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본  체 치  제조 에 한 것 , 본 에서는 COM(Capacitor on Metal) 조  가
는 체 치  제조하는  어서, 스  택과, 적  넥션  한 탈 택  동

시에 성함  공정  단순 시키고, 셀 어  역과 주   역  단차  수 
, 택 저항  향 시킬 수 다.

8

세서

[  칭]

체 치  제조  

[  간단한 설 ]

제1 는 COB 조  채 한 체 치에 어서, 셀 어  역과 주   역  접하는  
적  조  개략적  나타낸 단 다.

제2  내   8  본  람 한 실시 에  체 치  제조  설 하  하여 공정 
순서에 라 시한 단 다.

제9 는   6에서  성 결과  SEM  나타낸 것 다.

제10 는 본  에 해 제조  속 선층과, 종래 술에  에 해 제조  속 
선층에서  택 저항  비 한 그래프 다.

제11 는 본  에 하여 제조  체 치에서 커 시  성한  셀 어  역 내  
최종 단  조  나타내는 SEM 다.

제12 는 본  에 해 제조  체 치에서  스  택  택 저항과, 종래 술에 
 에 해 제조   치에서  스  택에서 택 저항  비 한 그래프 다 

*  주 에 한  설

100 : 체                                102 : 소  

110, 120, 130 : 층간 절연                      122 : 비트 라  

124 : 제1 캡핑층                                134 : 제2 캡핑층 

dl, d2, d3, d4 : 택                           el : 플러그 

e2, e3, e4 : 선층                             170 : 층간 절연   

142 : 스  전극                             144 : 전체  

146 : 플 트 전극 
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[  세한 설 ]

[  적]

[  속하는 술 야  그 야  종래 술]

본  체 치  제조 에 한 것 , 특히 COM(Capacitor on Metal) 조  가 는 
체 치  제조 에 한 것 다.

체  셀, 특히 DRAM  집적  가시키  하여는 가   적에 가  많  수  소  
집적시키는 것  하다 

차세  소  가(giga) 비트  DRAM 셀  하나  트랜 스  하나  커 시  루어 는 

 셀  적  0.3㎛
2

하  수 ,  적  가(mega) 비트  DRAM 셀에서는  접속  한 
택  1개  적에 과한 것 다.  같   적에 단  셀  성하  루하여 트랜 스 , 

커 시    접속  한 택  각각 하나씩  성하는 것  거  가능하다.

특히,  제시 어  아 (layout) 는 적에  한계에 해 애 소가 존 한
다.  라서  술  필 하다.

 어    셀들  트랜 스 , 커 시   택  등   아 에서 
래 럴(lateral)  루어졌 ,  트랜 스 , 커 시   택  등  각각  적  합  

 셀  적  결정하는  하 다.

그러나, 가 비트   셀  성하  하여는 약 0.3㎛
2

하  적 안에 트랜 스 , 커 시  
 소 스/드  역과  접속  한 택   포함하여야 하므 , 적  한계  극복하  

하여는 3차원적  셀 조가 필 하다. , 셀 조  래 럴 아  조에서 티컬(vertical) 
아  조  경하여 성하여야 한다.

 , 체 치  고집적 에  단  셀  감소  함께 래 럴 션(dimension)  축소
고,  그에  라  택   필연적  감소하게  다.   에  하여,  티컬  향  스  

다 (scale down)  크  않  문에 택  아스 트 비(aspect ratio)가 가하고, 택  저항  
가하여 소  개 에 어서 큰 제한 소  하나  한다. 결 , 택  감소  아스 트 비

 가는 택 저항  가  초래하게 다.

또한, 좁  셀 적 내에서 필 한 셀 커 시 스  보하  하여는 고 전 물  하거나 셀 스
 노드  높  높  수 에 없다. 특히, 커 시  조  COB(Capacitor over Bitline) 조  

성하는 체 치에서는 비트 라  저 성한 , 그 비트 라  에 셀 커 시  성함
, 제한  셀 적내에서 셀 커 시  량  보할 수 는 점  다.

