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(54) 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분리 구조및 그 제조 방법

요약

다이아몬드 형태의 활성 영역(diamond type active region)을 설정하는 소자 분리 구조 및 그 제조 방법을 제공한다.

본 발명의 일 관점에 의한 제조 방법은, 반도체 기판 상에 식각 마스크층을 형성하고, 상호 교차하는 사선 형태의 투광

영역들이 구비된 두 개의 포토 마스크(photo mask)를 이용한 두 차례의 노광 과정을 포함하는 사진 공정 및 식각 공

정으로 식각 마스크층을 패터닝하여 식각 마스크를 형성하고, 식각 마스크에 의해서 노출된 상기 반도체 기판을 선택

적으로 식각하여 트렌치를 형성한 후, 상기 트렌치를 메워 다이아몬드 형태의 활성 영역으로 설정하는 소자 분리를 

형성한다.

대표도

도 8

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 8은 본 발명의 제1실시예에 따른 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분리 구조 및 그 제조 

방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면들이다.

도 9는 본 발명의 제2실시예에 따른 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분리 구조 제조 방법을 설명하기 

위해서 개략적으로 도시한 도면이다.

도 10은 본 발명의 제3실시예에 따른 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분리 구조 제조 방법을 설명하기

위해서 개략적으로 도시한 도면이다.

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자에 관한 것으로, 특히, 활성 영역의 폭을 보다 더 확보할 수 있도록 다이아몬드 형태의 활성 영

역을 설정하는 소자 분리 구조 및 이를 제조하는 방법에 관한 것이다.

반도체 소자, 예컨대, DRAM 소자(Dynamic Random Access Memory device)의 집적도가 증가됨에 따라 최소 선폭

이 급격히 감소되고 있는 추세이다. 최소 선폭의 감소에 따라 사진 식각(photo lithography) 공정의 한계에 의해서 활

성 영역을 설정하기가 매우 어려워지고 있다.

활성 영역은 반도체 기판에 형성되는 소자 분리(isolation)에 의해서 설정되는 데, 최소 선폭이 감소함에 따라 소자 분

리의 선폭이 감소되어야 하나 감소된 선폭을 가지는 매우 협소한 폭을 가지는 소자 분리를 구현하기가 매우 어렵다. 

이에 따라, 활성 영역의 폭이 급격히 감소되고 있다.

이와 같이, 최소 선폭의 감소에 의해서 활성 영역의 폭이 매우 감소됨에 따라, 감소된 폭을 가지는 활성 영역 상에 구

현되는 소자의 성능(device performance) 특성이 열악해지고 있다. 활성 영역의 폭이 감소함에 따라 이러한 활성 영

역을 가로지르는 게이트(gate), 활성 영역에 형성된 드레인 및 소오스(drain and source)를 포함하여 구성되는 트랜

지스터의 동작 특성이 열악해지고 있다. 예를 들어, 트랜지스터의 드레인에서 소오스로 흐르는 전류(Idsat)가 작아져 

소자 동작 특성이 열악해지고 있다. 이는 활성 영역의 선폭이 감소됨에 따라 게이트 아래에 구현되는 채널(channel)

의 폭이 협소해지는 데 크게 기인한다.

이러한 드레인에서 소오스로 흐르는 전류를 확보하기 위해서는 채널 폭을 보다 넓게 확보해야 하는 데, 채널 폭은 활

성 영역의 선폭에 의존하므로 현재의 활성 영역의 형태로는 소자 분리의 선폭을 최소화하기가 어려워 충분한 채널 폭

을 확보하기가 매우 어렵다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 활성 영역의 선폭을 보다 넓게 확보할 수 있도록 소자 분리의 폭을 최소화는

소자 분리 구조 및 이의 제조 방법을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기의 기술적 과제들을 달성하기 위한 본 발명의 일 관점은, 다이아몬드(diamond) 형태의 활성 영역으로 설정하는 

소자 분리 구조를 제공한다.

상기 소자 분리 구조는, 반도체 기판에 사선들이 교차된 형상으로 형성된 트렌치, 및 상기 트렌치를 메워 상기 트렌치

로 에워싸인 상기 반도체 기판 부분을 다이아몬드(diamond) 형태의 활성 영역으로 설정하는 소자 분리를 포함하여 

구성될 수 있다.

