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(54) 매립게이트를 구비한 모스-게이트된 장치 및 그 형성방법

(57) 요약

향상된 트렌치 MOS-게이트된 장치는 단일결정의 반도체 기판을 포함하며, 상기 기판상에는 도핑된 상부층이 배치된다.

상기 상부층은 제1 극성을 갖고 드레인 영역을 덮는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역을 상부 표면에 포함한다. 상기 상

부층은 또한 상기 본체 영역의 반대편에 제2 극성을 갖고 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역을 상부 표면에 포함한다. 게

이트 트렌치는 상기 상부층의 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되고 소스 영역을 분리시킨다. 상기 트렌치는 유전

물질층을 포함하는 플로어 및 측벽을 구비하며, 선택된 레벨로 채워진 전도성의 게이트 물질 및 상기 게이트 물질을 덮고

상기 트렌치를 실질적으로 채우는 유전물질의 절연층을 포함한다. 상기 트렌치내에 유전물질을 덮는 층의 상부표면은 따

라서 상기 상부층의 상부표면과 실질적으로 동일 평면상에 있다. 향상된 MOS-게이트 장치의 형성방법은 게이트 트렌치

는 선택된 레벨로 전도성 게이트 물질이 채워져 있으며, 상부표면이 장치의 상부층의 상부표면과 실질적으로 동일 평면인

절연 유전층이 형성된 장치를 제공한다.
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대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

도핑된 단일결정 반도체 물질을 포함하는 기판,

상기 기판상에 배치된 도핑된 상부층으로서, 상기 상부층은 상부표면을 구비하고 제1 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑

된 본체 영역을 상기 상부표면에 포함하며, 상기 본체 영역은 상기 상부층 내에 드레인 영역을 덮고 있으며, 상기 상부층은

제2 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역을 상기 상부표면에 더 포함하며, 상기 상부표면에서 상기 상부층 내의

선택된 깊이로 연장되어 있는 상부층,

상기 소스 영역을 다른 소스 영역과 분리시키는 게이트 트렌치로서, 상기 트렌치는 상기 상부층의 상부표면에서 상기 드레

인 영역으로 연장되며, 유전물질층을 포함하는 플로어 및 측벽을 구비하며, 상기 트렌치는 상기 상부층의 상부 표면의 하

부에 선택된 레벨까지 전도성의 게이트 물질 및 상기 게이트 물질을 덮는 유전물질의 절연층으로 채워지고, 상기 트렌치내

의 상기 덮는 유전물질층은 상기 상부층의 상기 상부표면과 동일 평면상에 있는 상부표면을 가지는 게이트 트렌치를 포함

하며,

상기 기판은 단일결정 실리콘을 포함하고, 상부층은 에피택셜층을 포함하는 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된

장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 상부층은 상기 제1 극성을 갖는 웰 영역을 포함하며, 상기 웰 영역은 상기 본체 및 소스 영역의 아

래에 있으며 상기 드레인 영역을 덮으며, 상기 소스 영역 중 하나는 상기 소스 영역 중 하나와 게이트 트렌치 사이에 그리

고 그것에 인접하여 배치되며, 상기 소스 영역 중 하나는 두 개의 게이트 트렌치 사이에 그리고 그것에 인접하여 배치되는

것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 다수의 본체 영역 및 상기 다수의 소스 영역은 각각 게이트 트렌치에 인접해서 본체 영역 및 소스

영역이 교대로 배치되는 다수의 어레이를 포함하며, 상기 어레이 중 하나는 상기 게이트 트렌치에 의해서 제2의 어레이와

분리되며, 본체 영역과 소스 영역이 교대로 있는 상기 어레이 각각은 상기 게이트 트렌치를 따라서 길이방향 면적을 가지

며, 상기 소스 영역은 상기 길이방향 면적 중 더 많은 부분을 포함하고 상기 본체 영역은 더 적은 부분을 포함하는 것을 특

징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 트렌치내의 게이트 물질의 선택된 레벨은 상기 상부층의 소스 영역의 선택된 깊이와 동일 평면에

있고, 상기 게이트 트렌치내의 상기 측벽, 상기 플로어, 및 상기 절연층을 형성하는 유전물질은 실리콘 디옥시드를 포함하

는 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치.

