
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2012 05월15

(11) 등    10-1146224
(24) 등    2012 05월08

(51) 제특허 (Int. Cl.)

      H03B 5/12 (2006.01)
(21) 원        10-2005-0109846

(22) 원        2005 11월16

     심사청    2010 11월08  

(65) 공개        10-2007-0052143

(43) 공개        2007 05월21

(56) 행 조사문헌

US20040094824 A1*

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

매그나칩 도체 한 사

 청주시  향정동 1

(72) 

우

 청주시  향정동 1 지

(74) 리

, 정 식, 태헌, 종

전체 청 항  :   15  항  심사  :    강

(54)  칭 ＭＯＳ 랙   그  포함하는 전압 제어 진

(57)  약

본  MOS 랙   그  포함하는 전압 제어 진 에 한 것 , 게 트 전극과 /드  역 사

에 산 막  하고, 게 트 전극 사 에 새 운 /드  역  가함에 라 주  닝  늘릴

 게 고, 복 개  MOS 랙  병  연결한 후 상  병  연결  MOS 랙  사 에 치  연결함

 보다  역  주  닝  보할  는 점  다.

본 에 한 MOS 랙 는,  내에 는 n  웰 역; 상   내에 정 역  격리시키는 제 1

산 막; 상   상에 차   게 트 절연막  게 트 전극; 상  n  웰 역 내에 치하 , 상

게 트 전극과 상  제 1 산 막 사 에 물  주 어 는 제 1 /드  역; 상  n  웰

역 내에 치하 , 상  게 트 전극 사 에 물  주 어 는 제 2 /드  역;  상

 n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 /드  역 사 에  제 2 산 막;

포함한다. 

  도 - 도2a
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특허청  

청 항 1 

 내에 는 n  웰 역; 

상   내에 정 역  격리시키는 제 1 산 막;

상   상에 차   게 트 절연막  게 트 전극;

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 산 막 사 에 물  주 어 

는 제 1 /드  역;

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극 사 에 물  주 어 는 제 2 /드

역; 

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 /드  역 사 에 고, 고 전물

질   제 2 산 막;  포함하는 MOS 랙 .

청 항 2 

제 1항에 어 , 

상  게 트 절연막 , 전물질  는 것  특징  하는 MOS 랙 .

청 항 3 

제 2항에 어 , 

상  제 2 산 막 , Al2O3, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  는 것  특징  하는 MOS 

랙 . 

청 항 4 

제 3항에 어 ,

상  제 1 /드  역  N  물  주 어 는 것  특징  하는 MOS 랙 .

청 항 5 

제 4항에 어 ,

상  제 2 /드  역 , 접지 전압  가 , P  물  주 어 는 것  특징  하

는 MOS 랙 .

청 항 6 

제 3항에 어 , 

상  제 1 /드  역  P  물  주 어 는 것  특징  하는 MOS 랙 .

청 항 7 

제 6항에 어 , 
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상  제 2 /드  역 , 전원 전압  가 , N  물  주 어 는 것  특징  하

는 MOS 랙 .

 

청 항 8 

진 주  변 시키는 복 개  가변 량  포함하 , 상  복 개  가변 량 는 병  연결

고, 상  병  연결  복 개  가변 량  사 에는 복 개  치가 연결 , 

상  가변 량 는, 

 내에 는 n  웰 역; 

상   내에 정 역  격리시키는 제 1 산 막;

상   상에 차   게 트 절연막  게 트 전극;

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 산 막 사 에 물  주 어 

는 제 1 /드  역;

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극 사 에 물  주 어 는 제 2 /드

역; 

상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 /드  역 사 에 고, 고 전물

질   제 2 산 막;  포함하는 MOS 랙  것  특징  하는 전압 제어 진 .

청 항 9 

제 8항에 어 ,

상  치는, MOS 트랜지  것  특징  하는 전압 제어 진 .

청 항 10 

제 9항에 어 , 

상  게 트 절연막 , 전물질  는 것  특징  하는 전압 제어 진 .

청 항 11 

제 10항에 어 , 

상  제 2 산 막 , Al2O3, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  는 것  특징  하는 전압 제

어 진 . 

