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요약

내용 없음.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

갈륨비소 금속반도체 전계효과 트랜지스터의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제 1a~1g 도는 본 발명의 제조공정을 나타낸 개략도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명
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1 : 반절연 갈륨비소기판                      2,2a : 규소박막

4,3 : 감광막(photoresist)                   5 : 이온주입된 규소의 윤곽

5a : 확산된 규소의 윤곽                       6 : 보호막

7 : 오옴전극(Ohmic Contacts)            8 : 게이트

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  이중이온주입과  후속열처리로  증착규소박막의  확산을  유도하여  접촉부위를  형성한 오옴전
극으로  구성된  갈륨비소  금속반도체  전계효과  트랜지스터(GaAs  Metal  Semiconductor  Field  Effect 
Transistor,  GaAs  MESFET)의  제조방법에  관한  것이다.  일반적으로  갈륨비소  화합물  반도체의 소오스
(source)와  드레인(drain)  금속전극의  접촉부위(Contact  Regions)를  고농도로  도우핑(doping)하기 
위해서는  높은  에너지에  의한  많은  주입량의  규소이온주입법(Ion  Implantation)을  사용함을  잘 알려
진 사실이다.

그러나,  상기의  이온주입법은  공정중에  많은량의  이온을  주입함으로  인해  금속전극의  접촉부위가 손
상되는 결점을 지니고 있다.

또한,  종래의  자기정렬형  게이트(Self-Aligned  Gate)를  이용하여  금속반도체  전계효과  트랜지스터를 
제작하는데  있어서  소오스와  드레인  금속전극의  접촉부위를  고농도로  높은  도우핑하기  위하여 에너
지에  의한  많은량의  이온을  주입하는  이온주입법을  사용하면  금속전극의  접촉부위가  손상되고 도우
핑  농도  또한  열처리  온도에서  최대로  상승시킬  수  없게  되어  오옴전극의  전기  접촉저항이  높아지는 
결점이 있다.

이에따라  본  발명의  목적은  낮은  에너지에  의한  적은  주입량의  이중이온주입과  열처리로도 증착규소
박막의  확산을  유도하여  오옴전극으로  형성된  우수한  갈륨비소  금속반도체  전계효과  트랜지스터를 
제공하는데  있다.  상기  목적을  달성하기  위하여  본  발명은  반절연  갈륨비소기판(1)  위에  규소박막을 
스퍼터  증착하는  단계와,  이미지  반전기법의  포토리소그라피를  통한  에칭으로  오옴전극  접촉부위의 
규소박막만을  잔류시키는  단계와,  채널이온주입용  마스크를  사용하여  포토리쇼그라피를  한  뒤  인 또
는  비소이온  등의  5족  원소를  주입한  후  규소이온을  주입하는  이중이온주입  단계와,  기판전체에 규
소산화막,  규소질화막  또는  규소산화질화막  등을  보호막으로  증착하고  열처리에  의해  주입된 규소이
온을  활성화함과  동시에  증착된  규소박막을  기판  내부로  확산시켜  고용도(solid  solubility)까지 고
농도로  도우핑된  접촉부위를  형성하는  단계와,  상기  보호막을  습식에칭으로  제거한  후  오옴전극용 
마스크를  사용하여  오옴전극의  패턴을  형성시킨  후  금속을  증착하여  오옴전극을  형성하고 합금화하
는 단계를 포함하는 것이 특징이다.

이하 본 발명을 첨부된 도면에 의거하여 상세히 기술하면 다음과 같다.

제  1a  도는  반절연  갈륨비소  기판표면에  규소박막을  증착한  것을  나타낸  것으로,  반절연  갈륨비소 
기판(1) 표면에 세척과 에칭을 거쳐 증착방법에 의해 규소박막(2)을 입힌 상태를 도시한 것이다.

제  1b  도는  오옴전극  접촉부위의  규소박막만  잔류시킨  상태를  나타낸  것으로,  포토리소그라피를 사
용하여  에칭을  통해  오옴전극  접촉부위의  규소박막(2a)만  잔류시키고,  이미지  반전(Image  Reversal) 
기법을  사용하여  오옴전극부위의  감광막(3)만을  남긴  것을  도시한  것이다.  이때  사용되는  마스크는 
(b)  도에  도시한  것처럼  오옴전극용  마스크를  그대로  사용할  수도  있으나,  에칭후  잔류되는 규소막
의  면적이  오옴전극용  마스크를  사용하였을  경우보다  더  넓어서  게이트  방향으로의  간격이  더 밀착
되도록  제작된  마스크를  사용하면  자기정렬형  게이트를  사용하여  고농도  이온주입을  하지  않고도 소
오스 저항을 최소화 할 수 있는 잇점이 있다.

