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본 에  병 상  랜치 커 시 는 에  층  갖는 연  랜치  포 다.  에 층
 랜치 커 시  매   능 다.  산 역  연  랜치  러싸  에  

층  순물 농  상시킨다.  산 역  에 들  상 , 라  , 또는 라  
젼(immersion)  주 에  다.

3

색

랜치 커 시 , 에 택  층, 산 역, 순물, 램 

 간단  

1  종래  램(DRAM)  시 다.

2a  2b는 램  매   는 종래  스  나타낸다.

3  본  실시 에  램  시 다.

4a 내  4d는 본  실시 에  3  램    스  나타낸다.

5는 본  다  실시  시 다.

6a 내  6c는 본  실시 에  칼라    스  나타낸다.

7a 내  7d는 본 에  칼라    또다  스  나타낸다.
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 상  

     적

         는 술  그  종래 술

본  적     제조에  것 , 보다 상 게는병 상 (bottle-shaped) 
랜치 커 시 에  것 다.

집적 (ICs) 또는 칩  전  저  적  커 시  다.  전  저  커 시  는 IC
 에는,  다 네믹  접  스  (DRAM)  칩과  같   IC가  다.   커 시  전  
("0" 또는 "1")  1 비  타  나타낸다.

DRAM 칩  과 열  연결     포 다.  상적 , 열과  연결  각각 워드
라 과 비 라  다.   에  타  거나 쓰는 것  적절  워드라 과 비 라  

시킴에  달 다.

전 적 , DRAM   커 시 에 연결  랜 스  포 다.  랜 스 는 널에  
 개  산 역  포 ,  널 에 게 가 치 다.  상  산 역 사  전  

흐  에 라, 나  산 역  드 , 다  나는 스  다.  "드 "과 " 스"라
는 는 여 는 산 역에  갈   수 다.  게 는 워드라 에 결 고, 나  

산 역  비 라 에 결 , 나  산 역  커 시 에 결 다.

게 에 적절  전  가  랜 스  " "  스 칭시 , 산 역 사  널   
전 가 흐 게  커 시  비 라  사 에 연결  다.  랜 스  스 칭  널

  전 가 흐 는 것  히게 다.

DRAM에 는 공 적  커 시   태에는 랜치 커 시 가 다. 랜치 커 시 는 에 
 3 원 조  갖는다.  전 적 , 랜치 커 시 는 에 에칭  (deep) 랜치  포

다.  랜치는 들  n타 (type)  폴  워 다.  폴 는 커 시   전극(
에 는 "저  노드"라 )  능 다.  n타   역  제2 전극  능  는 랜치  

 러싼다.  n타   역  "매  "  다.  노드 절연 는 매   저  
노드  다.  

매   는 종래 술에는 랜치   러싸는  역에 순물  산시키는 
술  포 다.  순물 스에는 전 적  n타   실  , 들  비 가  

실  (ASG)가 제공 다.

저    에, 노드 절연 가 랜치  측  라 닝   퇴적 다.  

그러나, 매     종래 술  비 적 거친  갖는 랜치 측  만들고 만
다.  랜치 측   거칠게  노드 절연   저  는 수 에  끼친다.

         루고 는 술적 과제

에    같 , 랜치 측   조 (roughness)가 낮  랜치 커 시  제공 는 
것  람 다. 

       

본    등에 는 개  병 상  랜치 커 시 에  것 다.  본  실
시 에 , 랜치 커 시 는 들  램(DRAM) 또는 내  램 칩  램 에 다. 병 상  

랜치 커 시 는 랜치  상  보다 큰  또는 폭  갖는  가짐  병 상  룬다.  
에 택  층  랜치  라 닝 다.  본  실시 에 , 에 택 (에 ) 층  커 시  
매   능  다.  산 역  랜치 에 제공 다.  산 역  에  매

  전 적 타 과 동  순물  다.  노드 절연 는 칼라  에  매   
라 닝 다.  저  노드는 에  매   전 적 타 과 동  순물  다. 에  스

 층   에  매    시키   제공  수 다.  본  다   실
시 에 , 에  층   는다.