청구항 5.
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제 4 항에 있어서, 상기 게이트 트렌치내의 상기 전도성 게이트 물질은 금속, 실리사이드, 및 도핑된 폴리실리콘으로 구성

된 군에서 선택되며, 상기 제1 극성은 P이고 제2 극성은 N, 또는 상기 제1 극성은 N이고 상기 제2 극성은 P인 것을 특징으

로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 개방 셀 스트라이프 토폴로지를 가진 다수의 게이트 트렌치, 또는 폐쇄된-셀 셀방식의 토폴로지를 가진

다수의 게이트 트렌치를 포함하고, 상기 폐쇄된-셀 셀방식의 토폴로지내의 셀은 정사각형 또는 육각형의 구성을 갖는 것

을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치.

청구항 7.

트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법에 있어서:

(a) 반도체 기판상에 도핑된 상부층을 형성하는 단계로서, 상기 상부층은 상부표면 및 기본적인 드레인 영역을 포함하는

단계;

(b) 상기 상부층내에 제1 극성을 갖는 웰 영역을 형성하는 단계로서, 상기 웰 영역은 상기 드레인 영역 위를 덮고 있는 단

계;

(c) 상기 상부층의 상기 상부표면상에 게이트 트렌치 마스크를 형성하는 단계;

(d) 상기 웰 영역을 통해서 상기 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되는 다수의 게이트 트렌치를 형성하는 단계;

(e) 각각의 상기 게이트 트렌치내에 유전물질을 각각 포함하는 측벽들 및 플로어를 형성하는 단계;

(f) 각각의 상기 게이트 트렌치를 상기 상부 레벨의 상부 표면 하부의 선택된 레벨까지 전도성 게이트 물질로 채우는 단계;

(g) 상기 상부층의 상부표면에서 상기 트렌치 마스크를 제거하는 단계;

(h) 상기 상부층의 상부표면과 상기 게이트 트렌치에 유전물질의 절연층을 형성하는 단계로서, 상기 절연층은 상기 게이트

물질을 덮고 있으며, 상기 트렌치를 채우는 단계;

(i) 상기 상부층의 상부표면에서 상기 유전층을 제거하는 단계로서, 상기 유전층은 상기 상부층의 상부표면과 동일 평면상

에 있는 상부표면을 구비한 상부 트렌치내에 남아서 상기 트렌치를 채우는 단계;

(j) 상기 본체영역에 제2 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역을 형성하는 단계로서, 상기 소스 영역은 상기 상

부층의 상부표면에서 선택된 깊이로 연장되어 있는 단계;

(k) 상기 상부층의 상부표면에 제1 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역을 형성하는 단계로서, 상기 본체 영역

은 상기 상부층내에서 상기 드레인 영역을 덮고 있는 단계; 및

(l) 상기 본체 및 상기 상부층의 상부표면위의 소스 영역에 금속접점을 형성하는 단계;를 포함하며,

(m) 상기 기판은 단일결정 실리콘을 포함하고, 상기 상부층은 에피택셜층을 포함하는 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게

이트된 장치의 형성방법.

청구항 8.
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제 7 항에 있어서, 상기 상부층은 상기 기판 중 고농도로 도핑된 부분을 포함하고, 상기 소스 영역 중 하나는 상기 소스 영

역 중 하나와 게이트 트렌치 사이에 그리고 그것에 인접하여 배치된 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형

성방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 소스 영역 중 하나는 두 개의 게이트 트렌치 사이에 그리고 그것에 인접하여 배치되며, 상기 웰 영

역을 형성하는 단계는 상기 상부층을 도핑하는 것을 포함하는 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방

법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서, 상기 고농도로 도핑된 본체 영역의 형성단계는 상기 상부층을 도핑하는 단계를 더 포함하고, 상기 고농

도로 도핑된 소스 영역의 형성단계는 마스크된 이온 주입 및 확산을 포함하며, 상기 마스크된 이온 주입 및 확산은 상기 게

이트 트렌치내의 상기 게이트 물질의 상기 채우는 레벨과 동일 평면상에 있는 상기 도핑된 층내에 선택된 깊이까지 이루어

지는 것을 특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법.