 1  COB 조  채 한 체 치에 어서, 셀 어  역과 주   역  서  접하는 
 적  조  개략적  나타낸 단 다.

 1  참조하여 COB 조  채 한 체 치  적  조  설 하 , 워드 라 (12)  성  
체 (10) 에 비트 라 (16)  저 성하고, 제1 층간 절연 (20)  하여 스  택

 성한  스  전극(24), 전체 (26)  플 트 전극(28)  성하여 커 시  성한다. 
 커 시  조에 어서, 스  택  스  전극 성과 동시에 성 는 것 서,  

들   스  전극 성 물 과 동 한 핑  폴 실  루어 는 플러그에 해 성
다. 그 ,  커 시  에 제 2 층간 절연 (30)  고,  제2 층간 절연 (30)  제1 층간 
절연 (20)  하여 택  성한 , 적  넥션  한 제1  속 선층 서, 

 들  스  루어 는 제1 선층(32)  성한다.  그 , 속 공정에 해 적당한 층간 
절연  개 하여 제2 선층(34)  제3 선층(36)  성할 수 다.

한  같  성  COB 조  채택한 체 치에 어서, 커 시  커 시 스  가시키
 하여 스  노드  높  높 는 경 에는 셀 어  역과 주   역  단차가 
 커 게 다.   , 커 시  성한 에 성 는 제1  속 선층  타 트(tight)한 

 룰  갖는  경 에는  체  치  집적 가  가함에  라  그  속  선층  티컬 
피치(vertical pitch)가 가하게 어, 속 선 성 공정시에 어  고, 택 저항  커 는 
문제가 다.

 같  문제  해결하  하여, 문헌(J. Y. Yoon et al., "A New Capacitor on metal(COM) Cell for 
beyond 256 Mbit DRAM", 1994 Symposium on VLSI Technology Digest of Technical Papers, pp135 ∼ 
137)에는 제1  속 선층  성한 에 그 속 선층 에 커 시  성하는 COM 조가 
제안 어 다.  문헌에 개시   같  COM 조에서는 속 선층  티컬 피치  서 
원하는 셀 커 시 스  보할 수 는 과  얻  수 다.

[  루고  하는 술적 과제]

본  적  한  같  COM 조  채 한 체 치  제조하는  어서, 제1  
속 선층과 커 시  스  택  동시에 성함 , 제조 공정  단순 할 수 는 체 
치  제조  제공하는 것 다.

[  성  ]

 적  달성하  하여 본 , 셀 어  역과 주   역  포함하고, 트랜 스 가 
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성  체 에  체  성 역과 연결 는 비트 라  성하는 단계 , 제1 
절연 물  하여  결과물 에  비트 라  는 제1 캡핑층  성하는 단계 ,  제1 
절연 물 과는 식각 선택비가 다  제2 절연 물  하여  결과물 전 에 제1 층간 절연  
성하는 단계 , 제3 절연 물  하여  제1 층간 절연 에 제2 캡핑층  성하는 단계 , 

 식각 공정  하여,  셀 어  역에서  체  성 역과 전 적  접속
는 스  택 성  택 과,  주   역에서 적  넥션  성하는 탈 
택  택  동시에 성하는 단계 ,  스  택 성  택 과 탈 택 성  택

 채   결과물 전 에 속 물  착하여 전층  성하는 단계 ,  전층   
셀 어  역에서는  스  택 성  택 내에 채워  만 남 고  제거하여  
스  택 성  택흘 내에 플러그  성하고,  주   역에서는  전층  
닝하여  탈 택 성  택  에 선층  성하는 단계 ,  제3 절연 물 과는 식
각 선택비가 다  제4 절연 물  하여  결과물에서  주   역에만 제2 층간 절연

 성하는 단계 ,  셀 어  역에 제1 전 물  착한  닝하여  플러그  
에 스  전극  성하는 단계 ,  스  전극  에 전체 과, 플 트 전극 성  
제2 전 물  차  착하여 커 시  성하는 단계  포함하는 것  특징  하는 체 
치  제조  제공한다.