여기서, 상기 트렌치는 대략 10Å 내지 1000Å의 선폭 및 대략 100Å 내지 10000Å의 깊이를 가질 수 있다.

상기의 기술적 과제들을 달성하기 위한 본 발명의 다른 일 관점은, 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분

리 구조 제조 방법을 제공한다.

상기 제조 방법은 반도체 기판 상에 식각 마스크층을 형성하는 단계와, 상기 식각 마스크층을 사진 공정 및 식각 공정

으로 패터닝하여 다이아몬드 형태의 패턴이 반복 배열된 식각 마스크를 형성하는 단계와, 상기 식각 마스크에 의해서

노출된 상기 반도체 기판을 선택적으로 식각하여 트렌치를 형성하는 단계, 및 상기 트렌치를 메워 상기 반도체 기판

의 상기 식각 마스크에 의해 가려짐에 따라 상기 다이아몬드 형태로 설정되는 부분을 활성 영역으로 설정하는 소자 

분리를 형성하는 단계를 포함하여 구성될 수 있다.

여기서, 상기 사진 공정은 상기 식각 마스크층 상에 포토레지스트층을 형성하는 단계와, 사선 형태의 투광 영역을 설

정하는 차광 영역으로 구현된 제1포토 마스크를 사용하여 상기 포토레지스트층을 제1노광하는 단계, 및 상기 제1포

토 마스크의 상기 사선과 교차되는 사선 형태로 투광 영역을 설정하는 차광 영역으로 구현된 제2포토 마스크를 사용

하여 상기 제2포토레지스트층을 제2노광하는 단계를 포함하여 구성될 수 있다.
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또는, 상기 사진 공정은 상기 식각 마스크층 상에 포토레지스트층을 형성하는 단계와, 상호 교차하는 사선들 형태의 

투광 영역을 설정하는 차광 영역으로 구현된 제3포토 마스크를 사용하여 상기 포토레지스트층을 노광하는 단계를 포

함하여 구성될 수 있다.

한편, 상기 소자 분리 제조 방법은 상기 식각 마스크의 측부에 상기 식각 마스크에 의해서 노출되는 상기 반도체 기판

부분의 선폭을 보다 협소하게 하는 스페이서를 형성하는 단계를 더 포함할 수 있다.

본 발명에 따르면, 소자 분리의 폭을 최소화하여 소자 분리에 의해서 설정되는 활성 영역의 폭을 보다 넓게 확보할 수

있다. 이에 따라, 소자의 성능이 효과적으로 개선할 수 있다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명의 실시예들은 여러 가지 다른 형

태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술하는 실시예들로 인해 한정되어지는 것으로 해석되어져서는 

안된다. 본 발명의 실시예들은 당업계에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위해서 

제공되어지는 것이다. 따라서, 도면에서의 요소의 형상 등은 보다 명확한 설명을 강조하기 위해서 과장되어진 것이며,

도면 상에서 동일한 부호로 표시된 요소는 동일한 요소를 의미한다. 또한, 어떤 층이 다른 층 또는 반도체 기판의 '상'

에 있다라고 기재되는 경우에, 상기 어떤 층은 상기 다른 층 또는 반도체 기판에 직접 접촉하여 존재할 수 있고, 또는, 

그 사이에 제3의 층이 개재되어질 수 있다.

본 발명의 실시예들에서는 활성 영역을 다이아몬드 형태로 설정하는 소자 분리 구조를 제시한다. 이러한 소자 분리 

구조는 매우 협소한 트렌치 소자 분리(trench isolation)로 구성되며, 활성 영역의 폭을 보다 넓게 설정한다. 활성 영

역의 폭이 넓게 설정됨에 따라, 활성 영역을 가로지는 게이트 아래에 설정되는 채널의 폭이 보다 넓게 구현될 수 있다.

제1실시예

도 1 내지 도 8은 본 발명의 제1실시예에 따른 다이아몬드 형태의 활성 영역을 설정하는 소자 분리 구조 및 그 제조 

방법을 설명하기 위해서 개략적으로 도시한 도면들이다.

