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(54) Title: METHOD FOR MANUFACTURING SEMICONDUCTOR DEVICE

(54) 发明名称 ：半导体器件 的制作方法

(57) Abstract: The present invention relates to the tech
nical field of semiconductor manufacturing. Disclosed i s
a method for manufacturing a semiconductor device,
which solves the problem in the prior art that the silicon
on the edge of an oxide layer in an LDMOS drift region
i s easily exposed and causes breakdown of an LDMOS
device. In the technical solution provided by the embodi
ment of the present invention, a method for manufactur
ing a semiconductor device i s provided, which com
prises: providing a semiconductor substrate comprising
an LDMOS region and a CMOS region; forming a sacri
ficial oxide layer on the semiconductor substrate; remov
ing the sacrificial oxide layer; forming a masking layer
on the semiconductor substrate after the sacrificial oxida
tion treatment; using the masking layer as a mask to form
an LDMOS drift region, and forming a drift region oxide
layer above the drift region; and removing the masking
layer. The embodiment of the present invention i s applic
able to a BCD process and the like.

(57) 摘要 : 本发 明公开 了一种半导体器件 的制作
方法 。本发 明涉 及 半导体制造 领域 ，解 决 了现
有技术 中 LDMOS 漂移 区氧化层边缘硅容 易裸露
导致 LDMOS 器件击 穿的问题 。本发 明实施例提
供 的方案为 ：一种 半导体器件 的制作方法 ，包
括 ：提供半导体衬底 ，所述半导体衬底包括 LD

MOS 区和 CMOS 区；在所述半导体衬底上形成牺牲氧化层 ；去除所述牺牲氧化层 ；在经过牺牲氧化处理 的所述
半导体衬底上形成掩蔽层 ；利用所述掩蔽层作为掩膜 ，形成所述 LDMOS 的漂移 区，然后在所述漂移 区上方形
成漂移 区氧化层 ；去除所述掩蔽层 。本发 明实施例适用于 BCD 工艺等 。
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发明名称：半导体器件的制作方法

[I] 【技术领域】

[2] 本发明涉及半导体制作领域 ，具体涉及一种半导体器件的制作方法。

[3] 【背景技术】

[4] 随着集成电路的不断发展 ，为了节省面积 ，在同一芯片上同吋制作多种器件。

例如 ，在BCD (Bipolar-CMOS-DMOS) 工艺中，高压 （HV) 的横向扩散金属氧

化物半导体 （LDMOS) 器件和低压 （LV) 的CMOS 器件集成在同一芯片上。如

图 1所示 ，在半导体衬底 100上包括LDMOS 110和CMOS 120，并用场氧化层 114区

隔幵来 ，LDMOS110 在源区和漏区之间有一个漂移区 111 ，低惨杂的漂移区由于

是高阻，能够承受更高的电压，如图 1所示 ，LDMOS 的栅极 112扩展到漂移区的

漂移区氧化层 113上面 ，充当场极板。

[5] L V CMOS 釆用很薄的栅氧 ，一般为 100-200 埃 ，衬底表面的质量决定了栅氧的

质量。在栅氧生长前需要对衬底表面进行氧化 ，再通过腐蚀去除这层氧化层 ，

露出高质量的衬底 ，这个过程也称牺牲氧化过程。通常为了保证腐蚀吋牺牲氧

化层的完全去除，需要腐蚀的氧化层损失量大于牺牲氧化层的生长量。

[6] 在现有技术中的一种半导体器件的制作方法 ，如图2和图3所示 ，包括：

[7] 步骤 301 ，提供半导体衬底200 ，所述半导体衬底200包括LDMOS 区和CMOS 区

[8] 步骤 302 ，在所述半导体衬底上形成掩蔽层201 ;

[9] 步骤 303 ，利用所述掩蔽层201作为掩膜 ，形成所述LDMOS 的漂移区202 ，然后

在所述漂移区202上方形成漂移区氧化层203;

[10] 步骤 304 ，去除所述掩蔽层201 ;

[II] 步骤 305 ，在所述半导体衬底上形成牺牲氧化层204;

[12] 步骤 306 ，去除所述牺牲氧化层204;

