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특허청  

청  1 

도체  1 MISFET  역, 2 MISFET  역  량   역에, 각각 1 MISFET, 2

MISFET  량  비 는 도체 집    ,

(a) 상  1 MISFET  역  상  도체 에 1 웰  는 공 , 

(b) 상  2 MISFET  역  상  도체 에 2 웰  는 공 , 

(c) 상  량   역  상  도체 에 3 웰  는 공 ,

(d) 상  1 웰상에 1 게 트 연막  는 공 ,

(e) 상  2  3 웰상에 상  1 게 트 연막보다 막 께가 꺼운 2 게 트 연막  는 공 ,

(f) 상  1 MISFET  역  상  1 게 트 연막상에 1 게 트 극  는 공 ,

(g) 상  2 MISFET  역  상  2 게 트 연막상에 2 게 트 극  는 공 ,

(h) 상  량   역  상  2 게 트 연막상에 3 게 트 극  는 공  갖고,

상  3 웰 , 상  량  2개  극  쪽  극  고,

상  3 게 트 극 , 상  량  다  쪽  극  는 것  특징  는 도체 집

   .

청  2 

청  1에 재  도체 집    에 어 ,

상  1  2 웰  각각 1  2 도체 역  어 고,

상  1  2 도체 역 , 각각 상  1  2 MISFET  ·드  역   는 것  특

징  는 도체 집    .

청  3 

청  1 재  도체 집     또 ,

상  1, 2  3 게 트 극  실리사 드막  포 는 것  특징  는 도체 집   

 .

청  4 

청  1 재  도체 집    에 어 ,

상 (b) 공   상 (c) 공  동  공  지는 것  특징  는 도체 집    

.

청  5 

청  4 재  도체 집    에 어 ,

상 (a) 공 , 상 (b) 공   상 (c) 공 , 동  공  지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  6 

청  1 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막 , 산  실리 막  는 것  특징  는
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도체 집    .

청  7 

청  6 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막   에는, 질  처리가 실시 어 는 것  특

징  는 도체 집    .

청  8 

청  1 재  도체 집    에 어 ,

상  1 게 트 연막  막 께는 3 nm  것  특징  는 도체 집    .

청  9 

 도체  1 MISFET  역, 2 MISFET  역  량   역에 각각, 1 MISFET, 2

MISFET  량  비 는 도체 집    ,

 (a) 상  1 MISFET  역  상  도체 에 1 도  1 웰  는 공 ,

(b) 상  2 MISFET  역  상  도체 에 상  1 도  2 웰  는 공 ,

(c) 상  량   역  상  도체 에 상  1 도  3 웰  는 공 ,

(d) 상  1 웰상에 1 게 트 연막  는 공 ,

(e)  상  2   3  웰상에,  상  1  게 트 연막보다 막 께가 꺼운 2  게 트 연막  는

공 ,

(f) 상  1 MISFET  역  상  1 게 트 연막상에, 상  1 도 과는  도  2 도

 1 게 트 극  는 공 ,

(g) 상  2 MISFET  역  상  2 게 트 연막상에, 상  2 도  2 게 트 극  는

공 ,

(h) 상  량   역  상  2 게 트 연막상에, 상  1 도  3 게 트 극  는

공  갖고,

상  3 웰 , 상  량  2개  극  쪽  극  고,

상  3 게 트 극  상  량  다  쪽  극  는 것  특징  는 도체 집

  .

청  10 

청  9 재  도체 집    에 어 ,

(i) 상  (f), (g)  (h) 공  후에 상  1 웰에 상  2 도  1 도체 역  는 공 ,

(j) 상  (f), (g)  (h) 공  후에 상  2 웰에 상  2 도  2 도체 역  는 공  갖

고,

상  1  2 도체 역 , 각각 상  1  2 MISFET  ·드  역   는 것  특

징  는 도체 집    .

청  11 

청  9 재  도체 집     또 ,

상  1, 2  3 게 트 극  실리사 드막  포 는 것  특징  는 도체 집   

 .

- 4 -

등록특허 10-0840282



청  12 

청  9 재  도체 집    에 어 , 

상  1 도  n 고,

상  2 도  p  것  특징  는 도체 집    .

청  13 

청  9 도체 집    에 어 ,

상 (b) 공   상 (c) 공 , 동  공  지는 것  특징  는 도체 집    

.

청  14 

청  13 재  도체 집    에 어 ,

상 (a) 공 , 상 (b) 공   상 (c) 공 , 동  공  지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  15 

청  9 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막  산  실리 막  는 것  특징  는 

도체 집    .

청  16 

청  15 재  도체 집    에 어 ,

 상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막   에는, 질  처리가 실시 어 는 것

특징  는 도체 집    .

청  17 

청  9 재  도체 집    에 어 ,

상  1 게 트 연막  막 께는 3 nm  것  특징  는 도체 집    .