도 1은 반도체 기판 상(100)에 식각 마스크(etch mask)층(300)이 형성된 상태를 개략적으로 보여주는 단면도이다.

도 1을 참조하면, 실리콘 기판과 같은 반도체 기판(100) 상에 패드 산화층(pad oxide layer:200)을 형성한다. 이후에

, 식각 마스크를 형성하기 위해 식각 마스크층(300)을 준비한다. 식각 마스크층(300)은 실리콘 질화물층을 패드 산화

층(200) 상에 증착함으로써 구현될 수 있다.

도 2 및 도 3은 각각 반도체 기판(100) 상에 식각 마스크(301)가 형성된 상태를 개략적으로 보여주는 단면도 및 평면

도이다. 도 4 및 도 5는 각각 식각 마스크(301)를 위한 사진 공정에 도입되는 제1포토 마스크(410) 및 제2포토 마스

크(450)를 보여주는 평면도들이다.

도 2 및 도 3을 참조하면, 식각 마스크층(300)을 사진 식각 공정을 이용하여 선택적으로 식각하여 식각 마스크(301)

를 형성한다. 이때, 식각 마스크(301)는 도 3에 도시된 바와 같이 다이아몬드 형태의 패턴이 반복되는 평면 형상으로 

형성된다. 이와 같은 식각 마스크(301)의 패터닝을 위해서 사선 형태로 투광 영역이 구성된 포토 마스크들이 사진 공

정에 도입된다.

구체적으로, 식각 마스크(301)를 패터닝하기 위해서 식각 마스크층(도 1의 300) 상에는 포토레지스트층이 도포되고,

이러한 포토레지스트층을 패터닝하기 위해서 사진 공정이 도입된다. 이러한 사진 공정에서 포토레지스트층을 노광하

기 위해서 사선 형태로 투광 영역이 구성된 포토 마스크들이 도입된다.

도 4 및 도 5를 참조하면, 먼저, 도 4에 제시된 바와 같은 제1포토 마스크(410)를 도입하여 포토레지스트층을 제1노

광한다. 제1포토 마스크(410)는 도 4에 제시된 바와 같이 사선 형태의 제1투광 영역((415)을 설정하는 제1차광 영역(

411)으로 구성된다. 이후에, 도 5에 제시된 바와 같이 제2포토 마스크(450)를 도입하여 포토레지스트층을 제2노광한

다. 제2포토 마스크(450)는 도 5에 제시된 바와 같이 제1포토 마스크(410)에의 제1투광 영역(415)의 사선 형태와는 

반대 방향으로 비스듬히 경사진 형태의 사선 형태로 제2투광 영역(455)을 설정하는 제2차광 영역(451)으로 구성된

다.

이와 같이 두 차례에 걸쳐 노광 과정을 수행한 후, 포토레지스트층을 현상한다. 이후에 현상된 포토레지스트층에 의

해서 노출된 식각 마스크층(300)을 선택적으로 식각하면, 도 3에 제시된 바와 같이 다이아몬드 형태의 마스크 패턴이

반복 배열된 형태의 식각 마스크(301)가 구현된다.



공개특허 10-2004-0033775

- 4 -

식각 마스크(301)를 구현하기 위한 사진 공정에서 상기한 바와 같이 사선 형태의 투광 영역들(411, 451)을 구비하는 

포토 마스크들(410, 450)을 이용함으로써, 사진 공정의 해상도 한계까지 패터닝하는 것이 가능하다. 이에 따라, 식각 

마스크(301)에 의해서 노출되는 반도체 기판(100) 부분의 폭을 매우 좁게 가져갈 수 있다.

도 6은 반도체 기판(100)에 트렌치(trench:105)를 형성한 상태를 개략적으로 보여주는 단면도이다.

도 6을 참조하면, 식각 마스크(301)에 의해서 노출된 반도체 기판(100) 부분을 식각하여 트렌치(105)를 형성한다. 이

때, 트렌치(105)는, 식각 마스크(301)가 사진 공정의 해상도 한계에 이르는 정도로 미세하게 패터닝될 수 있어, 매우 

협소한 선폭으로 형성될 수 있다. 이러한 트렌치(105)는 얕은 트렌치 소자 분리(STI:Shallow Trench Isolation)를 구

현하기 위해서 형성된다. 이때, 트렌치(105)의 선폭은 10Å 내지 1000Å 정도로 형성될 수 있고, 깊이는 대략 100Å 

내지 10000Å 정도일 수 있다.