람 하게는,  제1 절연 물 서  하고,  제2 절연 물 서  한다.

또한 람 하게는,  제1 층간 절연  성하는 단계는,  제1 캡핑층  성  결과물 전 에 
제1   착하는  단계 ,   제1  캡핑층  식각  저  층 하여   제1   
CMP(Chemical Mechanical Polishing) 공정에 해 탄 하는 단계  포함한다.

람 하게는,  전층  성하는 단계는  속 물 서 스 (W)  한다 

또한 람 하게는,  제3 절연 물 서  하고,  제4 절연 물 서  
한다.

또한 람 하게는,  제2 층간 절연  성하는 단계는,  플러그  선층  성  결과물 
전 에 제2  착하는 단계 ,  제2 캡핑층  식각 저 층 하여  제1   
셀 어  역에만 한정하여 식각에 해 제거하는 단계  포함한다.

 스  전극  성하는 단계는  제1 전 물 서 핑  폴 실  하는 것  
람 하다.

다 에, 본  람 한 실시 에 하여 첨   참조하여 세히 설 한다.

 2 내   8는 본  람 한 실시 에  체 치  제조  설 하  하여 공정 
순서에 라 시한 단 다.

 2는 체 에 비트 라  성하고, 그 에 제1 캡핑층  성하는 단계  나타낸다. 체
적  설 하 ,  트랜 스  같  필 한  소 (102)가  성  체  (100) 에  층간 
절연 (110, 120)  개 하여  체 (100)  성 역과 연결 는 제1 전층 서 비트 라

(122)  성하고, 속 공정에서 물  CMP(Chemical Mechanical Polishing) 공정에 해 식각할 
  물에 하여 식각 선택비  갖는 절연 물 ,  들  실  물(Si3N4)  하여 

 결과물 전 에 제1 절연층  적층한   성 식각하여  비트 라 (122)  는 제1 캡핑
층(124)  성한다.

 3   결과물 에 층간 절연  성하고, 그 에 제2 캡핑층  성하는 단계  나타낸다.  
체적  설 하 ,  결과물 전 에 CVD(Chemical Vapor Deposition) 에 하여  착
한 ,  제1 캡핑층(124)  식각 저 층 하여   CMP 공정에 해 탄 하여 층간 
절연 (130)  성하고, 그 에  들  실  물(Si3N4)  하여  결과물 전 에 제2 

절연층  적층하여 제2 캡핑층(134)  성한다.

 4는  결과물 에서 셀 어  역  스  택  한 택 과, 주   역  탈 
택  한 택  동시에 성하는 단계  나타낸다. 체적  설 하 ,   3  결과물에 
하여  식각 공정  하여 셀 어  역에는  체 (100)  성 역  소정  역
과 전 적  접속 는 스  택 성  한 택 (dl)  성하고, 주   역에는 
적  넥션  한 탈 택 성  한 택 (d2, d3, d4)  성한다.

 5는 속 물  하여  결과물 에 적  넥션  한 선층  스  택  
성하는 단계  나타낸다. 체적  설 하 ,   4  결과물 에서 픈 어 는 택 (dl, 

d2, d3, d4) 내  채  CVD 에 해 속 물 ,  들  스 (W)  착하여 제2 전층
 성한 ,  식각 공정  하여 셀 어  역에서는  제2 전층  에치 하여  

택 (d1) 내에 스  택  성하는 플러그(el)  성하고, 주   역에서는  제2 전
층  닝하여 적  넥션 성  해  택 (d2, d3, d4)  에 각  선층(e2, 
e3, e4)  성한다 

 ,   3  참조하여 설 한  같 , CMP 공정  하여  층간 절연 (130)  탄
 향 시 므 ,  선층(e2, e3, e4) 성  한  공정시에 DOF(Depth of Focus)  

