノスケール加工を実

現するため、プラズマエッチング装置の加工形

状制御機能は強化され続けてきた。その一方で、

装置の制御パラメータ数が増加したことで、目

的の加工形状を実現するためのパラメータ設

定、すなわちレシピパラメータの最適化が難し

くなっている。本研究では、レシピ開発の支援

を目的として、機械学習を利用したエッチング

形状の予測および最適化を行う手法を開発し

た。[1] 

その基本手法として、装置への入力パラメー

タであるレシピデータと、装置の出力結果であ

るエッチング形状データの関係を学習し、エッ

チング形状の予測モデルを構築する方法を検

討した。図１はエッチング結果を評価するため

の幅750 nmのSiトレンチパターンおよびエッチ

ング装置の概要である。レシピパラメータは図

1に示した7項目とした。また、エッチング形状

を評価するための特徴量として、トレンチの幅

および深さ等の9項目をSEM(Scanning Electron 

Microscope)を用いて取得した。 

初期学習用データとして、80条件のレシピと、

これらレシピを用いた際のエッチング形状を

取得し、形状予測モデルを構築した。次に、目

標とした垂直形状を得るためのレシピを予測

し、実際にエッチングを行ったところ、垂直な

Siトレンチ形状を得ることができた。本講演で

は、予測レシピの実証実験結果およびエッチン

グ形状の最適化手法について報告する。また、

機械学習手法に物理モデルを組合わせた最適

化の加速手法と、より微細な30nm幅のSiエッチ

ングにおける形状最適化結果について述べる。 
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Fig. 1 Schematic diagram of inductively coupled plasma, and initial and etching 
profile with measurement parameters for learning data 