본  적  집적 (ICs)에  것 , 보다 상 게는 랜치 커 시 에  것 다.  
상  ICs에는 들  접 스 (RAMs), 다 나믹 램(DRAMs), 싱크 너스 램(SDRAMs), 스태
틱  램(SRAMs),   (ROM)  또는  다   ICs가  포 다.   다  ICs에는  그램가능  논  

(PLAs), 주문  집적 (ASICs), 논 /  복  집적 (내  램(embedded DRAMs)), 또는 
  같  논  가 포 다.  

전 적 , 복수개  ICs는 실  웨  같  상에 동시에 제조 다.  싱 에, 상  웨
는 ICs가 복수개  개  칩   다 싱(dicing) 다.  다 , 컴퓨  시스 , 동전 , 

개   보조물(PDAs),  다  제 에 사 는 종 제  칩  키징 다.    
, 본  단   에 여  것 다.  그러나, 본  적  랜치 커 시  

  수 다.  본 에  보다 상 히  , 종래  램  랜치 커
시 에  저 고  다.
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1  조 , 종래  랜치 커 시  램  100  시  다.  러  랜치 커 시  램 

에 는 Nesbit et al., A 0.6㎛
2

 256Mb  정  매  스 랩(BEST)  갖는 랜치 램 , 
IEDM 93-627에  , 본 에 는  여러 적   조 고 다.  전 적 , 

 는 워드라 과 비 라  커넥  램 칩  다.

램    101에   랜치  커 시  160  포 다.    (B)  같  p타  
순물(p-)  게 다.  랜치는 전 적  비 (As) 또는 (P)  같  n타  순물(n+)
 게  폴 실 (폴 ) 161  워 다.  들  비   매   165는 랜치 

 러싸는 에 제공 다.  비 는 랜치  측  상에  ASG  같  순물 스  실
  산 다.  폴  매   커 시  전극  능 다.  노드 절연  164는 전극

 시킨다.

램  또  랜 스  110  포 다.  랜 스 는 게  112과, 산 역 113  114  포
다.  널에   산 역  (B)  같  n타  순물   주 에  다. 

"노드 접 " 라 는 노드 산 역 125  커 시  랜 스 에 결 시킨다.  노드 산 역
 매  스 랩 162   랜치 폴  순물  산시  냄에  다.

칼라 168  랜치  상 에 다.  본 에  랜치  상 는 칼라  포 는  말
, 랜치  는 칼라 래  말 다.  칼라는 노드 접  매   누  
다.  누    시간  감 시키  문에 람  다.

P 또는 As  같  n타  순물  포 는 매  웰(well) 170    래에 제공 다.  매  n
웰  순물 농 는 칼라  닥 에  다.  전 적 , 상  웰  매  에 비 여 

게 다.  매  웰   램  매   연결 는 능  다.

게  비 라 에 적절  전  가 여 랜 스  시  랜치 커 시 가 스
다.  적 , 게 는 워드라  고 산 역 113  택 (contact) 183  경 여 램 

 비 라  185에 결 다.  비 라  185는 간  절연  층 189에  산 역
 다.  

쉘  랜치 (shallow trench isolation; STI) 180  램  다   또는  
  제공 다.  시   같 , 워드라  120  랜치 에  STI에  랜치  

다.  워드라  " 과 워드라 "  다.  러   폴 드(folded) 비 라  조라고 
다.

2a  2b는 램  매     종래  스  시 다.  2a  조
, 드 스택(pad stack) 207   201  상에 다.  드 스택  드 산 물 204  드 

저 층 205  같  다  층  다.  드 저  층  들  물(nitride)  포 다.  
드 스택  또  상  드 저 층 상에  경(hard) 스크 층 206  포 다.  경 스크 층  
랜치    에치 스크  능 다.  드 스택  랜치 210   역   

여 종래  그라   에치 술  여 닝 다.

랜치     에칭(RIE)  같  비등  에칭에  다.  랜치는 다  ASG 층 
220  라 닝 다.  랜치  매   퇴적  스  층 230과  수  접  보  

여  TEOS 층  ASG 상에  수 다.  랜치  상 에 ASG 층  노 시키는 스가 
다.  노  ASG는 습식 에칭 스에  제거 다.