가시킬 수  뿐 만 아니라, 속 물  루어 는  제2 전층  식각할 , 적  경
에서  같  단차가 성  에서  과  식각  최소 할 수 다. 라서, 셀 어  역  택

 내에 성   플러그(el)   과  식각에 해 세스(recess) 는  할 수 
다. 
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 6   결과물에서 주   역만  층간 절연 에 해 피복하는 단계  나타낸다. 체적  
설 하 ,   5  결과물 전 에  루어 는 층간 절연  성한 ,  제2 캡핑
층(134)  식각 저 층 하여  층간 절연  셀 어  역만 한정하여 식각에 해 제거함

, 주   역만  는 층간 절연  (140)  성한다. , 셀 어  역에서는  
플러그(el)   노출 다.

 7   결과물 에 하  전극 서 스  전극  성하는 단계  나타낸다.  체적  설
하 ,   6  결과물 에서 셀 어  역에  들  핑  폴 실 과 같  전 물  
착한  닝하여,  플러그(el)  해  체 (100)  성 역  소정  역에 전
적  연결 는 스  전극(142)  성한다 

  7에 어서,  스  전극(142)  OCS(One Cylinder Stack) 조 서 성하는 것  
시하 나, 본  에 한정  않고, 심플 스택(simple stack) 조나 그  다   조

 채 할 수 다.

 8  커 시  성하는 단계  나타낸다. 체적  설 하 , 셀 어  역에서  스  
전극(142)  에  들  Ta2O5(Ba, Sr)TiO3 등과 같  고 전 물 에 한 전체 (144)  성하

고, 그 에  전극 서 플 트 전극(146)  성함  커 시  성한다.

그 ,  택  선 성 공정  하여 체 치  전체 조  성한다. 여 서, 셀 어
 역에서는 커 시 가 성 고, 셀 어  역  제 한 역에서는 속 공정에서 적  
넥션 성  한 선층  성 므 , 셀 어  역과, 주   역  비 한 그  다  

역간  단차가   수 , 속 공정에서 택  속 선층  성할  공정  가시
킬 수 다.

 9는 본 에  실시  적 하여   6에서  성 결과  SEM  나타낸 것 다. 
 9에 어서, 동시에 성  셀 어  역  스  택  성하는 스 (W) 플러그 , 주  
 역  스  루어 는 선층  나타나 다.

 10    5  선층(e2, e3, e4)에 하는 제1  속 선층과, 종래 술에  
에 해 제조  체 치에서   1  제1 선층(32)에 하는 제1  속 선층에서  

택 저항  각각 측정하여 비 한 그래프 다.

 10에서 알 수 는  같 , 본  에 라서 셀 어  역  스  택과 주  
 역  속 선층  동시에 성하는 경  속 선층  택 저항  종래 술에 한 경  
택 저항과 거  동 한 수  나타낸다. 라서, 속 선층에서 동 한 택 저항  하 서 

속 선층 성에 필 한  식각 공정  감소시 서 공정  단순 할 수 다.

 11  본  에 하여 제조   치에서 커 시  성한  셀 어  역 내  
최종 단  조  나타내는 SEM 다.    11에 시한 조에서는 스  택  
는 플러그  스  플러그  성하고, 스  전극  플 트 전극  성하는  어서 CVD 

에 해 착  TiN과 핑  폴 실  하 , 전체 서 Ta2O5  하 다.  11

, 셀 어  역에서  스  택  는 스  플러그  그 에 성  OCS 조
 커 시 가 안정적  성 어 는 것  알 수 다.

 12는   11에 나타낸  같  조  가 는 본 에  에 해 성  체 치
에서  스  택  택 저항과, 종래 술에 해 제조  체 치에서  스  택  
택 저항  각각 측정하여 비 한 그래프 다 

 12에서 알 수 는  같 , 본 에 라 제조  체 치에서 스  택  폴 실  
플러그에서 스  플러그  체 에 라, 본  에 해 제조  체 치에서  택 저
항  종래 술에 해 제조  체 치  스  택에서  택 저항에 비하여 1 (order) 
정  감소 었다.

