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도체  주 에 하여,  어도 2 개  상 한 결  갖는 볼  (704, 910B)  갖는 도체 

 (702, 910), 볼   하는 결  각각  어도  커 하는 게 트 연막 (708, 920B), 

그 게 트 연막  경 하여 결  각각에 는 게 트 극 (706, 930B), 각각  결 에 하여 볼

에 고 게 트 연 극  양 에 는 동 한 도  산 역 (710a, 710b, 910c, 910d)  포함

하 , 실리  에 는 MIS 트랜지스 가 개시 어 다.     러한  가짐 , MIS 트랜지스

는   가  억 하  가  채  폭  가질 수 다.
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특허청  

청 항 1 

도체  상에 는 MIS 트랜지스 , 

주 에 하여,  어도 2 개  상 한 결  (crystal plane)  볼  포함하는 도체 ;

상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  어도  커 하는 게 트 연

물;

상  도체   연 도  상  게 트 연물에 해 고, 상  볼   

하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 는 게 트 극;  

상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 상  볼 에 고, 상

 게 트 극  양 에 개별  는 단  도  산 역  포함하는, MIS 트랜지스 .     

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  게 트 극  양 에 개별   상  단  도  산 역 사 에  상  게 트 연물  

라 는 채  채  폭 , 상  어도 2 개  상 한 결  라 생 는 각 채  채  폭  합

 시 는, MIS 트랜지스 .

청 항 3 

 1 항 또는  2 항에 어 , 

상  게 트 연물 , 상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  어도 

 커 하여, 상  어도 2 개  상 한 결  연  커 게 하는, MIS 트랜지스 .

청 항 4 

도체  상에 는 MIS 트랜지스 , 

주 에 하여,  어도 2 개  상 한 결  볼  포함하는 도체 ;

상  주   상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  어도  커 하

는 게 트 연물;

상  도체   연 도  상  게 트 연물에 해 고, 상  주   상  볼

  하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 는 게 트 극;  

상  주   상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 상  볼 에 

고,  상  게 트  극  양 에  개별  는  단  도  산  역  포함하는,  MIS  

트랜지스 .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  주  라 생 는 채  채  폭 , 상  어도 2 개  결  , 상  주 과 상 한 결  

라 생 는 채  채  폭  보 는, MIS 트랜지스 .

청 항 6 

 4 항 또는  5 항에 어 ,

상  게 트 연물 , 상  주   상  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  

어도  커 하여, 상  주   상  어도 2 개  상 한 결  연  커 게 하는, MIS 트

랜지스 .     
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청 항 7 

 1 항 또는  4 항에 어 ,

상  MIS 트랜지스 는 단  트랜지스 , MIS 트랜지스 .

청 항 8 

 1 항 또는  4 항에 어 ,

상  도체  실리  , 

상  게 트 연물 , 상  실리      가스  플라 마에 시  수  거함

 , 

상  실리  과 상  게 트 연물  계 에  수  함 량   도 단  10
11
/cm

2
 하 , MIS 트랜

지스 .     

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상  도체  실리  , 

상  주   상  어도 2 개  상 한 결  (100) , (110)   (111)   2 개  상

한 결 , MIS 트랜지스 .     

청 항 10 

 1 항 또는  4 항에 재  MIS 트랜지스  포함하고, 또한, 직 도체  주 에 하여만 

는 n-채  MOS 트랜지스 ,  p-채  MOS 트랜지스  포함하는 CMOS 트랜지스 ,

상  p-채  MOS 트랜지스 는, 

산 막  게 트 연물; 

p  산 역  단  도  산 역  포함하는, CMOS 트랜지스 .     

청 항 11 

 8 항에 재  MIS 트랜지스  포함하고, 또한, 직 도체  주 에 하여만 는 n-채  MOS 

트랜지스 ,  p-채  MOS 트랜지스  포함하는 CMOS 트랜지스 ,

상  p-채  MOS 트랜지스 는, 

산 막  게 트 연물; 

p  산 역  단  도  산 역  포함하는, CMOS 트랜지스 .

청 항 12 

 1 항 또는  4 항에 재  MIS 트랜지스  포함하고, 또한, (100)  그 주  갖는 실리   상

에 n-채  MOS 트랜지스   p-채  MOS 트랜지스  포함하는 CMOS 트랜지스 , 

상  n-채  MOS 트랜지스 는, 

상  주  만  커 하는 게 트 산 막, 

상  실리    연 도  상  게 트 산 막에 해 상  주 에 는 게 트 

극,  

상  주 에 하여 상  실리  에 고, 상  게 트 극  양 에 는 n  산 역  포함

하 , 

상  p-채  MOS 트랜지스 는, 
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p  산 역  단  도  산 역;

게 트 산 막  게 트 연물;  

어도 2 개  결  에 , (100) 결   결 과 (110) 결   2  결  포함하는, CMOS 

트랜지스 .     

청 항 13 

 11 항에 어 ,

상  p-채  MOS 트랜지스  상  n-채  MOS 트랜지스   동 능   동 하 , 

상  p-채  MOS 트랜지스  상  n-채  MOS 트랜지스    동 한, CMOS 트랜지스 .

  

술 야<1>

본  MIS  (Metal-Insulator-Semiconductor)  트랜지스  게 트 폭  하는 술에 한 것 다.     <2>

경 술<3>

MIS (Metal-Insulator-Semiconductor) 트랜지스 는 래  도체  공지 어 다.<4>

MIS 트랜지스 에 는 게 트 연물  다양한   재하 , 는, 산    물  <5>

사 하여 략 800℃ 상  열산  처리  실시하는 열산  술  다.     