[13] 步骤 307 ，在经过牺牲氧化处理的所述半导体衬底上 ，形成所述CMOS 的栅氧2

11和栅极210 。通过扩散、光刻、腐蚀、薄膜工艺制作后续结构。



[14] 如图2和图3所示，由于牺牲氧化层的制作的步骤在漂移区氧化层制作的步骤之

后，在牺牲氧化层腐蚀过程中，HV LDMOS 的漂移区氧化层也同样被腐蚀。如

图2G和图4中拐角部221示出的区域，漂移区氧化层边缘容易受到损伤，另外，

图2F中虚线示出的区域为漂移区氧化层203被腐蚀掉的部分。虽然漂移区氧化层

边缘的拐角处在制作栅氧的过程中也会进行一定程度的氧化，但拐角处的氧化

层很薄，这就会造成因漂移区两端的电场较高导致击穿。

[15] 在现有技术中，通常釆取的解决方案是增加漂移区长度以提高击穿电压。但是

，这种方法同样存在一些问题。

[16] LDMOS 器件是由成百上千的单一结构的LDMOS 单元所组成的，单元数量越多

，LDMOS 器件驱动能力越强。增加漂移区的长度增加了LDMOS 单元芯片的面

积，降低了单元数量，从而降低了同样面积下的LDMOS 器件驱动能力。

[17] 而导通电阻是在器件工作吋，从漏到源的电阻，当导通电阻很小吋，会有较大

的输出电流，器件就会提供一个很好的开关特性，从而可以具有更强的驱动能

力。增加漂移区的长度增加了导通电阻，同样也降低了LDMOS 器件的驱动能力

[18] 所以，增加漂移区长度以提高击穿电压，会增加芯片面积和导通电阻，降低L

DMOS 器件的驱动能力。

[19] 在实现上述进行制作LDMOS 器件的过程吋，发明人发现现有技术中至少存在

如下问题：

[20] HV LDMOS 漂移区氧化层边缘硅容易裸露，产生结边缘漏电，导致LDMOS 器

件击穿。

[21] 【发明内容】

[22] 针对现有技术的不足，本发明提供一种半导体器件的制作方法，解决HV

LDMOS 漂移区氧化层边缘硅容易裸露导致LDMOS 器件击穿的问题，在保证了L

DMOS 器件的驱动能力的同吋，提高LDMOS 的击穿电压。

[23] 为达到上述目的，本发明釆用如下技术方案：

[24] 一种半导体器件的制作方法，包括：

[25] 提供半导体衬底，所述半导体衬底包括LDMOS 区和CMOS 区；



[26] 在所述半导体衬底上形成牺牲氧化层；

[27] 去除所述牺牲氧化层；

[28] 在经过牺牲氧化处理的所述半导体衬底上形成掩蔽层；

[29] 利用所述掩蔽层作为掩膜，形成所述LDMOS 的漂移区，然后在所述漂移区上

方形成漂移区氧化层；

[30] 去除所述掩蔽层。

[31] 优选的，在所述去除掩蔽层的步骤之后，还包括：在经过牺牲氧化处理的所述

半导体衬底上，形成所述CMOS 的栅氧和栅极。

[32] 优选的，所述掩蔽层的厚度为250-400 埃。

[33] 优选的，所述掩蔽层包括掩蔽氮化硅层和掩蔽氧化层，所述掩蔽氮化硅层位于

所述掩蔽氧化层上方。

[34] 优选的，所述掩蔽氮化硅层的厚度为200-350 埃，所述掩蔽氧化层的厚度为50-1

00埃。

[35] 优选的，所述掩蔽氮化硅层是在温度600-800 度下热氧化生长形成的。

[36] 优选的，所述掩蔽氧化层是在温度800-1000 度下热氧化生长形成的。

[37] 优选的，所述牺牲氧化层的去除的厚度大于所述牺牲氧化层的形成的厚度。

[38] 优选的，所述牺牲氧化层形成的厚度为200-400 埃，所述牺牲氧化层的去除的

厚度为300-600 埃。

[39] 优选的，所述漂移区氧化层的厚度为500-1000 埃。

[40] 本发明提供的一种半导体器件的制作方法，通过将牺牲氧化的过程设置在形成

LDMOS 漂移区氧化层之前，解决了HV LDMOS 漂移区氧化层边缘硅容易裸露，

产生结边缘漏电，导致LDMOS 器件击穿的问题，从而提高了LDMOS 的击穿电

压；并利用薄的掩蔽层形成薄的漂移区氧化层，同吋就降低了生产的成本。

[41] 【附图说明】

[42] 本发明的下列附图在此作为本发明的一部分用于理解本发明。附图中示出了本