2b  조 , 스  남   ASG에 여 택적  랜치  제거 다.  TEOS 층  
As 원 가 실  측  노  상  는 것  다.  As 원 가 ASG  실  

산  매   265  만들  수  닐 다.  매  가  에, 들
 1에 시  램   램  나   제조 다.

3  본  실시  시 다.  시   같 , 램  300  랜치 커 시  310  포
다.  시   시  본 실시  램  병   노드 랜치(MINT) 다.  매   

는 다  랜치   또   수 다.   0.25㎛  징  사 (F)  갖는 256 가

비  램  랜치 커 시  치수는 단   치수가  0.605㎛
2

,  7∼8㎛,폭 0.25㎛, 
 0.50㎛  갖는다.  물 , 상  치수는     규칙에 라  수 다.  

들 , 징  사 (F)가  0.15㎛  램 칩  랜치 커 시  치수는 단   치수가  0.2

㎛
2 

,   7∼8㎛, 폭 0.15㎛,  0.30㎛  갖는다.

시   같 , 랜치 커 시 는 실  웨  같  에 다.  다  타 (type)  
   수 다.  들 ,   전 적 타  순물  게 다.  실시

에 는,  B  같  p타  순물  다. 또 , As나 P  같  n타  순물  여 
 게 는 것  또  가능 다.    에 라  보다 게 거나 

보다 게 는 것  또  가능 다.  p-/p+ 또는 n-/n+ 과 같  게  에  층  갖
는 게   또   수 다.  

제1 전 적 타  순물  갖는  웰 330 ,    여 누  전  
감 시킨다.  본  실시 에 ,  웰  p 타  순물  포 여 p타  웰(p웰)  

다.  p웰  농   5×10
17

∼8×10
17

㎝
-3

다.  n타   웰  또  가능 다.

본  실시 에 , 랜치 는 랜치 상 (WU)   또는 폭 근보다  큰  또는 

폭(WL)  가 , 여   랜치 측 에  측정 다.  러  랜치 상  "병 상  랜치"
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 다.  본  실시 에 , WU 〈 WL〈WO  고, 여  WO가 가  접 랜치  택

게 , 는 접 커 시  사  누  또는 단락  다.  같 , 랜치는 접 랜치
  상태  남는다. 접 랜치가 전 적    징  사 (F)  거   문

에, WO는  2F 고, 람 게는  2F-x , 여  x는  25㎛ 다.  x  값  랜치  상 또는 

다   사 에 라  수 다.  랜치  적  가시키  저  커 시 스가 
가 는 점  다.

전 적 , 랜치는 제2 전 적 타  갖는 게  폴  361  포 다.  폴 는 들  
As 또는 P  같  n타  순물(n+)  게 다.  본  실시 에 는, 폴 는 As  

게  다.  As  농 는  1∼2×10
19

㎝
-3 

다.

에 택  실 (에 ) 층 365는 칼라 368 래  랜치   라 닝 다.  에 층  들  
   1.2㎛ 래에  시 다.   거 는 칼라  p-웰 에 라 정 다.

에 층  제2 전 적 타  갖는 순물  다.  본  실시 에 , 에 는 As 또는 P  같
 n타  순물  다.  에 층  커 시  매   능 다.  또 , 에 층 365가 

복수개  에 층  는 것  가능 다.  에  매   갖는 랜치 커 시 에 여
는,  칭  "에  매 층  갖는 랜치 커 시 "  미   원 USSN 09/056,119에 

 , 본 에   여러 적   조 고 다.  본  실시 에 , 에  스
 층(미 시)는 과 에  매   사 에 제공 다.  에  스  층   거나 

As 또는 P  같  제2 전 적 타  순물  게 다.  에  스  층  게  
 또는 게   갖는 게  에  사 는 적 에 히 점  갖는다.