그러한 열산  술에 하 , 게 트 연물  하는 열산  프 스  프리프 스 (preprocess) , <6>

물, ,  티  (particle) 과 같   착 염물  거하  한 프 싱  행한 후, 묽  

산 (hydrofluoric acid)  수  첨가수  하여 하여, 게 트 연물   실리   (게 마늄

과  같  다  도체   재함)    상  실리  미결합수 (dangling  bonds)  가  수 에  해  

단 , 실리    상  연 산 막  억 하여, 청 한  갖는 실리   후  열

산  프 스에 도 다.     

러한 열산  프 스에 는, 아 곤 (At) 과 같   가스  (atmosphere) 에  실리   가<7>

열  수행 다.     러한 가열 프 스에 어 , 실리    상  실리  미결합수  단시 는 

- 단 수 가  약 600℃ 상  도  거 , 산   또는 물 가 도 는 에 , 실리  

  산 는 약 800℃ 상  도에  수행 다.     

러한 열산  술  하여 실리    상에 실리  산 막   경우, 그  (100)  <8>

 결  (crystal plane)  실리  에 어 , 산 막/실리  계  특 , 산 막  내압 특 , 누  

 특  등  양 하게 다.     상  열산  술에 한 또 다  술 또한 동등한 과  산 해야 한다.

또한, 실리  에 하여 MIS 트랜지스  할 시, 상  열산  술과 같  술에 하여, (100)<9>

 주  실리    ((100) ) 상에  게 트 연물  , 그 연물  MIS  갖는 트랜

지스  (p-채  MIS 트랜지스 나 n-채  MIS 트랜지스 ) 에 다.

또한,  상  열산  술과 같  술  하여 게 트 연물 상에 산 막  함 , p-채  MOS  <10>

(Metal-Oxide-Semiconductor) 트랜지스   n-채 MOS 트랜지스  포함하는 상보  MOS 트랜지스  ( 하, 

CMOS 트랜지스 라고 지 함) 가 실리   (100)  상에 집  수 다.     

한편, 특  게 트  MOS 트랜지스  갖는 도체 가   나타나고 다.     <11>

들  는, 도체  상에  볼  하나  결  ((100) ) 에 상  열산  프 싱  <12>

하여 게 트 연물  하고, 도체  볼  벽 에 채  함  는 단  도

 (p-채  또는 n-채 ) MOS 트랜지스 가 다 ( 본 공개특허공보  2002-110963 ).     

, 하나  결  ((100) ) 에 하여 게 트 연물  함  는 MIS 트랜지스 에 게<13>

트 압  가  경우, 실리   내에 채  다.     그 , 그 채  폭 , 하나  결  
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라  채  통과하는  또는 공  동 향과 직 하는 향  에 해 공 다.     

상  MIS 트랜지스   동 능  향상시  하여, 상  채    또는 공  향상  <14>

필 가 , 것  실 하  하여, 상  채  폭  게 하고, 그 채  내에    공  낭비  감

시 도  하는 계가 다.

특허문헌 1: 본 공개특허공보  2002-110963 <15>

그러나, MIS 트랜지스   에 는, 채  폭  가함에 라 MIS 트랜지스   도 가<16>

하  문에, 도체  상   집 도  향상시 가 어 게 다.     본 공개특허공보  2002-

110963 에 개시 어 는 술  채 한 경우, 채  는 도체  볼 에 해 시 는  

에 하여 여   공  낭비 , 채  폭  각 단   사 는 트랜지스  동시  

해  한 에 지량 ,  들어, (100) 결 에  라도, 다  결 에 는  감 다.  

   

CMOS  트랜지스  할 경우에,  동도는 공 동도보다 2  또는 3    값  가지 , 에 <17>

라,  동 능   시  하여,   동 능  갖는 p-채  MOS 트랜지스   

 n-채  MOS  트랜지스   보다  게 하여, p-채  MOS  트랜지스  채  폭  커지게 

한다.     ,   시 고 할 시에, 채  폭  동 하게 , 라 ,  동 능  

하지 않는다.     

 개시<18>

본  ,    억 함과 동시에 채  폭  가시킬 수 고, 또한, 채 에  채  <19>

폭  각 단  에 한, 트랜지스  동시  해  한 에 지량  하  억 할 수 는 MIS 트

랜지스  공하는 것 , 본  다  , p-채  MOS 트랜지스  n-채  MOS 트랜지스   

 동 하   동 능  또한 하는 CMOS 트랜지스  공하는 것 다.     MIS 트랜지스 는 다

  가진다.

본  MIS 트랜지스   양태는, 도체  상에 는 MIS 트랜지스 ,  어도 2 개  <20>

상 한 결  볼  주 에 하여 갖는 도체 , 그 볼   하는 상  어도 2 개  

상 한 결  각각  어도  커 하는 게 트 연물, 도체   연 도  게

트 연물에 해 고, 볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 

는 게 트 극,  볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각에 하여 볼 에 

고, 게 트 극  양 에 개별  는 단  도  산 역 (  들어, n  또는 p  도

, 그리고, 단  도  산 역  상  게 트 극  양 에 는 역  동 한 도  산 역

 가짐  미함)  포함한다.     