청  18 

 도체  1 MISFET  역, 2 MISFET  역, 3 MISFET  역  량   역에

각각 1 MISFET, 2 MISFET, 3 MISFET  량  비 는 도체 집    ,

 (a) 상  1 MISFET  역  상  도체 에 1 도  1 웰  는 공 ,

 (b) 상  2 MISFET  역  상  도체 에 상  1 도  2 웰  는 공 ,

 (c) 상  량   역  상  도체 에 상  1 도  3 웰  는 공 ,

 (d) 상  3 MISFET  역  상  도체 에 상  1 도 과는  도  2 도  4

웰  는 공 ,

(e) 상  1 웰상에 1 게 트 연막  는 공 ,

(f) 상  2, 3  4 웰상에, 상  1 게 트 연막보다 막 께가 꺼운 2 게 트 연막  는

공 ,

(g) 상  1 게 트 연막상  상  2 게 트 연막상에 다결  실리 막  는 공 ,

(h) 상  다결  실리 막에 택   주  후에, 상  다결  실리 막  택  닝 는 것

, 상  1 MISFET  역  상  1 게 트 연막상에 상  2 도  1 게 트 극  
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고, 상  2 MISFET  역  상  2 게 트 연막상에 상  2 도  2 게 트 극  고,

상  량   역  상  2 게 트 연막상에 상  1 도  3 게 트 극  고, 상

3 MISFET  역  상  2 게 트 연막상에 상  1 도  4 게 트 극  는 공 ,

 (i) 상  1  2 웰에  주 는 것 , 각각 상  2 도  1  2 도체 역  는

공 ,

 (j) 상  3  4 웰에  주 는 것 , 각각, 상  1 도  3  4 도체 역  

는 공  갖고,

상  3 웰 , 상  량  2개  극  쪽  극  고,

상  3 게 트 극 , 상  량  다  쪽  극  는 것  특징  는 도체 집

   .

청  19 

청  18에 재  도체 집    에 어 ,

상  1, 2  4 도체 역  각각 상  1, 2  3 MISFET  ·드  역   

는 것  특징  는 도체 집    .

청  20 

청  18 재  도체 집     또 ,

상  1, 2, 3  4 게 트 극  상  다결  실리 막상에 실리사 드막  는 공  포 는

것  특징  는 도체 집    .

청  21 

청  18 재  도체 집     또 , 

상  량 상에 연막  는 공 과,

상  연막안에, 상  3 도체 역과 는 러그  는 공 과,

상  연막상에, 상  러그  는  는 공  가지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  22 

청  18 재  도체 집    에 어 , 

상  1 도  n 고,

상  2 도  p  것  특징  는 도체 집    .

청  23 

청  18 재  도체 집    에 어 ,

상 (b) 공   상 (c) 공  동  공  지는 것  특징  는 도체 집    

.

청  24 

청  23 재  도체 집    에 어 ,

상 (a) 공 , 상 (b) 공   상 (c) 공  동  공  지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  25 
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청  18 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막  산  실리 막  는 것  특징  는 

도체 집    .

청  26 

청  25에 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막   에는, 질  처리가 실시 어 는 것  특

징  는 도체 집    .

청  27 

청  18 재  도체 집    에 어 ,

상  1 게 트 연막  막 께는 3 nm  것  특징  는 도체 집    .

청  28 

 도체  1 MISFET  역, 2 MISFET  역  량   역에, 각각, 1 MISFET, 

2 MISFET  량  비 는 도체 집    ,

 (a) 상  1 MISFET  역  상  도체 에 2 도  1 웰  는 공 ,

 (b) 상  2 MISFET  역  상  도체 에 상  2 도  2 웰  는 공 ,

 (c) 상  량   역  상  도체 에 상  2 도  3 웰  는 공 ,

 (d) 상  3 웰에, 상  2 도 과는  도  1 도  타내는 물  도 는 공 ,

(e) 상  1 웰상에 1 게 트 연막  는 공 ,

(f) 상  2  3 웰상에 상  1 게 트 연막보다 막 께가 꺼운 2 게 트 연막  는 공 ,

(g) 상  1 게 트 연막상  상  2 게 트 연막상에 다결  실리 막  는 공 ,

(h) 상  다결  실리 막에 택   주  후에, 상  다결  실리 막  택  닝 는 것

, 상  1 MISFET  역  상  1 게 트 연막상에 상  1 도  1 게 트 극  

고, 상  2 MISFET  역  상  2 게 트 연막상에 상  1 도  2 게 트 극  고,

상  량   역  상  2 게 트 연막상에 상  1 도  3 게 트 극  는 공 ,

(i) 상  1, 2  3 웰에  주 는 것  각각, 상  1 도  1, 2  3 도체 역

는 공  갖고,

상  3 웰 , 상  량  2개  극  쪽 극  고,

상  3 게 트 극  상  량  다  쪽  극  는 것  특징  는 도체 집

  .

청  29 

청  28에 재  도체 집    에 어 ,

상  1  2 도체 역  각각 상  1  2 MISFET  ·드  역   는 것  특

징  는 도체 집    .

청  30 

청  28 재  도체 집     또 ,

 상  1, 2  3 게 트 극  상  다결  실리 막상에, 실리사 드막  는 공  포 는 것

 특징  는 도체 집    .
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청  31 

청  28 재  도체 집     또 , 

상  량 상에 연막  는 공 과,

상  연막안에, 상  3 도체 역과 는 러그  는 공 과,

상  연막상에 상  러그  는  는 공  가지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  32 

 청  28 재  도체 집    에 어 , 

상  1 도  n 고,

상  2 도  p  것  특징  는 도체 집    .