노드 절연  층 364는 커 시  전극  다.  본  실시 에 , 절연  층  물/산 물
 포 다.  산 물/ 물/산 물 또는 다  적절  절연 층 또는 산 물,  산 물과 같  적층
, 또는 NONO가  수 다.  시   같 , 노드 절연 층  칼라  에  매   라
닝 다.

에 층  갖는 랜치   라 닝 , 노드 절연 가 는  조 가 낮  수 
다.   조  낮 게 , 비 적 거친  갖는 커 시 에 비  커 시  복 전  보다 

 포  제공 는, 노드 절연  전  램  가  랜  결  감 다.  는 제조 수
 상시킨다.

본  실시 에 , 산 역 367  랜치   러싼다.  산 역  들  As 
또는 P  같  n타  순물  갖는 폴  361과 같  전 적 타  순물  포 다.  산 역  

순물 스  순물  에  매   365  산  들 가는 순물  능 다.  
순물 스  제공  에  매   순물 농 가 상 거나 가 다.  매   
순물 농  가시키  본 실시 에 는 전  다수  전 적 공   커 시  실  
저  전극  에  거나 감 다.  순물 농  가시키  또   저  감  

/쓰  시간  저 가 다.

제2 전 적 타  순물  갖는 매  웰 370  커 시  에  매   365  램  내
 다  커 시 에 연결 다.  본  실시 에 , 매  웰  As 또는 P  같  n타  순물  

 주 에  다.  매  웰  농 는  1×10
17

 ∼ 1×10
20

㎝
-3

다.  매  웰  또  n타  
에  층   수 다.   전  매  웰에 결 다.

램  커 시  매   공   전 에 연결 , 절연  층   전  감
시키  는 신  상시킨다.  본  실시 에 ,  전  비 라   사  간에 

놓  상 Vdd/2  다.  접  같  다   또  가능 다.  또 , 히 p-/p+ 과 

같  게    스 전 과 동   전   수 다.

스 랩 362는  폴 상에 제공 다.   폴  361  순물  실  과   
랜 스  커 시  결 시키   노드 산 역 325 또는 노드 접  다.  본 실시
에  매  스 랩에  나,  스 랩과 같  다  태  결  또  가능 다.

칼라 368  랜치  상 에 제공  매   거  상  연 다.  칼라는 절연 물  
포 다.  본  실시 에 , 칼라는 TEOS 층 래에 열 산 층  포 다.  열 산  칼라가 또

  수 다.  칼라 상에 물 라 너  제공 는 것  또  가능 다.  칼라는 노드 
접  매   누   또는 감 시킨다.  본  실시 에 , 칼라는  

가 1.2㎛ 고 께가 20 ∼ 90㎚ 다.  물 , 칼라   또는 께는  사 에 라 
 수 다.

STI 380  램  에  다  과 시키고 접 커 시  사  스 랩   
 랜치  상 에 제공 다.  시   같 , STI는 랜치   겹치 , 랜치  여 
 랜 스  커 시  사  흐 수  남게 다.  본  실시 에 , STI는 상 

랜치 폭   절 과 겹친다.  STI는 스 랩 사  누   또는 감 시킨다.  STI  는  
0.25㎛ 다.

p타   웰 300  치스루(punchthrough)    랜 스  310  래에 제공 다.  
랜 스  310  게  스택 312과 널 역 319에   드 / 스 산 역 313  314  

포 다.  산 역  As 또는 P  같  n타  순물  포 다.  산 역 314는 노드 접  325
에 결 다.  "워드라 "  는 게  스택  폴  315 층  포 다.  전 적 , 폴 는 n
타  또는 p타  순물  나  다.  택적 ,  실 사 드 층(미 시)  게  스택  
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시  저  감 시키   폴  층상에 다.  폴   실 사 드는 종종 "폴 사 드"  
다.

시   같 , 게  스택  워드라  시키   에치 스크  는 물 층 316
 힌다.  가적 , 측  산 물(미 시)  라 너(liner) 317  워드라  시키   

다.   라 너는  들  물  또는  다  적절  물  포 다.   라 너는  또  
무경계(borderless) 택  383  는 경  에치 스 (etch stop)  능 다.  무경계 택 는 

산 역 313과 비 라  385 사  연결 다.  BPSG 또는 산 물과 같  상  절연 물 과 같  절
연  층 389는 비 라  산 역  다.  전 적 ,  또는 라 너 층(미 시)  

택  스 드(stud)  게  시키   택  개  라 닝 다.