도 7은 및 도 8은 각각 트렌치(105)를 채우는 소자 분리(150)를 형성한 상태를 보여주는 단면도 및 평면도이다.

도 7 및 도 8을 참조하면, 트렌치(105)를 채우는 소자 분리(150)를 형성한다. 소자 분리(150)는 산화 공정 또는 증착 

공정 등으로 트렌치(105)를 채우는 산화물층을 형성한 후, 화학 기계적 연마(CMP:Chemical Mechanical Polishing)

또는 에치 백(etch back) 등으로 트렌치(105) 내로 산화물층을 한정시킴으로 구현된다.

이와 같이 형성되는 소자 분리(150)는 트렌치(105)가 상술한 바와 같이 매우 협소하게 구현될 수 있으므로, 매우 협

소한 선폭을 가지게 된다. 따라서, 이러한 소자 분리(150)는 제한된 면적 내에서 활성 영역(110)의 선폭을 최대한 넓

게 확보하도록 허용한다. 또한, 트렌치(105)는 도 3에에 제시된 바와 같이 다이아몬드 형태의 식각 마스크(301)의 패

턴 형상에 의해서 그 평면 형상 또는 배열이 구현되므로, 트렌치(105)를 채우는 소자 분리(150)는 도 8에 제시된 바와

같이 활성 영역(110)을 식각 마스크(301)의 패턴 형상과 같이 다이아몬드 형태로 설정하게 된다.

이에 따라, 활성 영역(110)이 최대한 넓은 선폭으로 확보된다. 따라서, 활성 영역(110)을 가로지르는 게이트(도시되

지 않음) 아래의 채널이 보다 넓은 폭으로 확보될 수 있다. 따라서, 트랜지스터의 드레인에서 소오스로의 전류를 충분

히 확보할 수 있어, 소자의 성능이 안정되게 개선되는 것을 보장할 수 있다.

제2실시예

제2실시예에서는 제1실시예에서와는 식각 마스크의 측부에 스페이서(spacer)를 도입함으로써 트렌치의 폭을 더욱 

협소하게 유도하는 바를 제시한다. 제2실시예에의 기술에서 제1실시예의 기술에서와 동일한 참조 부호로 인용되는 

부재는 동일한 부재인 것으로 이해될 수 있다.

도 9는 식각 마스크(301) 측부에 스페이서(350)를 도입한 상태를 개략적으로 보여주는 단면도이다.

도 9를 참조하면, 도 2에 제시된 바와 같이 식각 마스크(301)를 형성한 후, 식각 마스크(301)의 측부에 스페이서(350

)를 형성한다. 이러한 스페이서(350)는 식각 마스크(301)를 덮는 스페이서층을 증착한 후, 스페이서층을 이방성 식각

하여 식각 마스크(301) 측부에만 스페이서층을 잔류시킴으로써 형성된다. 이러한 스페이서(350)는 실리콘 질화물 등

으로 형성될 수 있다.

스페이서(350) 및 식각 마스크(301)를 실질적인 식각 마스크로 이용하여 노출된 반도체 기판(100) 부분을 식각하여 

트렌치(104)를 형성한다. 이때, 트렌치(104)는 도 2에 제시된 트렌치(105)에 비해 더 협소한 폭을 가질 수 있다. 이에

따라, 트렌치(104)를 채우는 소자 분리는 활성 영역이 보다 넓은 폭을 가지도록 허용할 수 있다.

제3실시예

제3실시예에서는 제1실시예에서와는 달리 다이아몬드 형태의 차광 영역을 가지는 포토 마스크를 이용하여 사진 공정

을 수행하는 바를 제시한다. 제3실시예에의 기술에서 제1실시예의 기술에서와 동일한 참조 부호로 인용되는 부재는 

동일한 부재인 것으로 이해될 수 있다.

도 10은 식각 마스크를 패터닝하기 위해서 도입되는 제3사진 마스크의 평면 형상을 개략적으로 보여주는 평면도이다

.