제  1c  도는  채널용  패턴을  사용하여  포토리소그라피한  후  이중으로  이온을  주입하여  채널을  형성한 
상태를  나타낸  것으로,  전자채널  형성을  위해  채널  이온주입용  마스크를  사용하여  포토리소그라피를 
한  뒤  전도층 깊이로 먼저 인(Phosphorous)  또는  비소(Arsenic)와  같은 주기율표 상의 제  5  족 원소
를  이온주입한  후  규소이온을  주입한  상태를  도시한  것이다.  여기서  (5)는  채널층의  이온주입 윤곽
을 나타낸다.

또한,  제  5  족  원소의  주입량은  채널층  규소  주입량과  근사하거나  그보다  어느정도  많은양이 적당하
다.  열처리  과정에서  인(또는  비소)은  갈륨비소  기판내의  같은  5족인  비소자리를  선택적으로 치환하
게  되어  자체적으로는  전기적인  영향을  전혀  주지  않는  한편,  제  4  족  원소인  규소이온이 갈륨자리
를  선택적으로  차지할  수  있게  되는  확률을  높여주게  되며,  이온주입에  의해  생성된  점결함(Point 
Defect)이나  복합물(Complex)의  농도를  저하시켜  주므로써,  전기적  활성화와  이동도  향상에 기여하
게 된다.

또한,  이온주입에  의한  충격으로  규소가  박막으로부터  기판내부로  확산해  들어갈  수  있는  구동력을 
제공하는  역할도  동시에  하게  되는  것이다.  감광막(4)은  이온이  기판으로  주입되는  것을  완전히 차
단하며,  오옴  전극  접촉부위에  잔류하는  규소막이  차단하는  정도는,  규소의  갈륨비소에  대한 원자량
의 비로 보아 규소막 두께의 약 20% 정도가 된다.

제  1d  도는  감광막을  제거하고  보호막으로  기판을  둘러싼  상태를  나타낸  것으로,  채널영역에  주입된 
규소이온을  전기적으로  활성화시킴과  동시에  잔류하는  규소막으로부터  규소를  기판내부로 확산시키
기  위해  다음에  수행될  열처리를  위해  감광막(4)을  제거한  후  규소산화막(Silicon  Oxide), 규소질화
막(Silicon  Nitride),  또는  규소산화질화막(Silicon  Oxynitride)등을  플라즈마  화학증착법(Plasma 
Enhanced  Chemical  Vapor  Deposition,  PECVD)에  의해  기판전체에  보호막(Capping  Layer)(6)을 증착
한  것을  도시한  것이다.  상기와  같이  보호막(6)을  형성시킴으로  인해  다음에  주행되는  열처리시 기
판표면에서 비소가 증발하는 것을 방지할 수 있게 된다.

제  1e  도는  채널영역에  주입된  규소이온의  전기적  활성화와  오옴전극  접촉부위의  규소박막으로부터 
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규소를  기판내부로  확산시키기  위해  열처리를  수행한  후  기판내부의  규소의  윤곽을  나타낸  것으로, 
질소에  의해  충분히  분위기를  정화한  후  알곤(Algon)을  흘리며  열처리  공정을  수행하는데,  열처리 
온도는  통상  800℃  이상  1000℃  이하로  하며  보호막의  가판보호  정도에  따라  열처리온도를  선택하고 
열처리  시간을  금속  열처리(Rapid  Thermal  Annealing)와  보편적인  열처리(Furnace  Ammealing)의 경
우에  대해  수초에서  수십분까지  변하게  한다.  일반적으로,  갈륨비소  위에  증착된  규소막은  열적으로 
매우  안정하지만,  외부에서  결함(Defect)  요소가  공급되는  경우  계면의  안정성이  파괴되어 상호확산
이 일어나게 된다.

본  발명에서  주어지는  외부  결함요소는,  채널형성을  위한  규소와  제  5  족  원소의  이온주입의  충격에 
기인한  계면구조의  안정성이  손상되는  것인데  이때,  보호막은  갈륨과  비소의  외부로의  확산을 막아
주므로, 규소만이 기판내부로 확산해 들어가게 된다.

또한,  규소의  확산형상은  주입된  규소이온의  농도에  따라서  달라지게  되는데,  고용도까지  고농도로 
도핑된  경우의  확산은,  채널부위에  주입된  정도와  같은  저농도에서의  확산에  비해  훨씬  빠르므로, 
채널부위에  주입된  규소는  거의  확산하지  않는  한편,  잔류  규소막으로  부터의  규소의  확산은  매우 
빠르므로 (e) 도의 (5a)와 같은 규소의 윤곽을 형성하게 된다.

제  1f  도의  오옴전극용  패턴으로  포토리소그라피한  후  잔류  규소박막을  에칭하고  오옴전극을  형성한 
상태를  나타낸  것으로,  보호막(6)을  습식에칭으로  제거한  후,  오옴전극용  마스크를  사용하여 포토리
소그라피를  하여  오옴전극  패턴을  감광막으로  형성한  다음  잔류  규소막을  습식에칭으로  제거한  후 
금속을  증착하고  도면에  도시한  바와같이  리프트-오프(lift-off)에  의해  오옴전극(7)을  형성하여 합
금화한  것을  도시한  것이다.  제  1g  도는  본  발명의  완성된  트랜지스터를  나타낸  것으로,  게이트용 
마스크를 사용한 포토리소그라피로 게이트(8)를 형성하여 완성된 트랜지스터를 도시한 것이다.