[  과]

한  같  본  람 한 실시 에 , 스  택 성에 어서 폴 실 에 
한 플러그 신 속에 한 플러그  함  택 저항  감소시킬 수 는 동시에, 셀 어  

역 내에 스  전극  성하  전에 넥션  한 속 선층  성함  속 선 
성시에 단차  한 문제  야 하  않고 공정  하게 행할 수 다 , 셀 어  역  스

 전극 성 에 셀 어  역과, 주   역 또는 어 역과  단차  적게 할 수 다.

라서 본 에 하 , COM 조  채 한 체 치에서 적  넥션  한 제1  
속 선층과 커 시  스  택  동시에 성함 , 셀 어  역과 주   역간  

단차  개선함  공정  보할 수 고, 택 저항   체 치  단술  제조 공정
에 해 제조 할 수 다.

(57) 청  

청 항 1 

셀 어  역과 주   역  포함하고, 트랜 스 가 성  체 에  체 
 성 역과 연결 는 비트 라  성하는 단계 , 제1 절연 물  하여  결과물 에 
 비트 라  는 제1 캡핑층  성하는 단계 ,  제1 절연 물 과는 식각 선택비가 다  제2 

절연 물  하여  결과물 전 에 제1 층간 절연  성하는 단계 , 제3 절연 물  하
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여  제1 층간 절연 에 제2 캡핑층  성하는 단계 ,  식각 공정  하여,  셀 어
 역에서  체  성 역과 전 적  접속 는 스  택 성  택 과, 
 주   역에서 적  넥션  성하는 탈 택  택  동시에 성하는 단계 , 

 스  택 성  택 과 탈 택 성  택  채   결과물 전 에 속 물
 착하여 전층  성하는 단계 ,  전층   셀 어  역에서는  스  

택 성  택  내에 채워  만 남 고  제거하여  스  택 성  택  내에 플
러그  성하고,  주   역에서는  전층  닝하여  탈 택 성  택

 에 선층  성하는 단계 ,  제3 절연 물 과는 식각 선택비가 다  제4 절연 물  
하여  결과물에서  주   역에만 제2 층간 절연  성하는 단계 ,  셀 어  
역에 제1 전 물  착한  닝하여  플러그  에 스  전극  성하는 단계 , 

 스  전극  에 전체 과, 플 트 전극 성  제2 전 물  차  착하여 커
시  성하는 단계  포함하는 것  특징  하는 체 치  제조 .

청 항 2 

제1항에 어서,  제l 절연 물 서  하고,  제12 절연 물 서  하
는 것  특징  하는 체 치  제조 . 

청 항 3 

제1항에 어서,  제1 층간 절연  성하는 단계는  제1 캡핑층  성  결과물 전 에 제1 
 착하는 단계 ,  제1 캡핑층  식각 저 층 하여  제1  CMP(Chemical 

Mechanical Polishing) 공정에 해 탄 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 체 치  제
조 .

청 항 4 

제1항에 어서,  전층  성하는 단계는  속 물 서 스 (W)  하는 것  특징
 하는 체 치  제조 .

청 항 5 

제1항에 어서,  제3 절연 물 서  하고,  제4 절연 물 서  하
는 것  특징  하는 체 치  제조 .

청 항 6 

제1항에 어서,  제2 층간 절연  성하는 단계는,  플러그  선층  성  결과물 전
에 제2  착하는 단계 ,  제2 캡핑층  식각 저 층 하여  제1   셀 
어  역에만 한정하여 식각에 해 제거하는 단계  포함하는 것  특징  하는 체 치  제
조 .

청 항 7 

제1항에 어서,  스  전극  성하는 단계는  제1 전 물 서 핑  폴 실 폰  
하는 것  특징  하는 체 치  제조 .

※ 참고 항 : 최초출원 내 에 하여 공개하는 것 .
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