도 10을 참조하면, 트렌치(도 2의 105)가 도 8에 제시된 바와 같이 활성 영역(110)을 다이아몬드 형태로 구현되는 것

을 허용하기 위해서, 트렌치(105)를 위한 식각 마스크(도 2의 301)를 구현하는 사진 식각 공정에 도 10에 제시된 바

와 같이 다이아몬드 형태의 제3차광 영역(471)을 가지는 제3포토 마스크(470)를 도입할 수 있다. 이때, 제3차광 영역

(471)으로 설정되는 제3투광 영역(471)은 사선들이 교차된 형태로 구현될 수 있다. 이와 같은 제3포토 마스크(470)
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는 사진 식각 공정을 통해서 식각 마스크(301)에 다이아몬드 형태의 패턴을 전사하게 된다.

이상, 본 발명을 구체적인 실시예를 통하여 상세히 설명하였으나, 본 발명은 이에 한정되지 않고, 본 발명의 기술적 

사상 내에서 당 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해 그 변형이나 개량이 가능함이 명백하다.

발명의 효과

상술한 본 발명에 따르면, 트렌치를 매우 협소한 선폭으로 형성할 수 있고, 이러한 트렌치를 메우는 소자 분리가 활성

영역을 다이아몬드 형태로 구현되도록 유도할 수 있다. 이에 따라, 제한된 면적 내에서도 활성 영역의 선폭이 최대한 

넓 게 확보될 수 있다. 이에 따라, 활성 영역을 가로지르는 게이트 아래의 영역인 채널 영역의 폭이 보다 넓게 확보될 

수 있다. 따라서, 트랜지스터의 드레인에서 소오스로의 전류를 보다 안정되게 확보할 수 있다. 이에 따라, 소자 성능이

효과적으로 개선될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
반도체 기판에 사선들이 교차된 형상으로 형성된 트렌치; 및

상기 트렌치를 메워 상기 트렌치로 에워싸인 상기 반도체 기판 부분을 다이아몬드(diamond) 형태의 활성 영역으로 

설정하는 소자 분리를 포함하는 것을 특징으로 하는 소자 분리 구조.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 트렌치는 대략 10Å 내지 1000Å의 선폭 및 대략 100Å 내지 10000Å의 깊이를 가지는 것을 특징으로 하는 소

자 분리 구조.

청구항 3.
반도체 기판 상에 식각 마스크층을 형성하는 단계;

상기 식각 마스크층을 사진 공정 및 식각 공정으로 패터닝하여 다이아몬드 형태의 패턴이 반복 배열된 식각 마스크를

형성하는 단계;

상기 식각 마스크에 의해서 노출된 상기 반도체 기판을 선택적으로 식각하여 트렌치를 형성하는 단계; 및

상기 트렌치를 메워 상기 반도체 기판의 상기 식각 마스크에 의해 가려짐에 따라 상기 다이아몬드 형태로 설정되는 

부분을 활성 영역으로 설정하는 소자 분리를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소자 분리 구조 제조 방

법.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 사진 공정은

상기 식각 마스크층 상에 포토레지스트층을 형성하는 단계;

사선 형태의 투광 영역을 설정하는 차광 영역으로 구현된 제1포토 마스크를 사용하여 상기 포토레지스트층을 제1노

광하는 단계; 및

상기 제1포토 마스크의 상기 사선과 교차되는 사선 형태로 투광 영역을 설정하는 차광 영역으로 구현된 제2포토 마스

크를 사용하여 상기 제2포토레지스트층을 제2노광하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소자 분리 구조 제조 방

법.

청구항 5.
제3항에 있어서, 상기 사진 공정은

상기 식각 마스크층 상에 포토레지스트층을 형성하는 단계; 및
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상호 교차하는 사선들 형태의 투광 영역을 설정하는 차광 영역으로 구현된 제3포토 마스크를 사용하여 상기 포토레

지스트층을 노광하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소자 분리 구조 제조 방법.

청구항 6.
제3항에 있어서,

상기 식각 마스크의 측부에 상기 식각 마스크에 의해서 노출되는 상기 반도 체 기판 부분의 선폭을 보다 협소하게 유

도하는 스페이서를 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 소자 분리 구조 제조 방법.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10
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