发明的实施例及其描述，用来解释本发明的原理。

[43] 附图中：

[44] 图1为LDMOS 和CMOS 集成在同一芯片上的结构示意图；



[45] 图2A- 图2G为现有技术中一种半导体器件的制作方法的各步骤的示意性剖面图

[46] 图3为现有技术中一种半导体器件的制作方法的流程示意图；

[47] 图4为现有技术中漂移区氧化层拐角处发生损伤的放大图片；

[48] 图5A- 图5G为本发明实施例中一种半导体器件的制作方法的各步骤的示意性剖

面图；

[49] 图6为本发明实施例中一种导体器件的制作方法的流程示意图；

[50] 图7为本发明实施例中漂移区氧化层拐角处未发生损伤的放大图片。

[51] 【具体实施方式】

[52] 在下文的描述中，给出了大量具体的细节以便提供对本发明更为彻底的理解。

然而，对于本领域技术人员而言显而易见的是，本发明可以无需一个或多个这

些细节而得以实施。在其他的例子中，为了避免与本发明发生混淆，对于本领

域公知的一些技术特征未进行描述。

[53] 为了彻底理解本发明，将在下列的描述中提出详细的步骤，以便阐释本发明。

显然，本发明的施行并不限定于本领域的技术人员所熟习的特殊细节。本发明

的较佳实施例详细描述如下，然而除了这些详细描述外，本发明还可以具有其

他实施方式。

[54] 应当理解的是，当在本说明书中使用术语"包含"和/或"包括"吋，其指明存在所

述特征、整体、步骤、操作、元件和/或组件，但不排除存在或附加一个或多个

其他特征、整体、步骤、操作、元件、组件和/或它们的组合。

[55] 下面结合附图对本发明实施例的技术方案进行详细描述。

[56] 本发明实施例提供了一种半导体器件的制作方法，如图5和图6所示，包括：

[57] 步骤601，提供半导体衬底500，所述半导体衬底500包括LDMOS 区和CMOS 区

[58] 步骤602，在所述半导体衬底500上形成牺牲氧化层501。

[59] 作为示例，在制作完成下层芯片结构后，釆用炉管800-1000 °C在硅衬底上生长

牺牲氧化层501，厚度为200-400 埃。

[60] 步骤603，去除所述牺牲氧化层501。



[61] 作为示例，釆用湿法腐蚀去除该层牺牲氧化层501 ，湿法腐蚀量为300-600 埃。

[62] 步骤 604 ，在经过牺牲氧化处理的所述半导体衬底500上形成掩蔽层。

[63] 作为示例，所述掩蔽层包括掩蔽氧化层 （PAD OX ) 502 和掩蔽氮化硅层503

(PAD SIN) ；所述掩蔽氮化硅层503位于所述掩蔽氧化层502上方；所述 PAD

OX502 在 800-1000 °C的炉管温度下生长，生长厚度为50-100 埃； 所述PAD

SIN503 在600-800 °C的炉管温度下生长，生长厚度为200-350 埃。

[64] 步骤 605 ，利用所述掩蔽层作为掩膜，形成所述LDMOS 的漂移区504 ，然后在

所述漂移区504上方形成漂移区氧化层505 。

[65] 作为示例，通过光刻曝光定义LDMOS 漂移区504 ，通过腐蚀PAD SIN503

和PAD OX502 打开 LDMOS 漂移区504 ，注入200-300KeV 杂质B 和 20-30KeV

杂质P调整漂移区杂质浓度，然后通过腐蚀去除光刻胶。再进入炉管 800-1000 °C

下热氧化生长漂移区氧化层 （OX) 505, 厚度为 500- 1000埃。

[66] 步骤 606 ，去除所述掩蔽层。

[67] 作为示例，通过腐蚀去除PAD SIN502 和PAD 0X503 。

[68] 步骤 607 ，在经过牺牲氧化处理的所述半导体衬底500上，形成所述CMOS 的栅

氧5 11和栅极510。

[69] 作为示例，釆用炉管 800-1000 °C热氧化生长L V CMOS 栅氧511(GOX) 100-200 埃

。通过扩散、光刻、腐蚀、薄膜工艺制作后续结构。

[70] 通过将牺牲氧化的过程设置在LDMOS 漂移区氧化层的制作过程之前，如图5G