청  33 

청  28 재  도체 집    에 어 ,

상 (b) 공   상 (c) 공  동  공  지는 것  특징  는 도체 집    

.

청  34 

청  33 재  도체 집    에 어 ,

상 (a) 공 , 상 (b) 공   상 (c) 공  동  공  지는 것  특징  는 도체 집

  .

청  35 

청  28 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막 , 산  실리 막  는 것  특징  는

도체 집    .

청  36 

청  35 재  도체 집    에 어 ,

상  2 MISFET  상  량  2 게 트 연막   에는, 질  처리가 실시 어 는 것  특

징  는 도체 집    .

청  37 

청  28 재  도체 집    에 어 ,

상  1 게 트 연막  막 께는 3 nm  것  특징  는 도체 집    .

  

 상  

     

         는   그 야  래

본  ,  도체  집   그  에   것 ,  특  MISFET(Metal  Insulator<52>

Semiconductor Field Effect Transistor)   량  가지는 도체 집 에 여 
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에  것 다.

MISFET  여  는 LSI에 어 는, MISFET  게 트 산 막  사 여 량  는<53>

 알  다 게 트 산 막  량  는 경우, p채  MISFET  역 또는 n채  MISFET

역  사 다.

들어,  본특허공개 61-232656  공보는,  통상  MOSFET  게 트 산 막  는 공 에  동시에<54>

MOS  량  량 연막  는 경우는, 게 트 산 막  막 께가 껍  문에, 원 는 량값

얻  는 극   게 지 않  안 다고 는 문  감안 여, 비  억  

는 얇  게 트 산 막  는 공 에  량 연막  동시에 , MOS  량   

  는  개시 고 다.

또 , 본특허공개 평5-235289  공보는, LSI  비 에 라 동 원 압   경우, 역<55>

 사 는 래  MOS  량 에 는 압  커진다고 는 래  문  감안 여, 계값 

압(Vth)  어 , 체 압 에 걸쳐 MOS  량 가 역에  사 어지도   LSI

개시 고 다.

         루고  는  과

근들어 MISFET  미 에 라 게 트 산 막 께가 3nm 지 계  얇아지고 다. 그러 , 게 트<56>

산 막 께가 그 도 지 얇아지게 , 게 트 산 막  결  직  에  누  

가가 , 량 에 사  경우에는 안  량  얻 가 어 게 어 다.

본  , MISFET  게 트 산 막  사  량  누    는  공 는 <57>

에 다.

본  다  , 공  늘리지 않고 낮  누  량    는  공 는<58>

에 다.

본   상   그   다  과  신규  특징 ,  본     첨 도  보  질<59>

것 다.

본원에 어  개시 는  ,  것  개  간단   다 과 같다.<60>

(1) 본  도체집 는,  1 게 트 연막  가지는  1 MISFET , 상   1 게 트 연막<61>

보다도 막 께가 얇   2 게 트 연막  가지는  2 MISFET , 상   1 MISFET에   량

 갖 고 다.

(2) 본  도체집    공  가진다 ;<62>

(a) 도체  주   1 역   2 역에  1 막 께  가지는  1 게 트 연막  고, 상<63>

도체  주   3 역에 상   1 막 께 보다도 얇   2 막 께  가지는  2 게 트 연막  

는 공 ,

(b) 상   1   2 게 트 연막   상  도체  상에 실리 막  포 는  1 도 막  <64>

는 공 ,

(c) 상  실리 막 에 n  물  도 고, 상  실리 막  다   에 p  물  도 는 공 ,<65>

(d) 상   1 도 막  닝 여 게 트 극  , 상   1 역에 n  실리  포 는 게<66>

트 극  갖  n채  MISFET  p  실리  포 는 게 트 극  갖  p채  MISFET  고, 상

 2 역에 n  실리  포 는 게 트 극  갖  p채  MISFET  는 량  고, 상

 3 역에 n  실리  포 는 게 트 극  갖  n채  MISFET  p  실리  포 는 게 트 극

갖  p채  MISFET  는 공 .

상  단에 , 꺼운 게 트 연막 께  가지는 MISFET  량  , 누  <67>

  다.

또 , n  실리  포 는 게 트 극  갖  p채  MISFET  량  , 계값 압<68>

게  가  문에, 원 압 에 도 안  동  실   다. 또 , 상  p채  MISFET
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계값 압  리   특별  공  없게 다.

       

, 본  실시  도  탕  상 게  다. 또 , 실시     도<69>

에 어  동  능  가지는 것  동   여  그 복  생략  다.

실시  1<70>

본 실시  도체 집 는, 본  CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor) 게 트 어<71>

에  다. 상  CMOS 게 트 어 가  도체  도 1에 타내었다.

들어, 단결  실리  루어지는 도체 (1A) 주  앙 에는, 게 트 어  리  는<72>

다  본 (2)  도  X   Y  라 매트릭 상  어 다. 각 본 (2) , 도 1에는 

타 지 않  n채  MISFET(Qn1)  p채  MISFET(Qp1)   여 어 , 각 본 (2)

내  MISFET(Qn1, Qp1)간  본 (2) 간  리 계  탕  결 , 원 는 리 능  실 고 

다.