청구항 11.

제 7 항에 있어서, 상기 소스 영역 및 상기 본체 영역을 형성하는 단계는:

상기 기판의 전체 상부표면에 상기 제2 극성의 이온을 주입한 다음, 상기 기판의 상부표면에 본체 마스크를 형성하는 단계

로서, 상기 마스크는 상기 트렌치를 횡단하는 개구를 포함하는 단계;

상기 기판의 상부표면을 상기 제1 극성의 도펀트로 도핑한 다음 상기 본체 마스크를 제거하는 단계로서, 상기 다수의 본체

영역 및 상기 다수의 소스 영역은 게이트 트렌치에 각각 인접 배치되어 교차되는 본체 영역 및 소스 영역의 다수의 어레이

를 포함하며, 상기 어레이 중 하나는 상기 게이트 트렌치에 의해서 다른 어레이와 분리되는 단계를 포함하는 것을 특징으

로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서, 교대로 배치된 본체 및 소스 영역의 상기 각각의 어레이는 상기 게이트 트렌치를 따라 길이방향의 면적

을 가지며, 상기 소스 영역은 상기 길이방향 면적 중 많은 부분을 포함하고, 상기 본체 영역은 적은 부분을 포함하는 것을

특징으로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법.

청구항 13.

제 7 항에 있어서, 상기 게이트 트렌치내의 상기 전도성 게이트 물질은 금속, 실리사이드, 및 도핑된 폴리실리콘으로 구성

된 군에서 선택되며, 상기 트렌치내의 게이트 물질의 선택된 레벨은 상기 상부층내의 소스 영역의 선택된 깊이와 동일 평

면상에 있으며, 상기 제1 극성은 P이고 상기 제2 극성은 N, 또는 상기 제1 극성은 N이고 상기 제2 극성은 P인 것을 특징으

로 하는 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 MOS-게이트된 장치 및 그 형성방법에 관한 것이다.

MOS 트랜지스터는 고전류, 저전압 스위칭 적용을 위한 평면형 트랜지스터를 능가하는 중요한 잇점을 제공하는 트렌치 게

이트 구조를 포함한다. 상기 평면형 트랜지스터의 구성에서는 그러한 조건하에서 작동을 위해 의도된 트랜지스터의 디자

인상에 실질적인 제한이 고전류에서 일어난다.

DMOS 장치의 트렌치 게이트는 대체로 소스에서 드레인으로 연장되고, 열적으로 성장된 실리콘 디옥시드층과 각각 늘어

서 있는 측벽들 및 플로어를 갖는 트렌치를 포함한다. 상기 일렬로 늘어선 트렌치는 도핑된 폴리 실리콘으로 채워져 있다.

상기 트렌치 게이트의 구조는 덜 제한된 전류흐름을 허용하고, 따라서, 낮은 수치의 비 작동저항(specific on-resistance)

을 제공한다. 게다가, 상기 트렌치 게이트는 트랜지스터의 본체를 횡단하는 상기 소스의 바닥에서 상기 드레인 하부로 상

기 트렌치의 수직 측벽을 따라서 연장되어 있는 MOS 채널에 감소된 셀 피치를 가능하게 한다. 그에 따라, 채널 밀도는 증

가하게 되고, 상기 채널의 작동 저항으로의 기여를 감소시킨다. 트렌치 DMOS 트랜지스터의 구조 및 작동은 Bulucea 및

Rossen, "고전류(100A 범위) 스위치용 트렌치 DMOS 트랜지스터 테크놀러지"의 고체상 전극(1991. Vol. 34, No.5,

PP493-507)에서 논의되었으며, 본 발명에서 참고로 이용될 것이다. DMOS 장치들에 유용성을 더할 뿐만 아니라, 트렌치

게이트는 또한, 절연된 게이트 양극성 트랜지스터(IGBTs), MOS조절된 사이리스터, 및 다른 MOS-게이트된 장치들에 유

용하게 채용된다.

도 1은 선행기술의 트렌치 MOS 게이트 장치의 단면도(100)를 나타낸 것이다. 도 1이 단지 하나의 MOSFET를 나타내고

있지만, 산업계에서 현재 채택하고 있는 대표적인 장치는 다양한 셀 방식으로 또는 스트라이프 배치로 배열된 MOSFET의

배열로 구성된다.