한편,  본  발명에  의하면,  게이트  형성공정은  (c)  도의  이온주입공정  이후  어느  단계에서도  가능하게 
되어,  게이트  재료로서  전기  비저항과  쇼트키  특성  등을  고려하여  최선의  물질을  선택할  수  있고, 
이에따라  게이트  형성공정에  따르는  열처리  온도  또한  활성화  열처리  온도  이하의  어느온도든지 가
능하게 되는 잇점이 있다.

이상의  설명에서  알  수  있듯이  본  발명은  갈륨비소  화합물  반도체의  소오스와  드레인  오옴전극의 접
촉부위를  고농도로  도우필하는데  일반적으로  사용되는  높은  에너지에  의한  많은  주입량의 규소이온
주입법  대신,  접촉부위의  갈륨비소  기판위에  규소박막을  증착하고,  먼저  제  5  족  원소  또는  비소를 
전도채널층  깊이로  이온주입하고,  그  위에  채널층  형성에  필요한  낮은  에너지에  의한  적은  주입량의 
규소이온주입으로  전도채널을  형성한  후,  후속  열처리에  의해,  주입된  규소이온을  활성화함과 동시
에  증착된  규소박막을  기판내부로  확산시켜서  규소가  고용도(Solid  Solubility)  정도까지  고농도로 
도우핑된  접촉부위를  형성하고  오옴전극을  형성하여  갈륨비소  금속반도체  전계효과  트랜지스터, 또
는  고전자이동도  트랜지스터를  제작하는  것으로써,  본  발명에  의하면,  먼저  이온주입된  제  5  족 원
소가  열처리  후  채널층  규소의  활성화와  이동도(Mobility)를  향상시킴과  동시에,  증착된  규소박막과 
갈륨비소  사이  계면의  안정성을  이온주입에  의한  충격으로  파괴시키는데  기여하게  되어,  열처리시 
규소가 기판내부로 확산해 들어가도록 유도하게 된다.

이때,  소오스와  드레인  금속전극의  규소  도우핑  농도는  열처리  온도에서  최대인  고용도  정도까지 상
승시킬  수  있으므로  오옴전극의  전기  접촉저항이  낮아지게  되는  잇점이  있으며,  증착된  규소박막  중 
에칭  후  접촉부위에  잔류하는  부분을  포토리소그라피  작업시  정렬표시(Align  Key)  대신으로  사용할 
수 있어 작업이 용이한 잇점도 있다.

한편,  정해진  열처리  온도에서  규소의  수평적인  확산(Lateral  Diffusion)을  고려하여  적절하게 제작
된  마스크를  사용하여  포토리소그라피를  행하면  게이트와  소오스  사이의  간격을  최소화할  수  있게 
되므로  자기정렬형  게이트를  이용한  이온주입이  아니므로,  게이트  형성공정은  채널  규소 인온주입공
정  이후에는  어느  단계에서든  가능하게  됨에  따라  게이트용  재료로는  전기  비저항이  낮고 쇼트키
(Schottky)  특성이  우수한  금속을  선택하여  사용할  수  있는  게이트  재료의  선택성이라는  잇점도 있
게 되어 트랜지스터의 동작속도 증진을 도모할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

전계효과  트랜지스터의  제조방법에  있어서,  반절연  갈륨비소비소기판(1)  위에  접촉부에 규소박막
(2)을  스퍼터  증착하는  단계와,  이미지  반전기법의  포토리소그라피를  통한  에칭으로  오옴전극 접촉
부위의  규소박막(2a)만  잔류시키는  단계와,  채널이온주입용  마스크를  사용하여  포토리소그라피를  한 
뒤  인  또는  비소이온등의  5족  원소들을  주입한  후  규소이온을  주입하는  이중이온주입  단계와, 기판
전체에  규소산화막,  규소질화막  또는  규소산화질화막  등을  보호막(6)으로  증착하고  800℃~1000℃의 
열처리에  의해  채널영역에  주입된  규소이온을  활성화함과  동시에  오옴전극  접촉부위에  증착된 규소
박막(2a)으로부터  규소를  기판(1)의  내부로  확산시켜  고용도까지  고농도로  도우핑된  오옴전극 접촉
부위를  형성하는  단계와,  상기  보호막(6)을  습식  에칭으로  제거한  후  오옴전극용  마스크를  사용하여 
오옴전극  패턴을  형성한  후  금속을  증착하고  오옴전극(7)을  형성하여  합금화하고  게이트  패턴을 형
성한  후  게이트  전극(8)을  형성하는  단계를  포함함을  특징으로  하는  금속반도체  전계효과 트랜지스
터의 제조방법.
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