상  리 능  실   결 , 들어 CAD(Computer Aided Design)   동  시<73>

(DA;Design Automation)에  루어진다. 동  시 , 마  등  여 계, 검  

리  도체 (1A) 상에 동  아웃 과 동시에, 상  리  상에 가상   X-Y격

에  동  아웃 여 리 간  결 다.

본 실시  게 트 어 는, 특별  어 지는 않지만, 들어 7   가지고 ,  1 째<74>

  6 째 (신    원  ) 지는 Cu(동)  주체  는  고,  7

째 ( 원  )  Al(알루미늄)  주체  는  어 다.

상  리  주변근 에는,  참   주   변 여 내 에 는 아<75>

그 PLL(Phase Lock Loop) (3)가 어 다. 상  PLL (3)는, 들어 도 2에 타낸  같 ,

상비 (PFC),  차지 (C.P.),  압-  변 (VI1∼VI3),  시간-  변 (TI),  진

(C.C.O.)  주  어 다.

상  PLL (3) 내  차지 (C.P.)는, 들어 도 3에 타낸  같 , n채  MISFET(Qn2,Qn3), p<76>

채  MISFET(Qp2,Qp3)  량 (C1) 등  어 다. 량 (C1)  쪽 극  GND(0V)가 가

고, 량 (C1)  다 쪽 극  n채  MISFET(Qn3)  p채  MISFET(Qp3)  드 에  

다. n채  MISFET(Qn3)  p채  MISFET(Qp3)  드 , 압-  변 (VI1∼VI3)  에 

 다. 차지 (C.P.)는, 상비 (PFC)  는 상차신 (UP, DN)에   량

(C1)에    압  생 고,  압(CPOUT)  압-  변 (VI1∼

VI3)  다.

상  리  주 에는, 복  (I/O) (4)가 리  러싸듯  어 다. 각  <77>

(4)는, 도 1에는 타  지 않  n채  MISFET(Qn4)  p채  MISFET(Qp4)   여 

어 , 들 MISFET(Qn4, Qp4)간  결  꿈  도 4(a)에 타낸  같  , 도

4(b)에 타낸  같  ,  도시 지 않    등  능  도  

어 다.

상   (4)  주 에는,    취   본 드( 단 )(BP)가 <78>

도체 (1A)  각 변  라  어 다. 들 본 드(BP)는,  (4)  열에 

는 에 어 , 각 본 드(BP)  그에 는  (4)는, 도시 지 않   매

개   어 다.

도 5는, 상  CMOS 게 트 어 가  도체 ( , 간단  라 다)(1)   단 도 다. 도<79>

5   본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1)가  역, 앙  차지 (C.P.)  량

(C1)가  역, 우   (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)가  역  타내
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고 다.

본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1) , n채  MISFET(Qn1)는, (1)  p  웰(7)에 고, 주  게<80>

트 산 막(9A), 게 트 극(10A)  n+  도체 역( , 드 )(13)에  어 다. 또 , p채

 MISFET(Qp1)는, (1)  n  웰(8)에 고, 주  게 트 연막  게 트 산 막(9A),  게 트 극

(10B)  p+  도체 역( , 드 )(14)에  어 다.

상  MISFET(Qn1, Qp1)  게 트 산 막(9A) , 리 능  고 , 고 능  진  여, 얇  막 께<81>

( 들어, 2.5nm∼3nm)  어 다. 또 , 상  MISFET(Qn1, Qp1)  게 트 극(10A, 10B) , 게 트

규  진  여, 들  게 트 가  가공규격( 들어, 0.14㎛)  고, 동

시에  진  여, 다결  실리 막  상 에 WN막 등  리어 탈  W( )막  ,

 폴리 탈  어 다. 또 , 상  게 트 극(10A, 10B) , 계값 압(Vth)  낮게 여 

 압 , 비  진  여, 게 트 극(10A)   는 다결  실리 막에 n

물( 들어, As(비 ))  도 고, 게 트 극(10B)   는 다결  실리 막에 p  물

( 들어, B( ))  도 ,  듀얼게 트  어 다.

편,  (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4) , n채  MISFET(Qn4)는, (1)  p  웰(7)에 <82>

고, 주  게 트 연막  게 트 산 막(9B), 게 트 극(10C)  n+  도체 역( , 드 )(13)에

 어 다. 또 , p채  MISFET(Qp4)는, (1)  n  웰(8)에 고, 주  게 트 산 막(9B),

게 트 극(10D)  p+  도체 역( , 드 )(14)에  어 다.

상  MISFET(Qn4, Qp4)는, 상  본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1) 보다도 느   룰  어 <83>

다. 또 ,  에 사 는 들 MISFET(Qn4, Qp4)는, 내  는 MISFET  동 압

( 들어, 1.5V) 보다도  압( 들어, 3.3V)에  동  문에, 내압 보  에  들 게 트

산 막(9B)  꺼운 막 께( 들어, 6.5nm)  어 다. , 게 트 산 막(9B)  막 께는, 게 트 산

막(9A)  막 께 보다도 껍게 다. 또 , 들 MISFET(Qn4, Qp4)  게 트 극(10C, 10D) , 본

(2)  는 MISFET(Qn1, Qp1)  게 트 극(10A, 10B)과 마찬가지 , 폴리 탈  듀얼게 트 

 어 다.