청 항 12 

제 11항에 어 ,

상  제 1 /드  역  N  물  주 어 는 것  특징  하는 전압 제어 진 .

청 항 13 

제 12항에 어 ,

상  제 2 /드  역 , 접지 전압  가 , P  물  주 어 는 것  특징  하
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는 전압 제어 진 .

청 항 14 

제 11항에 어 , 

상  제 1 /드  역  P  물  주 어 는 것  특징  하는 전압 제어 진 .

청 항 15 

제 14항에 어 , 

상  제 2 /드  역 , 전원 전압  가 , N  물  주 어 는 것  특징  하

는 전압 제어 진 .

 

  

 상 한 

     적

         하는   그 야  종래

본  MOS 랙   그  포함하는 전압 제어 진 에 한 것 , 게 트 전극과 /드  역 사[0012]

에 산 막  하고, 게 트 전극 사 에 새 운 /드  역  가함에 라 주  닝  늘

릴  게 고, 종래  제조 공정  그  할  어 저가  비  하게 제조할   뿐 아

니라, 복 개  MOS 랙  병  연결한 후 상  병  연결  MOS 랙  사 에 치  연결함

보다  역  주  닝  보할  는 MOS 랙   그  포함하는 전압 제어 진 에 한

것 다.

적  상 동  루프(phase  locked  loop)  갖는 주  합  치는 주  무  신 에 사 ,[0013]

VCO(Voltage Controlled Oscillator)는 주  합  치  제 에 어 가  한 핵심 다.

여 , VCO  가  한 라 는 VCO  주  닝  결정하는 랙 (varactor) 다[0014]

적 , 랙 는 가변 리액 (Variable reactor)  지칭하는 어 , 가 는 전압 크 에 라 정전[0015]

량  제어할  는 도체 , CMOS 공정에 해 제조 다.

또한, 랙 는 제어 나 진  등에  리 사 고 는 ,  들어, 고주 (Radio Frequency ; RF)[0016]

진 에  진 주  특정한 값  조절하  해 필 한 가  랙 다.

VCO에 적  가능한 랙 에는 실리콘  역 어 (reverse bias)하  PN 접합 랙 , 플리 - 젼[0017]

(depletion-inversion) 역   타  랙 , 그리고 합물 도체 에  쇼키트 다 드 타  

랙  등  는 , PN 접합 랙 는 주  닝 가 비 적 좁아 VCO  주  닝  제약  많

므 , 닝  실도(Quality-factor) 특  좋   타  랙 가 많  고 다. 

도 1  종래 에 한 MOS 랙 (100)  도  나타낸 것 , 도 1 에  도시한  같 , 종래 [0018]

에 MOS 랙 (100)는, n  웰 역(110), 제 1 산 막(115), 게 트 전극(120), 게 트 절연막(125), /드

 역(130)  어 다.

등록특허 10-1146224

- 4 -



그러나, 상 한  같  종래 에  MOS 랙 는, 게 트 전극과 드 /  역 사 에 생 는[0019]

랩(overlap)  프린징(fringing)에 해 생 캐 시 가 생 고, 에 라, MOS 랙  주  

닝 가 감 는 문제점  었다.

또한,  역  주  닝  보하  해 게 트 절연막  께, n  웰 역  도, 산 막  [0020]

께 등  변 시켜야 하나, 러한 제조공정  변 는 매우 어 울 뿐 아니라 고가  비  다는 문제점

 었다.

         루고  하는 적 과제

라 , 본  상  문제점  해결하  하여 루어진 것 , 게 트 전극과 드 /  역 사 에[0021]

산 막  하고, 게 트 전극 사 에 새 운 드 /  역  가함에 라 주  닝  늘릴 

게 고, 종래  제조 공정  그  할  어 저가  비  하게 제조할   뿐 아니라,

복 개  MOS 랙  병  연결한 후 상  병  연결  MOS 랙  사 에 치  연결함  보다

 역  주  닝  보할  는 MOS 랙   그  포함하는 전압 제어 진  제공하는

다.