 , 게 트 극  양 에 개별   단  도  산 역 사 에  게 트 연물  라 생<21>

는 채  채  폭 , 상  어도 2 개  상 한 결  라 생 는 각 채  채  폭  합  시

는 것  람직하다.     

또한, 게 트 연물 , 볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  어도  커<22>

하여, 상  어도 2 개  상 한 결  연  커 게 하는 것  람직하다.

본  MIS 트랜지스  다  양태는, 도체  상에 는 MIS 트랜지스 ,  어도 2 개<23>

 상 한 결  볼  주 에 하여 갖는 도체 , 주   볼   하는 상  어도 

2 개  상 한 결  각각  어도  커 하는 게 트 연물, 도체   연

도  게 트 연물에 해 어, 주   볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각

각에 하여 는 게 트 극,  주   볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  

각각에 하여 볼 에 고, 게 트 극  양 에 개별  는 단  도  산 역  포함한

다.

 , 주  라 생 는 채  채  폭 , 상  어도 2 개  결   주 과 상 한 결  라 <24>

생 는 채  채  폭  보  수도 다.

상  게 트 연물 , 주   볼   하는 상  어도 2 개  상 한 결  각각  어도 <25>

 커 하여, 주   상  어도 2  개  상 한 결  연  커 게 하는 것  람직하다.     
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또한, 상  각 양태  MIS 트랜지스 는 단  트랜지스  포함하는 것  람직하다.<26>

또한, 상  각 양태  MIS 트랜지스 는, 도체  실리  , 주   상  어도 2 개  상 한 <27>

결  (100) , (110)   (111)   2 개  상 한 결  것  특징  하는  

갖는 것  람직하다.     

러한 에 해, MIS 트랜지스  게 트 연물  라 생 는 채  상  어도 2 개  상 한 결<28>

 라 생 다.     러한  갖는 MIS 트랜지스 에 어 , 그  직  하는 결

과 상 한 향에  채  폭  득  수 다.     게 트 연물  라 생 는 채 에 , 채  폭  

각 단  에 하여, 트랜지스  동시  해  한 에 지량  감  억 할 수 다.     

또한, 상  각 양태  MIS 트랜지스 에 어 , 실리      가스  플라 마에 <29>

시  수  거함  게 트 연물  , 실리  과 게 트 연물  계 에  수  함 량

  도 단  10
11
/cm

2
 하  것  람직하다.     

러한 , 게 트 연물  라 생 는 채 에 , 채  폭  각 단  에 하여, 트랜지스  <30>

동시  해  한 에 지량  감  억  가능  한다.     

또한, 볼  는 채  에 해, 트랜지스  특 에 어  포  역에  핀 - 프 (pinch-<31>

off) 포 트 (채  리어 도가 략 0  는 포 트)  시프트에 해 야 는 실  게 트  감  

 드   가라는 채   변  과  억 할 수 다.     

본  CMOS 트랜지스   양태는, n-채  MOS 트랜지스 가 직 도체  주 에 해 만 <32>

는 것  가 하고, 상  각 양태  MIS 트랜지스 에 어 , p-채  MOS 트랜지스 는, 게 트 연물  산

막  포함하고, 단  도  산 역  p  산 역  포함한다.

본  CMOS 트랜지스  다  양태는, n-채  MOS 트랜지스   p-채  MOS 트랜지스 가 (100)  그 <33>

주  갖는 실리   상에 는 것  가 하 , n-채  MOS 트랜지스 는, 주  만  커

하는 게 트 산 막, 실리    연 도  게 트 산 막에 해 주 에 는 게

트  극,   주 에  하여  실리  에  고,  게 트  극  양 에  는  n  산  역  

포함하 , p-채  MOS 트랜지스 는, 상술한 각 양태  MIS 트랜지스 에  단  도  산 역에 상당하는 

p  산 역, 상술한 각 양태  MIS 트랜지스 에  게 트 연물에 상당하는 게 트 산 막,  (100) 결

 포함하 ,  2  결  상술한 각 양태  MIS 트랜지스 에  상  어도 2 개  결 에 하는 

(110) 결 다.     

p-채  MOS 트랜지스  n-채  MOS 트랜지스   동 능   동 하고, p-채  MOS 트랜지스  <34>

n-채  MOS 트랜지스   동 하도  상  CMOS 트랜지스  각 양태  하는 것  람직하다.  

   

러한 에 해, CMOS 트랜지스    직  게 하는 p-채  MOS 트랜지스 에 어 , <35>

CMOS 트랜지스    직  게 하는 결 과는 상 한 향  향  결 에 게 트 

연물   수 다.     그러한 , p-채  MOS 트랜지스 에 어 , 게 트 연물  라 생 는 

채  채  폭 ,   직  게 하는 향과 상 한 향  생  수 다.     또한, p-채

 MOS 트랜지스   동 능 과 n-채  MOS 트랜지스   동 능 , MOS 트랜지스 들 간  

  변동시 지 않고도  수 다.     

p-채  MOS 트랜지스 에 어  상  어도 2 개  상 한 결  라 채  폭  득  수  문에, <36>

직 주  상에 는 n-채  MOS 트랜지스  p-채  MOS 트랜지스      동 능  

략  시 는 것  가능하다.     