장치(100)는 도핑된(N+로 표시) 기판(101)을 포함하며, 상기 기판상에는 성장된 도핑된 에피택셜 층(102)이 있다. 에피

택셜 층(102)은 드레인 영역(103), 고농도로 도핑된(P+) 본체영역(104), 및 P-웰(105)을 포함한다. 에피택셜 층내에 인

접하는 본체영역(103)은 고농도로 도핑된(N+) 소스영역(106)이며, 유전체 측벽(108) 및 플로어(109)를 포함하는 게이트

트렌치(107)에 의해서 서로 분리되어 있다. 게이트 트렌치(107)는 대체로 게이트 반도체 물질(110)로 채워져 있다. 상기

소스 영역(106) 및 게이트 반도체 물질(110)은 기능상 장치(100)에 대해서 전기적으로 절연되어야 하므로, 유전층(111)

으로 덮여있다. 접촉 개구(112)는 물질(113)이 본체영역(104) 및 소스영역(106)과 접하도록 할 수 있다.

접촉개구(112)는 유전층(111)내에 형성되어 있으며, 통상적인 마스크/에치 기술에 의해서 대체로 디포지트된 산화물이

다. 장치(100)의 크기는 분리를 위해 필요한 절연체의 최소 두께(소스 영역(106)과 게이트 트렌치(107) 사이의 측면간격)

및 마스크/에치 과정의 허용차 용량에 따른다. 유전층(111)의 두께는 최소 필요 전압 격리 뿐만 아니라, 소스-게이트간 정

전용량을 최소화하기 위한 요구에 따라서 결정되며, 장치 스위칭 속도 및 스위칭 손실에 영향을 준다. 스위칭 손실은 상기

정전용량에 정비례하며, 상기 유전체 두께에 교대로 반비례한다. 따라서, 선행기술 장치(100)에서 유전층(111)의 대체적

인 최소 두께는 0.5∼0.8㎛이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 언급한 바와 같이, 유전층(111)의 필요 최소 두께는 장치(100)의 최소 크기에 한계를 부과한다. 반도체 장치의 크기

를 줄이면서 효능을 향상시킬 수 있는 것이 바람직하며, 본 발명은 이러한 잇점을 제공한다.

발명의 구성

본 발명은 기판, 기판상에 배치된 도핑된 상부층, 게이트 트렌치로 구성된 트렌치 MOS-게이트된 장치를 포함하는데, 상기

기판은 도핑된 단일 결정의 반도체 물질을 포함하며, 상기 기판상에 배치된 도핑된 상부층은 상부 표면을 갖고, 상부 표면

에 제1 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역을 포함하고, 상기 본체 영역은 상기 상부층내의 드레인 영역위를

덮고 있으며, 상기 상부층은 또한, 제2 극성을 갖고 상기 상부표면에서 상부층내로 선택된 깊이로 연장된 다수의 고농도로

도핑된 소스 영역을 상부표면에 포함하고, 상기 게이트 트렌치는 소스 영역 중 하나와 제2 소스 영역을 분리시키며, 상기

상부층의 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되어 있으며, 유전물질층을 포함하는 플로어 및 측벽들을 구비하며, 상

기 상부층의 상부표면의 대체적으로 하부에 선택된 레벨로 전도성의 게이트 물질과 상기 게이트 물질위를 덮고 있는 유전
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체 물질의 절연층으로 채워져 있으며, 상기 트렌치내의 유전물질을 덮고 있는 층은 상기 상부층의 상부 표면과 대체로 동

일 평면상에 있는 상부표면을 구비하며, 여기서, 상기 기판은 단일 결정의 실리콘을 포함하고, 상부층은 에피택셜층을 포

함한다.