和图7所示，漂移区氧化层的拐角部521就不会发生损伤。

[71] 在现有技术中，由于牺牲氧化的过程中需要刻蚀掉一部分漂移区氧化层的厚度

，所以为了保证牺牲氧化后形成的漂移区氧化层 （OX) 的厚度能够达到500-100

0埃，需要预先增加制作漂移区氧化层的厚度，一般为 1500-2500 埃。因此，本发

明就可减少制作漂移区氧化层的厚度，相应的，就会减少所需掩蔽层的厚度，

如图2所示，原先的掩蔽氧化层厚度为 100-300 埃，原先的掩蔽氮化硅层厚度为 10

00-2000 埃，这样就降低了生产的成本。

[72] 本发明提供的一种半导体器件的制作方法，通过将牺牲氧化的过程设置在LDM

OS漂移区氧化层的制作过程之前，解决了HV LDMOS 漂移区氧化层边缘硅容易



裸露，产生结边缘漏电，导致LDMOS 器件击穿的问题，从而提高了LDMOS 的

击穿电压；并利用薄的掩蔽层形成薄的漂移区氧化层，同吋就降低了生产的成

本。

[73] 本发明实施例适用于BCD工艺等。

[74] 本发明已经通过上述实施例进行了说明，但应当理解的是，上述实施例只是用

于举例和说明的目的，而非意在将本发明限制于所描述的实施例范围内。此外

本领域技术人员可以理解的是，本发明并不局限于上述实施例，根据本发明的

教导还可以做出更多种的变型和修改，这些变型和修改均落在本发明所要求保

护的范围以内。本发明的保护范围由附属的权利要求书及其等效范围所界定。



权利要求书

一种半导体器件 的制作方法 ，包括 ：

提供半导体衬底 ，所述半导体衬底包括LDMOS 区和CMOS 区；

在所述半导体衬底上形成牺牲氧化层 ；

去除所述牺牲氧化层 ；

在经过牺牲氧化处理 的所述半导体衬底上形成掩蔽层 ；

利用所述掩蔽层作为掩膜 ，形成所述LDMOS 的漂移 区，然后在所

述漂移 区上方形成漂移 区氧化层 ；

去除所述掩蔽层。

根据权利要求 1所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，在所

述去除掩蔽层 的步骤之后 ，还包括 ：在经过牺牲氧化处理 的所述

半导体衬底上 ，形成所述CMOS 的栅氧和栅极。

根据权利要求 1所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

掩蔽层 的厚度为250-400 埃 。

根据权利要求 1所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

掩蔽层包括掩蔽氮化硅层和掩蔽氧化层 ，所述掩蔽氮化硅层位于

所述掩蔽氧化层上方。

根据权利要求4所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

掩蔽氮化硅层 的厚度为200-350 埃 ，所述掩蔽氧化层 的厚度为50- 10

0埃 。

根据权利要求4所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

掩蔽氮化硅层是在温度600-800 度下热氧化生长形成 的。

根据权利要求4所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

掩蔽氧化层是在温度 800-1000 度下热氧化生长形成 的。

根据权利要求 1所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，所述

牺牲氧化层 的去除的厚度大于所述牺牲氧化层 的形成 的厚度。

根据权利要求8所述 的半导体器件 的制作方法 ，其特征在于 ，

所述牺牲氧化层形成 的厚度为200-400 埃 ，所述牺牲氧化层 的去除



的厚度为300-600 埃。

[权利要求 10] 根据权利要求 1所述的半导体器件的制作方法，其特征在于，

所述漂移区氧化层的厚度为500-1000 埃。
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