도  간단한 <37>

본  첨 도 과 함께 다  상 한   하게 다.     <38>

도 1  라 얼 라  슬  안 나  사 한 플라 마 프 싱   나타낸 단 도 다.     <39>

도 2 는  에 해, 도 1  실리   (103)  상  실리 -수  결합   결과 다.<40>
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도 3  프 싱 챔  내  Kr/O2  압 비  97/3  지하 , 도 1  프 싱 챔  (101) 내  가스<41>

압  변경  경우에 는 산 막  께  프 싱 챔  내  압  간  계 다.

도 4 는 Kr/O2 플라 마 산 막   트  건식 열산 막   트  비 하는 도 다.<42>

도 5 는 Kr/O2 플라 마 산 막  계  도 (Dit at midgap)  건식 열산 막  계  도  비 하<43>

는 도 다.

도 6  p-채  MOS 트랜지스   다.     <44>

도 7  도 6    도 다.<45>

도 8  CMOS 트랜지스   다.     <46>

도 9 는 도 8    도 다.<47>

도 10a 는 드  압  규  드   특  도시한 것 다.<48>

도 10b 는 드  압  규  드   특  도시한 것 다.<49>

도 10c 는 드  압  규  드   특  도시한 것 다.<50>

 실시  하  한  태<51>

다  에 는, 본  람직한 실시 태  사항  첨 도  참 하여 한다.<52>

본  실시 태  트랜지스 는 MIS (Metal-Insulator-Semiconductor)  가진다.     <53>

MIS 트랜지스  게 트 연물 , 본 공개특허공보  2002-261091 에 개시   같 , MIS 트랜지스<54>

  게 트 연물  고 능   특  갖게 는 게 트 연물 막  술에 하여 

다.     

우 , MIS 트랜지스  게 트 연물 막   한다.     <55>

MIS 트랜지스  게 트 연물  에 해 는, 본 공개특허공보  2002-261091 에 개시  산 막, <56>

질 막, 산질 막과 같  다양하게 재하 , 또한, 도체  경우, 실리   게 마늄과 같  상 한 결

 갖는 도체  등  다양하다.      상  게 트 연물 또는 도체  본  실시

태에   수 지만,  해  쉽게 하  해 , 다  에 는, 도체  (100) 결

, (110) 결 ,  (111) 결   어도 2 개  결   갖는 실리  (Si) ,  게 트 

연물  산 막  갖는 MOS (Metal-Oxide-Semiconductor)  트랜지스   취한다.

도 1  라 얼 라  슬  안 나  사 한 플라스마 프 싱  (100)   나타낸 단 도 다.     <57>

게 트 연물 막  에 어 , 실리   미결합수 (dangling bond)  단시 는 수  거<58>

하  하여,  단 수  거 프 싱  산  프 싱 , 후  산 막  프 스에  플라 마 

여  가스  Kr  사 하여, 동 한 프 싱 챔  내에  순차  실행 다.     

우 , 진공  (프 싱 챔 ; 101)  진공  하고, 샤워 플 트 (102)  아 곤 (Ar) 가스가 <59>

고, 그 후,  가스는 립  (Kr) 가스  변경 다.     진공 프 싱 챔  (101) 내  압  약 

133Pa (1Torr)  한다.     

다 , 실리   (103) , 가열  가지는 샘플  (sample holder; 104) 에 시 고, 샘플  <60>

도는 약 400℃  한다.     만약 실리   (103)  도가 200~550℃   내 , 아래에  

는 결과는 거  동 하다.     실리   (103)   직  사 처리 프 싱 단계에  묽  산 

(hydrofluoric acid)  처리 , 그 결과,  상  실리  미결합수는 수  단 다.     

다 , 2.45 GHz  마 가 동  도  (105)  라 얼 라  슬  안 나 (106) 에 공 , <61>

마 는 라 얼 라  슬  안 나 (106) , 프 싱 챔  (101)  벽  에  체  

(107)  경 하여, 프 싱 챔  (101) 에 다.      마 는 샤워 플 트 (102)  

프 싱 챔  (101) 에  Kr 가스  여 시 , 고 도  Kr 플라 마가 샤워 플 트 (102)  아래

에 다.     공  마  주 수가 략 900MHz 내지 10GHz  내에 , 아래에  는 
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결과는 거  동 하다.

도 1 에 도시  에 , 샤워 플 트 (102)   (103) 간  거리는 본 실시 태에  6cm  한다.  <62>

    간   짧  거리는  고  막  가능  한다.

비  본 실시 태는 라 얼 라  슬  안 나  갖는 플라 마  한 막   도시하고 지만, <63>

프 싱 챔  내에 마  함  플라 마  여 하  해 다    수 다.

Kr 가스에 해 여  플라 마에 실리   (103)  시킴 , 실리   (103)   에<64>

지  Kr  사 (irradiation)  수신하고, 그  상  단 수 가 거 다.     

도 2 는  에 한 실리    상  실리 -수  결합  한 결과  도시한 것 , 133Pa <65>

(1Torr)  압  하에  1.2W/cm
2
   도  갖는 마  프 싱 챔  (101) 에 함  여

는 Kr 플라 마에 한, 실리   상  단 수  거 과  나타낸 것 다.     

도 2 에 한 참 는, 단지 1  Kr 플라 마 사가, 실리 -수  결합  특  2100cm
-1
  수 근  <66>

학 수   시 고, 약 30  사에 해, 학 수가 거   하는 것  나타낸다.   

  , 약 30  Kr 플라 마 사는, 실리   단시 는 수  거할 수 다.     본 실시 태에

는, Kr 플라 마 사가 1  동안 계 어,  상  단 수   거한다.     