본 발명은 또한, 트렌치 MOS-게이트된 장치를 형성하기 위한 방법을 포함한다. 상기 형성방법은:

(a) 반도체 기판상에 도핑된 상부층을 형성하는 단계로서, 상기 상부층은 상부표면 및 기본적인 드레인 영역을 포함하는

단계;

(b) 상기 상부층내에 제1 극성을 갖는 웰 영역을 형성하는 단계로서, 상기 웰 영역은 상기 드레인 영역 위를 덮고 있는 단

계;

(c) 상기 상부층의 상기 상부표면상에 게이트 트렌치 마스크를 형성하는 단계;

(d) 상기 웰 영역을 통해서 상기 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되는 다수의 게이트 트렌치를 형성하는 단계;

(e) 각각의 상기 게이트 트렌치내에 유전 물질을 각각 포함하는 측벽들 및 플로어를 형성하는 단계;

(f) 각각의 상기 게이트 트렌치를 상기 상부 레벨의 상부 표면의 대체로 하부의 선택된 레벨로 전도성 게이트 물질로 채우

는 단계;

(g) 상기 상부층의 상부표면에서 상기 트렌치 마스크를 제거하는 단계;

(h) 상기 상부층의 상부표면과 상기 게이트 트렌치에 유전물질의 절연층을 형성하는 단계로서, 상기 절연층은 상기 게이트

물질을 덮고 있으며, 상기 트렌치를 실질적으로 채우는 단계;

(i) 상기 상부층의 상부표면에서 상기 유전층을 제거하는 단계로서, 상기 유전층은 상기 상부층의 상부표면과 실질적으로

동일 평면상에 있는 상부표면을 구비한 상기 트렌치 내에 남아서 상기 트렌치를 실질적으로 채우는 단계;

(j) 상기 본체영역에 제2 극성을 갖는 다수의 강하게 도핑된 소스영역을 형성하는 단계로서, 상기 소스 영역은 상기 상부층

의 상부표면에서 선택된 깊이로 연장되어 있는 단계;

(k) 상기 상부층의 상부표면에 제1 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 본체영역을 형성하는 단계로서, 상기 본체영역은

상기 상부층내에서 상기 드레인 영역을 덮고 있는 단계; 및

(l) 상기 본체 및 상기 상부층의 상부표면위의 소스 영역에 금속접점을 형성하는 단계;를 포함하고,

(m) 상기 기판은 단일결정의 실리콘을 포함하고, 상기 상부층은 에피택셜층을 포함하는 것이 바람직하다.

편리하게, 본 발명은 도핑된 상부층을 포함하는 단일결정의 반도체 기판상에 형성된 트렌치 MOS-게이트된 장치에 관련

된다.

상기 도핑된 상부층은 제1 극성을 갖고 웰 영역과 드레인 영역 위를 덮고 있는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역을 상부

표면에 포함한다. 상기 상부층은 또한, 상부표면에 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역을 포함하고, 본체 영역의 반대편에

제2 극성을 갖으며, 상기 상부층내에 선택된 깊이로 연장되어 있다.

게이트 트렌치는 웰 영역을 통해서 상부층의 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되어 있으며, 제1 소스 영역과 제2

소스 영역을 분리시킨다. 상기 트렌치는 유전물질층을 포함하는 플로어 및 측벽들을 구비하며, 선택된 레벨로 상기 트렌치

를 실질적으로 채우는 전도성의 게이트 물질과 상기 게이트 물질위를 덮고 상기 트렌치를 실질적으로 채우는 유전물질의

절연층을 포함한다. 따라서, 상기 트렌치내의 유전물질을 덮는 층의 상부표면은 상기 상부층의 상부표면과 대체로 동일평

면상에 있다.
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고밀도, 자가 정렬된 트렌치 MOS-게이트된 장치의 형성방법은 유익하다. 상부표면을 구비한 도핑된 상부층과 기본적인

드레인 영역이 기판상에 형성되어 있으며, 제1 극성을 갖는 웰 영역이 상기 드레인 영역위의 상부층내에 형성되어 있다.

게이트 트렌치 마스크는 상부층의 상부표면상에 형성되어 있으며, 상기 웰 영역을 통해서 상기 표면에서 상기 드레인 영역

으로 연장되어 있는 다수의 게이트 트렌치가 상부층내에 에칭되어 있다.