       

상  적  달 하  한 본 에 한 MOS 랙 는,  내에 는 n  웰 역; 상   내에 [0022]

정 역  격리시키는 제 1 산 막; 상   상에 차   게 트 절연막  게 트 전극; 상  n

웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 산 막 사 에 물  주 어 는 제 1

/드  역; 상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극 사 에 물  주 어 

는 제 2 /드  역;  상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 /드  

역 사 에  제 2 산 막;  포함한다.

여 , 상  게 트 절연막 , 전물질  는 것  특징  한다.[0023]

또한, 상  제 2 산 막 , Al2O3, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  는 것  특징  한다.[0024]

또한, 상  제 1 /드  역  N  물  주 어 는 것  특징  한다.[0025]

, 상  제 2 /드  역 , 접지 전압  가 , P  물  주 어 는 것  특징[0026]

 한다.

또한, 상  제 1 /드  역  P  물  주 어 는 것  특징  한다.[0027]

, 상  제 2 /드  역 , 전원 전압  가 , N  물  주 어 는 것  특징[0028]

 한다.

한편, 본 에 한 전압 제어 진 는, 진 주  변 시키는 복 개  가변 량  포함하 , 상[0029]

 복 개  가변 량 는 병  연결 고, 상  병  연결  복 개  가변 량  사 에는 복 개

 치가 연결 , 상  가변 량 는,  내에 는 n  웰 역; 상   내에 정 역

격리시키는 제 1 산 막; 상   상에 차   게 트 절연막  게 트 전극; 상  n  웰 역 내

에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 산 막 사 에 물  주 어 는 제 1 /드

역; 상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극 사 에 물  주 어 는 제 2 /

드  역;  상  n  웰 역 내에 치하 , 상  게 트 전극과 상  제 1 /드  역 사 에 

 제 2 산 막;  포함하는 MOS 랙  것  특징  한다.

여 , 상  치는, MOS 트랜지  것  특징  한다.[0030]

또한, 상  게 트 절연막 , 전물질  는 것  특징  한다.[0031]
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또한, 상  제 2 산 막 , Al2O3, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  는 것  특징  한다.[0032]

또한, 상  제 1 /드  역  N  물  주 어 는 것  특징  한다.[0033]

, 상  제 2 /드  역 , 접지 전압  가 , P  물  주 어 는 것  특징[0034]

 한다.

또한, 상  제 1 /드  역  P  물  주 어 는 것  특징  한다.[0035]

, 상  제 2 /드  역 , 전원 전압  가 , N  물  주 어 는 것  특징[0036]

 한다.

하, 첨  도  참조하여 본 에 한 실시 들에 하여 보다 상  하  한다.[0037]

실시  1[0038]

도 2a는 본  실시  1에  MOS 랙 (200)  도  나타낸 것 , 도 2a에  도시한  같 ,[0039]

실시  1에  MOS 랙 (200)는, n  웰 역(210), 제 1 산 막(215), 게 트 전극(220), 게 트 절연막

(225), 제 1 /드  역(230), 제 2 /드  역(235), 제 2 산 막(240)  어 다.

여 , 상  n  웰 역(210) , 웰 산 공정 후  산 막(미도시)  제거하는 공정  통해 (205) 내[0040]

에 , 상  제 1 산 막(215) , 정 역  격리시키  해  것 , 여 , 상  정 역

란 (active) 역  말하 , 상  정 역  제 한 역  필드(field) 역 라 한다. 

또한, 상  게 트 전극(220) , 저 상  게 트 절연막(225)  시키고, 폴리 실리콘 착 공정  포[0041]

리 그래피 공정  통하여 다.

, 상  게 트 절연막(225)  SiO2나 SiON 등  전 물질  착하여 , 상  게 트 전극(220)에는[0042]

게 트 전압(Vg)  가 다.

또한, 상  제 1 /드  역(230) , 주  닝  제어하는 닝 전압(Vt)  가 고, 상  n  웰 [0043]

역(210) 내에 치하고  뿐 아니라, 상  게 트 전극(220)과 상  제 1 산 막(215) 사 에 n  물 

 주 하여 므 , n  /드  하  한 역 라 할  다. 