다 , 97/3  압비  갖는 Kr/O2 가스 합물  샤워 플 트 (102)  다.      , 프<67>

싱 챔  내  압  약 133Pa (1Torr) 에  지 다.     Kr 가스  O2 가스가 믹싱 는 고 도 여  플라

마 내에 , 간 여  상태에 는 Kr* 과 O2 가 돌하여, 다량  원  (atomic) 산  0*  

 생시 다.     

본 실시 태에 는, 실리   (103)    원  산  0* 에 해 산 다.     본 막  <68>

 , 약 400℃  매우 낮  도에  원  산 에 한 산  프 싱  가능  한다.     Kr*-O2  

돌  가시  하여, 프 싱 챔 가 고압  갖는 것  람직하지만, 무 , 생  0* 가 

 돌하고, 다시 O2 가 다.     라 ,  가스 압  재한다.     

도 3 , 프 싱 챔  내  Kr/O2  압 비  97/3  지하 , 프 싱 챔  (101) 내  가스 압  <69>

변경 는 경우에,  산 막  께  프 싱 챔  내  압  간  계  도시한 것 다.     도 3 

에 , 실리   (103)  도는 400℃  하고, 산  프 싱  10  동안 실행 다.     

도 3 에 한 참 는, 프 싱 챔  (101) 내  압  약 133Pa (1Torr)  경우에 산  트가 고 , <70>

라 ,  압  또는  압  근  압  건   나타낸다.     그  압 , 실리   

(103)    (orientation) 가 (100)  경우  한 지 않 ,    갖는  실리  

에 해 도 동 하다.     

원하는 막 께  실리  산 막   경우에, 마   가는 지 고, 그 후, 플라 마 여<71>

가 료 다.     또한, Kr/O2 가스 합물  Ar 가스  체 , 그 후, 산  프 스가 료 다.     Ar 

가스는, 본 프 스 후에 , Kr 보다 한 지 (purge) 가스  다.     본 프 스  사

 Kr 가스는 수  재 다.     

상  Kr/O2 플라 마 산 막 에 후 하여, MOS 트랜지스   커 시  포함하는 도체 집  가 <72>

리 공지  극  프 스, 보 막  프 스,  수  결 프 싱 프 스 등 후에  수 

다.

상  차에 해 는 3nm 께  실리  산 막 내   도 단  수  함 량  열 탈착 (thermal <73>

desorption) 에 해 었  경우, 그 결과는 약 10
12
/cm

2
 하 다.     특 , 낮  누   갖는 

산 막에 어 , 실리  산 막 내   도 단  수 함 량  약 10
11
/cm

2
 하  었다.     비 에 

해, 산 막  에 Kr 플라 마에 지 않  산 막   도 단  10
12
/cm

2
  과한 수  함

하 다.
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상  차에 해 는 실리  산 막  리한 후  실리   도 (roughness)  산 막   <74>

실리   도  원  미경에 해 해  비 하 , 실리   도는 변경 지 않고 지  

었다.     , 실리  , 단 수  거  산  후에도, 그 도가 가하지 않는다.

본 게 트 연물 막  에 하 , MOS 트랜지스  게 트 연물  는 실리  산 막과 실<75>

리   간  계 에 하는 수 가 거 어, 그 계  평탄 다.     러한 평탄 에 해, 그 계

에   계  도가 달  수 , 게 트 연물  막 라도, 양 한  특  (낮  누

  특 ,  계  도, 고 내압 , 고 핫 리어 (hot carrier) 내 , 한 계값 압 특  등) 

 득  수 다.     또한,    갖는 게 트 연물  경우에, 양 한  특  그  

 여  득  수 다.

본  실시 태  , 후술 는 3차원  갖는 MOS 트랜지스   나타내  하여, <76>

하, 상  상 한   (결 )   결과   한다.     

도 4 는 건식 열산 막   트  비 하여, 도 1  플라스마 프 싱  (100) 에 해, 실리  <77>

 (100) , (111) ,  (110)  산 할 경우  Kr/O2 플라 마 산 막   트  도시한 것 다.   

  

도 4 에 한 참 는, Kr/O2 플라 마 산 막  건식 열산 막보다 훨씬    트  산 하 ,  <78>

원  산  0*  한 Si  산 가  진행함  나타낸다.     또한, 도 4 , Kr/O2 플

라 마 산 막에 는, Si 원   도가 (100) 보다   (111)   (110)  경우에, (100)  경우보

다  낮   트가 산  알 수 다.     것 , 재료 공  트 결  프 스  도 는 

결과  하 , 라 , 그 결과는,  같  식   플라 마 산 막  우수한 막 질  가짐  

시사한다.     

, Si  (111)   (110)  상에 건식 열산 막  한 경우에는, 산 막   트가 (100)<79>

 상에 건식 열산 막  했  경우   트보다  아, (111)   (110)  상에  건식 열

산 막  막 질  열등함  시사한다.     

도 5 는 상  같   Kr/O2 플라 마 산 막  계  도  건식 열산 막  계  도  비  <80>

결과  도시한 것 다.

도 5 에 한 참 는, 실리  (100)  상에  Kr/O2 플라 마 산 막과 실리  (111)   실리  <81>

(110)  상에  Kr/O2 플라 마 산 막  계  도가  실리  (100)  상에  건식 열산

막  계  도보다  낮 , 매우 고 질  산 막  득  수  나타낸다.