유전물질을 각각 구성하는 측벽들 및 플로어는 각각의 게이트 트렌치내에 형성되어 있으며, 선택된 레벨로 전도성의 게이

트 물질로 채워져 있다. 상기 트렌치 마스크는 제거되고, 유전물질의 절연층은 상부층의 상단표면과 게이트 트렌치내에 형

성되며, 거기서 상기 절연층은 상기 게이트 물질위를 덮고 있으며, 상기 트렌치를 실질적으로 채운다. 상기 유전층은 상부

층의 상단표면에서 제거된다; 상기 트렌치내에 남아있는 상기 유전층은 상기 상부층의 상부표면과 대체로 동일 평면상에

있는 상부표면을 갖는다.

제1 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역은 상부층의 상부표면상에 형성되어 있다. 소스 마스크는 상기 상부표

면상에 형성되어 있으며, 제2 극성을 갖고 상부층 내부로 선택된 깊이로 연장되어 있는 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역

은 상기 본체영역내에 형성되어 있다. 상기 소스 마스크를 제거한 후, 상기 본체 및 소스 영역간의 금속 접점이 상기 상부

층의 상부표면위에 형성된다.

본 발명을 첨부된 도면을 참고로 실시예를 들어 설명하고자 한다.

상기 트렌치 MOS-게이트된 장치는 게이트-소스간 유전체 격리를 위해서 요구되는 표면적을 제거함으로써, 장치의 크기

를 실질적으로 줄일 수 있다. 유전층내에 접점개구를 형성하기 위한 마스킹 과정 또한 없앨 수 있다. 따라서, 상기 게이트

트렌치는 자가 정렬된다.

도 2는 향상된 트렌치 MOS-게이트된 장치(200)를 나타낸다. 상기 장치(200)는 기판위에 에피택셜 도핑된 상부층(202)이

놓여있는 도핑된 N+ 기판(201)을 포함한다. 에피택셜층(202)은 드레인 영역(203), 고농도로 도핑된 P+ 본체 영역들

(204), 및 P-웰 영역(205)을 포함한다. 에피택셜층(203)내에 인접한 본체영역(204)은 고농도로 도핑된 N+소스 영역

(206)이며, 유전체 측벽(208)과 플로어(209)를 구비한 게이트 트렌치(207)에 의해서 서로 분리되어 있다. 트렌치(207)내

에는 선택된 레벨(211)까지 채워진 게이트 물질(210), 및 덮는 유전층(212)이 포함되어 있다. 게이트 물질(210)의 선택된

레벨(211)은 N+소스 영역(206)의 상기 선택된 깊이(216)과 거의 동일 평면이며, 따라서, 소스 영역(206)과 게이트 물질

(210)간에 오러랩을 제공한다. 게이트 유전층(212)의 상기 표면(213)은 에피택셜층(202)의 표면(214)과 대체로 동일평면

이다. 디포지트된 금속층(215)은 접점개구를 형성하기 위한 마스킹 과정에 대한 요구없이 본체 영역(204) 및 소스 영역

(206)을 접촉시킬 수 있다.

게이트 물질(210)은 게이트 절연을 제공하기에 충분한 두께의 유전층(212)을 포함할 수 있도록 게이트 트렌치(207) 내부

에 놓여있기 때문에, N+ 소스 영역(206)을 형성하기 위한 확산은 게이트 물질(210)과의 중첩을 확실하게 할 만큼 충분히

깊어야 한다. 장치(200)내에서 소스 영역(206)은 N극성을 갖는 것으로, 본체 영역(204)은 P극성을 갖는 것으로 나타내었

을 지라도, 상기 영역들의 극성은 도 2에 나타낸 것과 반대가 될 수 있다.

도 2a-d는 장치(200)를 형성하기 위한 과정을 나타낸다. 도 2a에 나타낸 바와 같이, 도핑된 반도체 기판(201)상에 드레인

영역(203)을 포함하는 도핑된 상부층(202)이 형성되어 있다. 여기서, 상기 기판은 단일결정의 실리콘일 수 있다. 상부층

(202)은 에피택셜하게 증가된 성장된 실리콘일 수 있으며, 또는 낮은 전압장치(ca 12V)에 대해서 기판(201) 중 고농도로

도핑된 부분일 수 있다. P웰 영역(205)은 상부층 표면(214)내부로 도핑함으로써 층(202)내에 형성되어 있다. 게이트 트렌

치를 규정하기 위해 모방된 트렌치 마스크(TM)는 표면(214)상에 형성되고, P-웰 영역(205)를 통해서 드레인 영역(203)