차지 (C.P.)  량 (C1)는, (1)  n  웰(8)에 고, 주  게 트 산 막(9B), 게 트 극<84>

(10E)  n  웰(8)에 지 압(GND)  가   n+  도체 역(13)에  어 다. , 량

(C1)는, p채  MISFET  어 다. 또 , n  웰(8)  량 (C1)  쪽 극  고, 게

트 극(10E)  량 (C1)  다 쪽 극  고, 게 트 산 막(9B)  량 (C1)  도체막

 다. 상  량 (C1)는, 들어 50pF∼100pF 도  량  보  여, 1×10
-4
㎠ 

도   어 다.

상  량 (C1)  게 트 산 막(9B) ,  누   여,  상   (4)  는<85>

MISFET(Qn4, Qp4)  게 트 산 막(9B)과 동  막 께( 들어, 6.5nm)  어 다. 또 , 상  량

(C1)  게 트 산 막(9E) , 상  본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1)  게 트 극(10A, 10B)  

 (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  게 트 극(10C, 10D)과 마찬가지  폴리 탈  어

다. 또 , 상  량 (C1)는, 낮  원 압에 도 안 게 동 도 , 게 트 극(10E)   

는 다결  실리 막에 n  물( 들어, As)  도 어 다.

도 6 ,  p채  MISFET   상  량 (C1)  Vg-C 특  타내는 도 다.<86>

상  량 (C1)는,  (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  동  꺼운 막 께  게 트 산<87>

막(9B)  사 고  문에, 본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1)  동  얇  막 께  게 트 산 막

(9A)  사 여  량 에 비  누 가 다. 그 , p채  MISFET  역  량

 사 는 경우에는, 도 6   타낸  같 , 게 트 압  낮  역에 어 , 안  
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량  얻   없다. 라 , 본 실시 에 는, 게 트 극(10E)   는 다결  실리 막에 n  

물( 들어, As)  도 고, p채  MISFET  계값 압  게 다. , 도 6  실  타낸

 같 , 게 트 압  낮  역에 도 안  량  얻   게  문에, 차지 (C.P.)

 압(CPOUT)   역  낮  역에 어 도  안  량  얻   다.

상  도 5에  타낸  같 , 상  MISFET(Qn1, Qp1, Qn4, Qp4)  량 (C1) 각각  상 에는, 2  <88>

간 연막  산 실리 막(17, 31)  어 다. 또 , 산 실리 막(17)에  택트 (18∼22)  내

에는 래그 극(23)  고, 래그 극(23)  상 에는  1 째 (24∼30)  어 다. 

래그 극(23) , 들어 동과 TaN 등  리어 탈, 또는 막과 TiN막  다. 또 , 들 

(24∼30)  상 에는 간 연막  고 6   어 는 , 들  도시는 생략  다.

다 , 본 실시  CMOS 게 트 어   도 7∼도 19  여  다.<89>

우 , 도 7에 타낸  같 , (1)  리 역에   내 에, 들어 산 실리 막(6)<90>

여 리 (5)  다. 다 , 도시 지 않  포 지 트막  마  여 (1)  

에 n  물( 들어, P( ))  주 고, 다  에 p  물( 들어, B)  주  후, 

(1)  열처리 여 상  물  산시킴 , p  웰(7)  n  웰(8)  다.

다 , 도 8에 타낸  같 , (1)  열산 시킴  (1)(p  웰(7)  n  웰(8))  에<91>

막 께 3nm∼4nm 도  얇  게 트 산 막(9)   후, 도 9에 타낸  같 , 량 역(도  

앙 )   역(도  우 )  (1) 상 , 들어 포 지 트막(41)  고, 

 역(도  )  게 트 산 막(9)  웨트 에  거 다.

다 , 포 지 트막(41)  거  후, 도 10에 타낸  같 , (1)  열산 시킴   <92>

역  (1)(p  웰(7)  n  웰(8)) 에 막 께 2.5nm∼3nm 도  얇  게 트 산 막(9A)  다.

 , 량 역   역  (1)(p  웰(7)  n  웰(8)) 에  상  산  실

리 막(9)  여 막 께 6.5nm 도  꺼운 게 트 산 막(9B)  다. 그 후, 게 트 산 막(9A, 9

B)에 질 처리  실시 여도 다.

다 , 도 11에 타낸  같 , (1) 상에 CVD  막 께 79nm 도  다결  실리 막(42)  퇴<93>

시  후, 도 12에 타낸  같 , 본  역  p  웰(7) 상 , 량 역  (1)(n  웰(8)) 상

  역  p  웰(7) 상 , 들어 포 지 트막(43)  고, 본  역  n  웰(8)

상  다결  실리 막(42)    역  n  웰(8) 상  다결  실리 막(42)에 p  물

(B)  주 다.

상  p  물  주 , 본 (2)   는 p채  MISFET(Qp1)  게 트 극(10B)  <94>

 (4)   는 p채  MISFET(Qp4)  게 트 극(10D)  p   여 실시 다.