, 실리  (111)   실리  (110)  상에  건식 열산 막  도 4  결과    <82>

같  매우  계  도  가지 , MOS 트랜지스  게 트 연물  사  경우에, 리어  쳐에 

한 계값 압  변경  게 트 누   가  같  다양한 문 가 야  수도 다.     

 러한 식 , MOS 트랜지스  게 트 연물   수단에 게 트 연물 막   함<83>

, 실리   (100)  뿐만아니라 실리   (110)   실리   (111) 에 하여 게 트 연

물  하는 것   본  실시 태에  시사 다.     

다  에 , 상술  과에 해 지지 는 본  실시 태  MIS 트랜지스  에 해  상  <84>

한다.     도 6  도 7  3차원  p-채  MOS 트랜지스  다.     

도 7  도 6    도 다.<85>

도 6 에 도시 어 는 p-채  MOS 트랜지스  (700) 는, 도 7 에 도시   같  p  역   (100)<86>

 주  갖는 Si  (702) 상에 다.     

도 7 에 도시   같 , 폭  W 고 가 H  볼  (704) 가 Si  (702)  p  역에 다.  <87>

   도 7 에  같 , 볼  (704)  상  (top plane)  (100) 에 해 , 양 벽  (110) 에 

해 다.     

실리  산 막 , 도 1 에  한 플라 마 프 싱  (100) 에 해, 도 6  Si  (702) 상에 균등<88>
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하게 , 그 막  상 에는, 도 6 에 도시  폴리실리  게 트 극 (706)  Si  (702)  p  

역에 다.     또한, 게 트 극 (706)  닝에 후 하여, 실리  산 막  닝도 수행 , 게

트 연물 (708) , 게 트 극 (706) 에 하도 , 도 6 에 도시   실 과  러싸  역에 

다.     

또한, 도 6 에 도시   같 , 도 6  p-채  MOS 트랜지스  (700) 에 , 상  볼  (704)  포함하는 <89>

p  산 역 (710a  710b) , 게 트 극 (706)  -  마스  사 하여 p  순물   주

함 , 게 트 극 (706)  양 에 다.     그 결과, Si  (702) 상  상  p  역에 p-채  

MOS 트랜지스  (700) 가 다.     

본 실시 에  는 p-채  MOS 트랜지스  (700) 는 게 트  L  가지 , 게 트 극 (706) , 볼<90>

 (704)  양 에  W'/2  게 트 폭에 하여, Si  (702)  평탄  커 한다.     라 , 볼  

(704A)  상  포함하여 게 트 극 (706)  (100)  상에  게 트 폭  W+W'  다.     한편, 

게 트 극 (706)  (110)  상에  게 트 폭  양 벽에 , 라 , 2H  다.     

상   그 p-채  MOS 트랜지스 에 압  가  경우, 공  동하는 채 ,  역  나타낸 <91>

 같 , 게 트 연물 (708)  라 Si  (702) 에  생 다.     

상  에 하 , p  역에 는 p-채  MOS 트랜지스  (700)   동 능  μp1(W+W')+2μp2H <92>

 , 여 , μp1  (100)  공 동도  나타내 , μp2 는 (110)  공 동도  나타낸다.

본 실시 에 도시  p-채  MOS 트랜지스  , 주  (100)   결  하  하여, 2 개<93>

 벽  갖는 볼   갖지만, 직 하나  벽  포함하는  수도 다.     

W'  H 보다   아지도  게 트 폭  함     게 할 수 다.      경<94>

우, 채  폭  H  W  에만 한다.     

상  같   p-채  MOS 트랜지스 에 어 , 상 한   갖는 도체 과 게 트 연물 간<95>

 계  각각에 ,  계  도 (Dit at midgap) 가 달 , 플릭커 (flicker)  감  수 다.  

   또한, 도 6 에   역  나타낸 채   가 함 , 채   변  과  감 시 는 것  

가능하 , 라 , 양 한  특  안  득할 수 다.     그러한 볼   갖는 MOS 트랜지

스 는, 각각  에   특  변동  감 시 는 안  다.     

또한, 3차원  갖는 그러한 p-채  MOS 트랜지스 에 , p-채  MOS 트랜지스  게 트 폭  도체 <96>

 주  (  들어, (100) ) 뿐만아니라, 상술한  같 , 다  향  향  결  (  들어, 

(110) ) 에 하여 득  수 다.     또한, 게 트 폭 , 주  사 하지 않고, 볼  체만  

득  수도 다.     라 , 게 트 연물  라, p  산 역 (710a  710b) 사 에  생 는 채  

주   다  결 에 도 생 다.     

상술한  같 , 채   특   결 에 해 도 양  ( , 채  폭  단   당, 트랜지<97>

스  동시  해  한 에 지량  감  억 ) 하  문에, W+W'  값 신에, H 에 한  

값  택하고, 도 6  수직 향에  채  폭  득함 , p-채  MOS 트랜지스    실  

게 하는 것  가능하다.     

상  에 는, Si  (100)  주 고, Si  (110)  벽 지만, (100) , (110) ,  <98>

(111)   합하여 트랜지스  할 수도 ,  합 도, 상  사한 과가 

득 어야 한다.

상  에 는, p-채  MOS 트랜지스  하 지만, n-채  MOS 트랜지스  또한 3차원   상  <99>

사한 과  포함할 수 다.