으로 연장된 게이트 트렌치(207)는 층(202)내에 에칭되어 있다. 트렌치 유전 측벽(208) 및 플로어(209)는 실리콘디옥시

드를 포함하는 것이 바람직하며, 디포지트되거나 성장될 수 있으며, 트렌치 게이트(207)내에 형성되어 있으며, 예를 들어,

금속, 실리사이드, 또는 도핑된 폴리실리콘과 같은 전도성 게이트 물질(210)로 선택된 깊이(211)까지 채워져 있다.

도 2b에서, 트렌치 마스트(TM)를 제거한 후, 트렌치(207)를 채우는 과정은 트렌치(20) 내의 게이트 물질(210)위와 표면

(214)상에 실리콘 디옥시드와 같은 절연 유전층(212)을 형성함으로써 완수된다. 평탄화 유전체 에치는 트렌치(207)에서

유전물질(212)를 제거하지 않고 재노출(re-expose) 표면(214)에 수행된다. 따라서, 트렌치(207)내의 유전층(212)의 표

면(213)은 층(202)의 상부표면(214)과 실질적으로 동일평면에 있게 된다. 그러나, 소스 접촉을 증가시키고, 장치 작동 저

항 특성을 향상시키기 위해서 표면(214)의 약간 하부에 표면(213)을 에치시키는 것이 바람직할 것이다.
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도 2b에서, N+ 소스 영역(206)은 유전물질(210)의 선택된 레벨(211)과 대략 동일 평면에 있는 선택된 깊이 (216)으로의

이온 주입 및 확산에 의해서 층(202)내에 형성되며, 그에 따라, 게이트 물질(210)과 소스 영역(206) 사이에 중첩을 제공한

다.

도 2c에서, 본체 마스크(M)는 표면(214)상에 형성되어 있으며, P+ 본체 영역(204)는 층(202)의 부가 도핑에 의해서 형성

된다. 상기 본체 마스크(M)를 제거한 후, 접점에 본체 영역(204) 및 소스 영역(206)을 공급하기 위하여 금속(215)을 디포

지트하여 도 2d에 도시되었듯이, 장치(200)의 형성을 완성한다. 금속(도시되지 않음)은 접점에 드레인 영역(203)을 공급

하기 위해서 상기 기판의 반대편에 디포지트될 수 있다. 상기한 제조과정에서 소스 영역(206)의 형성은 본체 영역(204)의

형성에 우선하나, 이러한 순서는 중요하지 않으며, 상기한 마스킹 과정은 편의에 따라 바뀔 수 있다.

본 발명의 장치에 포함된 게이트 트렌치(207)는 개방 셀 스트라이프 토폴로지(topology) 또는 폐쇄- 셀 셀 방식의 토폴로

지를 구비할 수 있다. 게다가, 상기 폐쇄- 셀 셀 방식의 토폴로지에서, 상기 트렌치는 정사각형 또는 보다 바람직하게는 6

각형의 구성을 가질 수 있다. 도 2에 도시된 장치(200)는 전력 MOSFET이나, 본 발명은 절연 게이트 양극성 트랜지스터

(IGBT), MOS-조절된 사이리스터(MCT), 및 축적 전계 효과 트랜지스터(ACCUFET) 등의 다른 MOS게이트된 장치들의

구조에 적용될 수 있다.

도 3a-c는 본 발명의 다른 실시예를 나타낸 것이다. 장치(300)는 도핑된 N+ 기판(301)을 포함하며, 상기 기판위에는 도

핑된 상부층(302)이 배치되어 있다. 상부층(302)은 드레인 영역(303) 및 P-웰(305)를 포함한다. 도3a에서, P+ 본체 영역

(304)은 층(302)내에 형성되어 있으며, 게이트 트렌치(307)에 의해서 서로 분리되어 있다. 도 3b에서, 이온 주입 및 확산

에 의해서 선택된 깊이(316)로 상부층(302)내에 형성된 N+ 소스 영역(306) 또한 도 3a에서와 유사하게 게이트 트렌치

(307)에 의해서 분리되어 있다. 게이트 트렌치(307)는 각각 유전체 측벽(308) 및 플로어(309)를 구비하며, 선택된 레벨

(311)까지 채워진 전도성 게이트 물질(310)과 덮는 유전층(312)를 포함한다. 게이트 유전층(312)의 표면(313)은 상부층

(302)의 표면(314)와 실질적으로 동일 평면에 있다. 금속층(315)는 본체 영역(304)과 소스 영역(306)을 접촉시키기 위하

여 표면(314)상에 디포지트되어 있다.