다 , 포 지 트막(43)  거  후, 도 13에 타낸  같 , 본  역  n  웰(8) 상   <95>

 역  n  웰(8) 상  포 지 트막(44)  고, 본  역  p  웰(7) 상  다결  실

리 막(42), 량 역  (1)(n  웰(8)) 상  다결  실리 막(42)   역  p  웰

(7) 상  다결  실리 막(42)에 n  물(As)  주 다.

상  n  물  주 , 본 (2)  다   는 n채  MISFET(Qn1)  게 트 극(10A) <96>

 (4)  다   는 n채  MISFET(Qn4)  게 트 극(10C)  n   여

실시 다. 또 , 상  주 에  량 (C1)  게 트 극(10E)  n   문에, 량 (C1)

 는 p채  MISFET  계값 압  아진다(상  도 6 참 ).

 같 , 상  에 는, n채  MISFET(Qn1)  게 트 극(10A)  n채  MISFET(Qn4)  게 트<97>

극(10C)  n    주  공  여 량 (C1)  게 트 극(10E)에 n  물  도

다. , 상  에 는, 량 (C1)  게 트 극(10E)에 n  물  도  , 별도  포

마  비 거  주  실시  가 없어, 공  가없  량 (C1)  게 트 극(10E)에

n  물  도   다.
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다 , 포 지 트막(44)  거  후, 도 14에 타낸  같 , 다결  실리 막(42)  상 에 <98>

링  막 께 5nm 도  WN막(45)  막 께 100nm 도  W막(46)  퇴 시 고, 또  그 상 에 CVD

 막 께 50nm 도  연막  질 실리 막(15)  퇴 시 다.

다 , 도 15에 타낸  같 , 포 지 트막(47)  마  여 질 실리 막(15), W막(46), WN막<99>

(45)  다결  실리 막(42)   드라 에 , 본  역에 게 트 극(10A, 10B)  

고,   에  게 트  극(10C,  10D)  고,  량 역에  게 트  극(10E)  다.

또 , 게 트 극(10A∼10E) , 폴리 탈  재료, 들어 다결  실리 막  거 , 다결  실

리 막  상 에  실리사 드(WS i)막   폴리사 드막  여도 다.

다 , 포 지 트막(47)  거  후, 도 16에 타낸  같 , 도시 지 않  포 지 트막  마<100>

 여 본  역  n  웰(8)   역  n  웰(8)에 p  물( 들어, B)  주

 p-  도체 역(12)  고, 본  역  p  웰(7), 량 역  n  웰(8)  

 역  p  웰(7)에 n  물( 들어, P)  주  n-  도체 역(11)  다. n-

 도체 역(11)  p-  도체 역(12) , 본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1), 량 (C1)  

는 MISFET  (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  LDD(Lightly Doped Drain)   여

다.

다 , 도 17에 타낸  같 , (1) 상에 들어 CVD  퇴 시  질 실리 막(도시생략)  <101>

 에 여 게 트 극(10A∼10E)  벽에 사 드월 (16)   후, 도시 지 않  포

지 트막  마  여 본  역  n  웰(8)   역  n  웰(8)에 p  물( 들

어, B)  주  p+  도체 역( , 드 )(14)  고, 본  역  p  웰(7), 량

역  n  웰(8)   역  p  웰(7)에 n  물( 들어, P)  주  n+

도체 역( , 드 )(13)  다. 여 지  공 에 , 본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1),

 (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  량 (C1)가 다.

다 , 도 18에 타낸  같 , (1) 상에 CVD  산 실리 막(17)  퇴 시 고, 계  포<102>

지 트막(도시생략)  마  여 드라 에  산 실리 막(17)에 택트 (18∼22)   후, 

택트 (18∼22)  내 에 래그 극(23)  다. 래그 극(23)  , 들어 택트 (18

∼22)  내   산 실리 막(17)  상 에 CVD  TiN막(23a)  W막(23b)  퇴 시  후, 택트 (18∼

22)  W막(23b)  TiN막(23a)  계연마  거 다.

다 , 도 19에 타낸  같 , 산 실리 막(17)  상 에 CVD  산 실리 막(31)  퇴 시  후,<103>

포 지 트막(도시생략)  마  여 드라 에  산 실리 막(31)에 (48∼54)  다.

그 후, (48∼54)  내 에  1 째  (24∼30)  , 상  도 5에 타낸 CMOS 게 트<104>

어  얻   다.  1 째  (24∼30)  , 들어 (48∼54)  내   산 실리

막(31)  상 에 CVD  TiN막  W막  퇴 시  후, (48∼54)  TiN막  W막  계연

마  거 다. 또 ,  1 째  (24∼30) , (48∼54)  내   산 실리 막(31)  상 에

TaN막  고, TaN막 상에 Cu시드막   후, 들어 도  Cu막  고, 그 후 Cu시드막,

Cu막  계연마  거 다. 

본 실시 에 , PLL (3)  량 (C1)   는 게 트 산 막(9B)   (4)<105>

MISFET(Qn4, Qp4)  는 게 트 산 막(9B)과 동 게 꺼운 막 께  , CMOS 게 트

어  미 여도 누 가  량 (C1)    다.