다 ,   동도  갖는  p채  MOS  트랜지스 에만 MOS  트랜지스  3차원   하는  CMOS  <100>

(Complementary Metal Oxide Semiconductor) 트랜지스  한다.

도 8  도 9 는, p-채  MOS 트랜지스   n-채  MOS 트랜지스  포함하는 CMOS 트랜지스  다.  <101>

   

도 9 는 도 8    도 다.<102>
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도 8  CMOS 트랜지스  (900) 는, 도 9 에 도시   같   리 역 (905) 에 해 리  n  역 <103>

A 과 p  역 B 가  (100)  주  갖는 Si  (910) 상에 , 폭  W1B 고 양 벽  

가 HB  볼  (910B) 는 p  역 B 에 다.     도 9  한  같 , 볼  (910B)  

상  (100) 에 해 , 그 벽  (110) 에 해 다.     

실리  산 막 , 도 1 에  한 플라스마 프 싱  (100) 에 해, 도 9  Si  (910) 상에 균등<104>

하게 , 또한, 그 막 에, 도 8 에 도시  폴리실리  게 트 극 (930A  930B) , 각각, 역 A 

 역 B 상에 다.     또한, 게 트 극 (930A  930B)  닝에 라, 실리  산 막  닝  

수행 , 도 8 에 도시   실    러싸  에, 게 트 극 (930A) 에 하도  게 트 

연물 (920A)  고, 게 트 극 (930B) 에 하도  게 트 연물 (920B)  다.     

또한, 도 8  CMOS 트랜지스  (900) 에 어 , 게 트 극 (930A)  -  마스  하여 n  <105>

순물  주 함 , n  역 A 에 , 게 트 극 (930A)  양 에 n  산 역 (910a  910b)  

다.     또한, p  역 B 에 는, 볼  (910B)  포함하는 p  산 역 (910c  910d)  게 트 

극 (930B)  양  상  역에 다.     그 결과, Si  (910) 상 , 상  n  역 A 에는 n-채  

MOS 트랜지스  (940A) 가 고, 상  p  역 B 에는 p-채  MOS 트랜지스  (940B)  다.     

본 실시 에 도시  CMOS 트랜지스  (900) 에 , n-채  MOS 트랜지스  (940A) 는 LgA  게 트  가지<106>

, p-채  MOS 트랜지스  (940B) 는 LgB  게 트  가진다.

본 실시 에 도시  n-채  MOS 트랜지스 에 어 , 도 8 에 도시   같 , 게 트 극 (930A)  Si <107>

 (910)  (100)  폭 WA  커 한다.     라 , n-채  MOS 트랜지스  게 트 폭  WA  다.

한편, p-채  MOS 트랜지스 에 어 , 게 트 극 (930B) , 볼  (910B) 각각  에 , Si  (910) <108>

 평탄  W2B/2  게 트 폭  커 한다.     그 결과, p-채  MOS 트랜지스 에 어 , 볼  (910B) 

 상  포함하여 게 트 극 (930B)  (100)  상에  게 트 폭  W1B+W2B  , 게 트 극 

(930B)  (110)  상에  게 트 폭  양 벽에 어 므 ,  2HB  다.     

상   갖는 그러한 CMOS 트랜지스 에 압  가  경우, 도 8   역  시한  같 , n<109>

 역 A 에 는, 가 동하는 채  게 트 연물 (92OA)  라 Si  (910) 에  생 , p  

역 B 에 는, 공  동하는 채  게 트 연물 (920B)  라 Si  (910) 에  생 다.     

상  에 하 , n  역 A 에 는 n-채  MOS 트랜지스  (940A)   동 능  식μn1WA  <110>

, 여 , μn1  (100)   동도  나타낸다.     

한편, p  역 B 에 는 p-채  MOS 트랜지스  (940B)   동 능  식 μp1(W1B +W2B)+2μp2HB  <111>

, 여 , μp1  (100)  공 동도  나타내 , μp2 는 (110)  공 동도  나타낸다.

또한, 본 실시 에 도시  3차원 CMOS 트랜지스  (900) 에 어 , 식 μn1WA = μp1(W1B+W2B)+2μp2HB  만 하<112>

도  p-채  MOS 트랜지스  (940B)  볼  (910B)  폭   함 , n-채  MOS 트랜지스  

(940A)   동 능  p-채  MOS 트랜지스  (940B)   동 능 과 동 하게  수 다.

특 , 그러한 에 어 , WA=W1B+W2B,  LgA =LgB  건  갖는 상  식  만 하도  볼  (910B)  <113>

 HB  함 , n-채  MOS 트랜지스  (940A)    p-채  MOS 트랜지스  (940B)   

과 동 하게  수 , 양   동 능   동 하게  수 다.

본 실시 에 도시  p-채  MOS 트랜지스  , 주  (100)   결  하  하여, 2 개<114>

 벽  갖는 볼   갖지만, 직 하나  벽  포함하는  수도 다.

상  같   CMOS 트랜지스 에 어 , 도체 과 게 트 연물  계 에   계  도가 <115>

달 , 라 , 플릭커  감  수 고, 양 한  특  안  득  수 다.     러

한 , 그  갖는 CMOS 트랜지스 는,   특  변동  감 어 안  가 다.   

   체 , n-채  MOS 트랜지스  p-채  MOS 트랜지스   동 능   수 므 , 
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각각  MOS 트랜지스   특  변동에 해 야 는 동 능  감 등  억  수 다.