도 3c에서, 장치(300)는 P+ 본체 영역(304)과 N+ 본체 영역(306)이 교대로 있는 다수의 어레이(317)를 포함하고 있다.

각 어레이(317)는 게이트 트렌치(307)에 인접해 배치되어 있으며, 게이트 트렌치(307)에 의해서 다음 어레이(317)와 분

리되어 있다. 또한, 도 3c에 도시되어 있는 바와 같이, 소스 영역(306)은 게이트 트렌치(307)의 옆에 배치된 어레이(317)

의 길이방향으로 보다 많은 면적을 포함하고, 본체 영역(304)는 보다 적은 부분을 포함한다.

장치(300)의 형성에서, 재노출 표면(314)에 유전층(312)이 평탄화된 후, P+ 본체 영역이 도핑에 의해서 상부층(302)에

형성된다. 중요하지 않은 소스 마스크(도시되지 않음)는 트렌치(307)에 가로질러 배치되어 표면(314)상에 형성되며, 소스

영역(306)은 이온 주입 및 확산에 의해서 형성된다. 도 3a-c의 장치(300)에 나타낸 바와 같이, 게이트 트렌치(307)에 의

해서 분리된 어레이(317)내의 본체영역(304) 및 소스 영역(306)은 장치의 크기를 줄이는 잇점이 있다.

향상된 트렌치 MOS-게이트된 장치는 단일결정의 반도체 기판을 포함하며, 기판상에는 도핑된 상부층이 배치되어 있다.

상기 상부층은 제1 극성을 갖고 드레인 영역을 덮는 다수의 고농도로 도핑된 본체 영역을 상부 표면에 포함한다. 상기 상

부층은 상기 본체 영역의 반대편에 제2 극성을 갖는 다수의 고농도로 도핑된 소스 영역을 상부 표면에 포함한다. 게이트

트렌치는 상기 상부층의 상부표면에서 상기 드레인 영역으로 연장되어 있으며, 소스 영역을 분리시킨다. 상기 트렌치는 유

전물질층을 포함하는 플로어 및 측벽을 구비하며, 선택된 레벨까지 채워진 전도성의 물질과 상기 게이트 물질을 덮는 유전

물질의 절연층을 포함하며, 상기 트렌치를 실질적으로 채운다. 따라서, 상기 트렌치내의 유전물질을 덮는 층의 상부표면은

상기 상부층의 상부표면과 실질적으로 동일평면상에 있다.

발명의 효과

향상된 MOS-게이트된 장치의 형성방법은 게이트 트렌치를 전도성의 게이트 물질로 선택된 레벨까지 채우고, 상기 게이

트 트렌치 위에 상부 표면이 장치의 상부층의 상부표면과 실질적으로 동일평면인 절연 유전층이 형성된 장치를 제공한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 선행기술에 의한 트렌치 MOS-게이트된 장치(100)의 단면부분을 나타낸 것이다.
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도 2는 본 발명의 트렌치 MOS-게이트된 장치(200)의 대표 단면도이다. 도 2a-d는 장치(200)의 형성방법을 설명한 것이

다.

도 3a 및 3b는 본 발명에 따른 다른 장치(300)의 단면도를 나타낸 것이다. 도 3c는 장치(300)의 평면도를 나타낸 것이다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

200: 트렌치 MOS-게이트된 장치

201: 기판

203: 드레인 영역

204: 본체 영역

206: 소스 영역

207: 게이트 트렌치

도면

도면1
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도면2

도면2a

도면2b
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도면2c

도면2d

도면3a
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도면3b

도면3c
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