또 , 본 실시 에 , 포 마   주  공  늘리지 않고도 상  량 (C1)   <106>

다.

실시  2<107>

상  PLL (3)  량 (C1)는, 도 20에 타낸  같  n채  MISFET  여도 다. 상  량<108>

(C1)는, (1)  p  웰(7)에 어, 주  게 트 산 막(9B), 게 트 극(10E)  n+  도체 역
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(13)에  다.

상  량 (C1)  게 트  산 막(9B) ,  누   여,  (4)  는<109>

MISFET(Qn4, Qp4)  게 트 산 막(9B)과 동 게 꺼운 막 께( 들어, 6.5nm)  다. 또 , 상  

량 (C1)는, 낮  원 압에 도 안 게 동 도 , p  웰(7)에 n  물( 들어, As)  도 고,

n채  MISFET  계값 압  다  n채  MISFET(Qn4)  계값 압 보다도 내 가 다.

도 21 , n채  MISFET   상  량 (C1)  Vg-C 특  타내는 도 다.<110>

상  량 (C1)는, (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  동 게 꺼운 게 트 산 막(9B)<111>

사 고  문에, 얇  막 께  게 트 산 막(9A)  사  경우에 비  누 가 감 다. 그 ,

n채  MISFET  역  량  사 는 경우는, 도 21   타낸  같 , 게 트 산

막 께  가에 라 계값 압  아지  문에, 게 트 압  낮  역에 어  안  량

얻   없게 다. 그래 , p  웰(7)에 n  물( 들어, As)  도 고, n채  MISFET  계값 압

 낮게 , 도 21  실  타낸  같 , 게 트 압  낮  역에 도 안  량  얻

  게 다.

n채  MISFET   상  량 (C1)는, 다 과 같   다.<112>

우 , 도 22에 타낸  같 , (1)  리 역에 리 (5)   후, 도시 지 않  포<113>

지 트막  마  여 (1)  에 n  물( 들어, P)  주 고, 다  에 p  물

( 들어, B)  주  후, (1)  열처리 여 상  물  산시킴 , p  웰(7)  n  웰

(8)  다.  , 본 실시 에 는, 량 역  (1)에 p  웰(7)  다.

다 , 도 23에 타낸  같 , 본  역  상    역  상  포 지 트막<114>

(60)  고, 량 역  (1)  p  웰(7)에 n  물(As)  주 다. 상  주 , 량

(C1)  는 n채  MISFET  계값 압  내리  여 실시 다.

다 , 포 지 트막(60)  거  후, 도 24에 타낸  같 , (1)  열산  (1)(p<115>

웰(7)  n  웰(8))  에 막 께 2.5nm∼3nm 도  얇  게 트 산 막(9A)  다.

다 , 도 25에 타낸  같 , 본  역  (1)(p  웰(7)  n  웰(8))  상  질 실리 과<116>

같  내산  연막(61)   상태에  (1)  열산 다.  , 량 역   

역  (1)(p  웰(7)  n  웰(8)) 에  상  질 실리 막(9A)  여 막 께 6.5nm 도

 꺼운 게 트 산 막(9B)  다. 또 , 막 께가  다  상  2  게 트 산 막(9A, 9B) , 상

실시  1과 동   여도 다.

그 후, 본  역  연막(61)  거 고, 또  상  실시  1  도 1∼도 17에 타낸 공 에 라 , <117>

본 (2)  는 MISFET(Qn1, Qp1), (4)  는 MISFET(Qn4, Qp4)  량 (C1)  

다.

 같 , n채  MISFET  량 (C1)   경우에 어 도, 그  는 게 트 산 막(9B)<118>

 (4)  MISFET(Qn4, Qp4)  동 게 꺼운 게 트 산 막(9B)  , 누

  다.

또 , p  웰(7)에 n채  MISFET   량 (C1)   경우는, 상  n채  MISFET  계값 <119>

압    주  공 과 포 마 가 별도  게 다(도 23 참 ). 그러 , n채  MISFET

 역  사 는 본 실시  량 (C1)는, p채  MISFET  역  사 는 량 에 비

, 게 트 압  낮  역에 어  보다 안  량  얻   다는  다.

실시  3<120>

상  실시  1, 2에 는, CMOS 게 트 어 에  경우에 여 는 , 들어 도 26에 타낸<121>

 같 , 리블럭, DRAM(Dynamic Random Access Memory), SRAM(Static Random Access Memory) 등  마

 갖  탠다드  식  특 도  LSI에  도 다.  경우도,  (4)  는
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MISFET,  DRAM  SRAM  리  는 MISFET(QM, QS)  동 게 꺼운 게 트 산 막(9B)  사

여 아 그 PLL  내  아 그  량  , 상  실시  1과 마찬가지  과

얻   다.

또 , 게 트 어  탠다드  뿐만 아니라, 들어 마  컴퓨  등, 게 트 산 막 께가  다<122>

 2  상  MISFET  사 여  는 LSI에 폭 게   다. 들어, 마  컴퓨

 경우에는, 마   니트  는 MISFET  얇  게 트 산 막  아니라,  

리  는 MISFET  동 게 꺼운 게 트 산 막(9B)  사 여 아 그 PLL  내  아

그  량   다.