또한, 3차원  p-채  MOS 트랜지스  갖는 CMOS 트랜지스 에 , p-채  MOS 트랜지스  게 트 폭  Si<116>

 주  (  들어, (100) ) 뿐만아니라, 상 한 향  향 는, 주 에  볼  결 (  

들어, (110) ) 에 하여 득  수 다.     라 , 게 트 연물  라, p  산 역 (910c  910d) 

사 에  생 는 채  도체  주  뿐만아니라 다  결 에 해 도 생 다.     상 한  

같 , 상  채 에   특   결 에 하여 양  ( , 채  폭  단   당, 트랜지스

 동시  해  한 에 지량  감  억 ) 하  문에, W1B+W2B  값 신에, HB   값  사

하고, 도 8  수직 향에  채  폭  득함 , n-채  MOS 트랜지스   에 라, p-채  

MOS 트랜지스    게 하는 것  가능하다.     

상  에 는, Si  (100)  주 고, Si  (110)  벽 지만, (100) , (110) ,  <117>

(111)   합하여 트랜지스  할 수도 ,  합 도, 상  사한 과가 

득 어야 한다.

도 10a 내지 도 10c 는, 도 1  플라스마 프 싱  (100) 에 해, 각각, 실리   (100) , 실리  <118>

 (111) ,  실리   (110)  상에 실리  산 막  고, 그 실리  산 막  게 트 연물

 갖는 p-채 MOS 트랜지스 가 는 경우  드  압과 규  드   간  계  도시한 것

다.     도 10a  도 10b 는, 실리  산 막  Kr/O2 플라 마 프 싱에 해 는 경우  실리  산

막  건식 열산  프 싱에 해 는 경우   나타낸 것 다.     그러나, 도 10c 에 는, 건식 

열산  프 싱에 해 (110)  상에 산 막  지 않  문에, 직 Kr/O2 플라 마 프 싱에 해 

는 게 트 산 막  가 도시 어 다.     도 10a  결과는, 게 트 가 10㎛ 고 게 트 폭  

50㎛  p-채  MOS 트랜지스 에 한 것 고, 도 10b  도 10c  결과는, 게 트 가 10㎛ 고 게 트 

폭  300㎛  p-채  MOS 트랜지스 에 한 것 다.     

도 10a 내지 도 10c 에 한 참 는, (111)  또는 (110) 과 같 , 실리  (100)  한  결  <119>

상에 트랜지스  함 , p-채  MOS 트랜지스  드  , , 상  컨 스 또는  동 능

 가시 는 것  가능하 , p-채  MOS 트랜지스 가 실리  (111)  상에  경우에, (100)  상에 

 p-채  MOS 트랜지스  약 1.3   동  득하는 것  가능하 , 또한, p-채  MOS 트랜지

스 가 실리  (110)  상에  경우에는 (100)  상에  p-채  MOS 트랜지스  약 1.8   

동  득하는 것  가능함  나타낸다.

상  가 시하는  같 , 도 6  도 8 에  상 한  향  향  결  하여 3차원<120>

  MOS 트랜지스 는   동 능  가짐  나타낸다.

상  3차원  MIS 트랜지스   CMOS트랜지스 는 다양한 에  수 다.     <121>

 들어, 본  실시 태  CMOS 트랜지스 는 스-트랜지스  (pass-transistor) ,  , <122>

쉬-  (push-pull) 폭  등에  수 다.     그 경우, CMOS 트랜지스 에 는 p-채  MOS 트랜

지스   n-채  MOS 트랜지스  스  특  등  시 는 것  가능하게 , 라 , 그 트랜지스

에 해 는  신  곡  실질  감 시킬 수 다.     

또한,  들어, 지   NAND   NOR  도 가능하다.<123>

또한, CMOS 트랜지스  하지 않고, n-채  MOS 트랜지스  또는 p-채  MOS 트랜지스 가 상  에 <124>

 수도 다.     

본  실시 태  MIS 트랜지스  또는 CMOS 트랜지스 가 아날 그 에  수  하다.   <125>

  

상술한  같 , 본  실시 태에 하 ,   결 하는  결  돌 하여 <126>

는 결 에 하여 채  폭  득  수 다.     각각  결  라 생 는 채 에 어 , 채  폭

 단   당, 트랜지스  동시  해  한 에 지량  감  실질  억  수 다.     

그 ,    억 하 , 가  채  폭  득  실  가능하다.

또한, CMOS 트랜지스    직  게 하는 p-채  MOS 트랜지스    게 에 <127>

라, CMOS 트랜지스  사  감 시 는 것  가능하다.     
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또한, p-채  MOS 트랜지스    n-채  MOS 트랜지스   에 근 하거나 동등하게  경<128>

우에, p-채  MOS 트랜지스   하는 향과는 상 한 향에  채  생  문에, 양

  동 능  그   변동시 지 않고도 시킬 수 다.     

본 , 그 사상   어나지 않고, 여러가지 변 물  하는 것  해 어야 한다.     에 <129>

라, 여 에   본  해  하게 하는  공  것 , 그  한하는 것  

해 하지 말아야 한다.     본  는 특허청 에 해 공 , 상 한 에 해 한 지 않

아야 한다.     또한, 특허청  균등물에 하는 든 변   또 다  물   본   

내에 는 것 다.

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10a
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    도 10b
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    도 10c
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