한편, 상  제 2 /드  역(235)  경우, 접지 전압(VSS)  가 고, 상  n  웰 역(210) 내에 치[0044]

하고 나, 상  게 트 전극(220) 사 에 p  물  주 하여 므 , 상  제 1 /드

역(230)과는 달리, p  /드  하  한 역 라 할  다.

또한, 상  제 2 산 막(240) , 상  n  웰 역(210) 내에 치하고 , 상  게 트 전극(220)과 상[0045]

제 1 /드  역(230) 사 에 어 는 , , 제 2 산 막(240) , 고 전물질  Al2O3, Ta2O5,

HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  약 400 ℃ 하에  ALD, PEALE, MOCVD 등  착  착하여 트랜

지  특  변 가 생 지 않도  한다. 

상  같   실시  1  MOS 랙 (200)는, 상  게 트 전극(220) 사 에 p  물  주 하여[0046]

 상  제 2 /드  역(235)  가함에 라, 전층(Inversion layer)  시키는 (hole)

끌어들   게 고, 에 라, 주  닝  값  감 하게 , 상  게 트 전극(220)과 상

 제 1 /드  역(230) 사 에 상  제 2 산 막(240)  함 , 상  게 트 전극(220)  제 1

/드  역(230) 사 에  조적  생 는 생 캐 시  종래보다 낮   게 므 , 주

 닝  값  가하게 다.

또한, 상  실시  1  MOS 랙 (200)는, 제조 공정  변 없  종래  CMOS 제조 공정  그  하여 제[0047]

조할  므 , 저가  비  하게 제조할  는 점도 가지게 다.

도 2b는 MOS 랙 (200)  포함하는 실시  1  전압 제어 진 (250)  도  나타낸 것 , 도 2b에[0048]

도시한  같 , 상  전압 제어 진 (250)는, 진 주  변 시키는 복 개  MOS 랙 (200)  포함
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하 , 상  복 개  MOS 랙 (200)는 병  연결 고, 상  병  연결  복 개  MOS 랙 (200) 사

에는 복 개  치(245)가 연결 어 다.

, 상  MOS 랙 (200)는, 도 2a에  도시한 MOS 랙 , 상  치(245) 는, 폴라 정  트랜[0049]

지 (BJT), 정  전계 과 트랜지 (JFET),  도체 전계 과 트랜지 (MESFET), MOS 트랜지

등  는 , 그  MOS 트랜지 가 주  사 다.

에 라, 하  에 는 상  치(245) , MOS 트랜지  심  하고  한다. 그러나, 본[0050]

 적 사상  MOS 트랜지  뿐만 아니라 상  치  / 프 할  는 든 에 적  

다. 비  본 에 는 MOS 트랜지  심  하지만, 본  개 과 가 MOS 트랜지

 한정 는 것  아니다.

상  같   가진 전압 제어 진 (250)는, 상  MOS 트랜지 (245)  / 프 동 에 하여 상[0051]

MOS 트랜지 (245)  만큼 주  닝  할  므 , 매우  역  주  닝 

 가지는 무  시  할  게 다.

실시  2[0052]

도 3a는 본  실시  2에  MOS 랙 (300)  도  나타낸 것 , 도 3a에  도시한  같 ,[0053]

실시  2에  MOS 랙 (300)는, n  웰 역(310), 제 1 산 막(315), 게 트 전극(320), 게 트 절연막

(325), 제 1 /드  역(330), 제 2 /드  역(335), 제 2 산 막(340)  어 다.

, 실시  2에  MOS 랙 (300)는, 도 3a에  도시한  같 , 상  제 1 /드  역(330)[0054]

상  게 트 전극(320)과 상  제 1 산 막(315) 사 에 p  물  주 하여 는 p  /드

역 라는 점과, 상  제 2 /드  역(335)에는 전원 전압(VDD)  가 고, 상  제 2 /드  

역(335)  상  게 트 전극(320) 사 에 n  물  주 하여 는 n  /드  역 라 점

제 하고는 실시  1  MOS 랙  거  동 하다.