또 , 본  상  는 량 는, 상  아 그 PLL  내  아 그  량 에 <123>

는 것  아니라, 들어 도 27에 타낸  같 , 아 그  또는 지   원라 (Vdd, Vss)

간에  책  는 원안  량 (C2) , 도 28에 타낸  같 , 량 (C3) 등

에  도 다.

꺼운 게 트 산 막(9B)  사 여 량   경우, 누    는 에, 얇  게 트<124>

산 막(9A)  사 여 량   경우에 비  단 당  량  아진다. 라 , 량  사

에 라 게 트 산 막  막 께  별 여 사  가 다.

도 29(a)에 타낸  같 ,  고 비 도  경우는, 들어 아 그 PLL  내  량<125>

(C1)  원안  량 (C2)  꺼운 게 트 산 막(9B)  사 여 다.  경우, 아 그

PLL  내  량 (C1)는, 낮  압에 도 안  량  얻   도  p채  MISFET  지만,

원안  량 (C2)는, 게 트 극  원(Vdd)  고  문에, p채  MISFET  n채  MISFET

 다.

또 , 도 29(b)에 타낸  같 ,  고 비 도  경우는, 들어 누 가 특  문<126>

시 는 아 그 PLL  내  량 (C1)만 꺼운 게 트 산 막(9B)  사  p채  MISFET  

고, 원안  량 (C2)는, 그  게  여 얇  게 트 산 막(9A)  사 다.  경우도

원안  량 (C2)는, 게 트 극  원(Vdd)  고  문에, p채  MISFET  n채  MISFET

 다.

상, 본 에  루어진  실시  탕  체   지만, 본  상  실시<127>

에 는 것  아니라, 그 지  어 지 않는 내에 는 물  다양 게 변경   다.

     과

본원에  개시 는  ,  것에  얻어지는 과  간단   다 과 같다.<128>

(1) 본 에 , MISFET   량  누  여 안 동  실   다.<129>

(2) 본 에 , 원 압에 도 안 어 동 는 량  공  가없    다.<130>

도  간단  

도 1  본  실시  1  CMOS 게 트 어  타내는 도체  평 도 다.<1>

도 2 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어  아 그 PLL  타내는 도 다.<2>

도 3  도 2에 타낸 아 그 PLL  내  차지  타내는 도 다.<3>

도 4(a) 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도 고, (b)는 마찬가지  <4>

 타내는 도 다.

도 5 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어  타내는 도체  단 도 다.<5>

도 6 , 도 2에 타낸 차지  내  량  Vg-C특  타내는 도 다.<6>

도 7  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<7>
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도 8  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<8>

도 9 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<9>

도 10  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<10>

도 11  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<11>

도 12 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<12>

도 13  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<13>

도 14 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<14>

도 15 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<15>

도 16  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<16>

도 17  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<17>

도 18  본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<18>

도 19 는 본  실시  1  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<19>

도 20  본  실시  2  CMOS 게 트 어  타내는 도체  단 도 다.<20>

도 21  n채  MISFET   량  Vg-C특  타내는 도 다.<21>

도 22 는 본  실시  2  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<22>

도 23  본  실시  2  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<23>

도 24 는 본  실시  2  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<24>

도 25 는 본  실시  2  CMOS 게 트 어   타내는 도체  단 도 다.<25>

도 26  본  실시  3  탠다드  타내는 도체  평 도 다.<26>

도 27  본  다  실시  원 안  량  타내는 도 다.<27>

도 28  본  다  실시   량  타내는 도 다.<28>

도 29(a), (b)는 량  사 에  게 트 산 막 께  사 별  체  타내는 도 다.<29>

*<도  주 에   ><30>

1 : 도체                            1A : 도체   <31>

2 : 본                                3 : 아 그 PLL<32>

4 : (I/O)                  5 : 리<33>

6 : 산 실리 막                         7 : p  웰<34>

8 : n  웰                               9 : 게 트 산 막<35>

9A : 게 트 산 막(얇  게 트 산 막)<36>

9B : 게 트 산 막( 꺼운 게 트 산 막)<37>

10A∼10E : 게 트 극                   11 : n-  도체 역<38>

12 : p-  도체 역       <39>

13 : n+  도체 역( , 드 )<40>

14 : p+  도체 역( , 드 )       15 : 질 실리 막<41>

16 : 사 드월                    17, 31 : 산 실리 막<42>

18∼22 : 택트                         23 : 래그<43>
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24∼30 :                        <44>

41, 43, 44, 47, 60 : 포 지 트막<45>

42 : 다결  실리 막                     45 : WN막<46>

46 : W막                                 48∼54 : <47>

61 : 연막                              BP : 본 드<48>

C1∼C3 : 량                          C.C.O : 진<49>

C.P : 차지                        PFC : 상비<50>

TI : 시간- 변                    VI1∼VI3 : 압- 변<51>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10
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    도 11
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    도 12
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    도 13
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    도 14
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    도 15
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    도 16
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    도 17
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    도 18
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    도 19
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    도 20
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    도 21
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    도 22
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    도 23
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    도 24
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    도 25
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    도 26

    도 27
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    도 28

    도 29
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