라 , 상  게 트 절연막(325)  SiO2나 SiON  등  전 물질  착하여 하 ,  상  제 2 산 막(34[0055]

0) , 고 전물질  Al2O3, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, TiO2  어느 하나  약 400 ℃ 하에  ALD, PEALE, MOCVD

등  착  착하여 트랜지  특  변 가 생 지 않도  한다. 

상  같   실시  2  MOS 랙 (300)는, 실시  1  MOS 랙  마찬가지 , 상  제 2 /드[0056]

 역(335)  가함에 라, 전층  시키는  끌어들   게 고, 에 라, 주  닝 

 값  감 하게 ,  상  제 2 산 막(340)  함 , 상  게 트 전극(320)  제 1 /

드  역(330) 사 에  조적  생 는 생 캐 시  종래보다 낮   게 므 , 주  

닝  값  가하게 다.

도 3b는 MOS 랙 (300)  포함하는 실시  2  전압 제어 진 (350)  도  나타낸 것 , 도 3b에[0057]

도시한  같 , 상  전압 제어 진 (350)는, 진 주  변 시키는 복 개  MOS 랙 (300)  포함

하 , 상  복 개  MOS 랙 (300)는 병  연결 고, 상  병  연결  복 개  MOS 랙 (300) 사

에는 복 개  치(345)가 연결 어 다.

, 상  MOS 랙 (300)는, 도 3a에  도시한 MOS 랙 , 상  치(345) 는, 실시  1  전압 제[0058]

어 진  같 , 폴라 정  트랜지 (BJT), 정  전계 과 트랜지 (JFET),  도체 전계 과

트랜지 (MESFET), MOS 트랜지  등  , 그  MOS 트랜지 가 주  사 므 , 하  에

는 MOS 트랜지  심  하고  한다. 그러나, 본  적 사상  실시  1  전압 제어 진

 마찬가지 , MOS 트랜지  뿐만 아니라 상  치  / 프 할  는 든 에 적   

다. 

상  같   가진 전압 제어 진 (350) 또한 실시  1  전압 제어 진  마찬가지 , 상  MOS 트[0059]

랜지 (345)  / 프 동 에 하여 상  MOS 트랜지 (345)  만큼 주  닝  할

 므 , 매우  역  주  닝  가지는 무  시  할  게 다.
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상에  한 본  람직한 실시 들  시  적  해 개시  것 , 본  하는 [0060]

야에  통상  지식  가진 에 어 본  적 사상  어나지 않는  내에  여러가지 치 , 변

  변경  가능할 것 , 러한 치 , 변경 등  하  특허청 에 하는 것  보아야 할 것 다.

     과

상 한  같 , 본 에  MOS 랙   그  포함하는 전압 제어 진 에 하 , 게 트 전극과 [0061]

/드  역 사 에 산 막  하고, 게 트 전극 사 에 새 운 /드  역  가함에 라, 주

 닝  좀  늘릴  는 과가 다.

또한, 주  닝  늘리  한 가 마 크  제조 공정 변 가 지 않 므 , 저가  비[0062]

하게 제조할  는 과가 다.

아울러, 복 개  MOS 랙  병  연결한 후 상  병  연결  MOS 랙  사 에 치  연결함[0063]

 주  닝  할  게 고, 에 라, 보다  역  주  닝  가지는 무  시

 할  다는 점  다.

도  간단한 

도 1  종래 에 한 MOS 랙  도[0001]

도 2a는 본  실시  1에  MOS 랙  도[0002]

도 2b는 MOS 랙  포함하는 실시  1  전압 제어 진  도[0003]

도 3a는 본  실시  2에  MOS 랙  도[0004]

도 3b는 MOS 랙  포함하는 실시  2  전압 제어 진  도[0005]

<도  주  에 한 >[0006]

200, 300 : MOS 랙 210, 310 : n  웰 역[0007]

215, 315 : 제 1 산 막 220, 320 : 게 트 전극[0008]

225, 325 : 게 트 절연막 230, 330 : 제 1 /드  역[0009]

235, 335 : 제 2 /드  역 240, 340 : 제 2 산 막[0010]

245, 345 : 치 250, 350 : 전압 제어 진  [0011]
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도

    도 1

    도 2a

    도 2b
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    도 3a

    도 3b
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