과 워드라  320  STI 380상에 다.  과 워드라  STI   캡(cap) 산 물에  
랜치  다.  본  실시 에 , 과 워드라  는 실 적  랜치  측 과 
실 적  정 다.  러   폴 드(folded) 비 라  조  다.  들   조 
또는 -폴 드 조가 또  가능 다.  가적 , 들  수  랜 스   다   

 또  가능 다.

본  다  실시 에 , 에  매  층   는다.    매   
는 것  젼(inversion) 에  다.  젼 에 는, 들   칭  "카
 전극  는  랜치  커 시 " , 미   원 08/688,345, 7/30/96에  
, 본 에 는  여러 적   조 고 다.

본  또다  실시 에 , 산 역 367  랜치   러싼다.  산 역  폴  361
 전 적 타  순물, 들  As 또는 P  같 n타  순물  포 다. 산 역  에  매  

 365  순물  산  나가는 순물 스  능 다.  순물 스  제공  에  매  
 블순물 농 가 상 또는 가 다.  에  매   농  가시키 , 본 에

는 전  다수  전 적 공   저  전극  커 시  실   또는 
감 다.  순물 농  가시키  또   저  감  /쓰  시간  연  다.

게   는 경 , 산 역   전에 랜치  에 에  스  층
 는 것  람 다.  에  스  층  에는  거나 As 또는 P  같  제2 전
적 타  갖는 순물  가볍게 다.  산 역  실 적  에  스  층 내에 는 

것  람 다. 는, 들  열 수 (budget)  낮  /또는 실 적   스  층  제
공 에  게 수  수 다.  산 역    에  스  층  는 것  

게   또는 게   갖는 게  에 에  적 에 히 다.  
에  스  층  과 매   사 에 보다 상  p/n 접  제조 다.  또 , 에  스

 층  높  순물 농  갖는 매   조  가능 게 다.  

상에    같 , 제1 전 적 타  p타 , 제2 전 적 타  n타 다.  본  n
타  에  p타  폴  갖는 랜치 커 시 에  적  수 다.  또 , 적 는 전 적 

징  달  , , 웰, 매  ,  램  다   순물 원  게 또
는 게 는 것  가능 다.

3에 시   같 , 랜치 커 시 는 에  층 또는 복수개  에 층들   매   
포 다.  에 층 또는 에 층들  들  랜치  상에 택적  다.  랜치 가 
연  커 시  커 시 스가 상 는 점  생 다.  본  실시 에 , 랜치 커 시

 칼라는 택적 에  과 노드 절연  퇴적 전에 다.  택적 에   전에 칼라  
는 것  칼라에 정  매   제공 는 점  갖는다.  "칼라  스"  같  
술  매    전에 칼라  는  다.  러  술  들 , Ho et 

al.  미   5,656,535  Kenney  미   5,264,716에  , 본 에 는 들
 여러 적   조 고 다.  2단 랜치 에치  는 다  술들  또  가능 다.

4a∼ 4d는 본  실시 에  램    스  시 다.  n 널  
갖는  에  내  본  고  다.  본  p 널   적 에  
또  다.

4a  조 ,  401 상에 램  제조 다.   들  실  루 다.  다  
태    또  가능 다.  전 적 ,  들  B  같  p타  순물(p-)  

게 다.  B  농 는  1 - 2×10
16

atoms/㎝
3

다.  게  p타 (p+)  제조 는 

높  농  B  또  가능 다.  전 적 , 에    10
16

 - 10
17

 atoms/㎝
3

 순물 농
  2-3㎛ 께  갖는다.  p+ 또는 p-/p+  과  산      

저  산 (LTO) 퇴적 스에   산 물층   수 다.  게 또는 게 
 n-타   또  가능 다.  

 n타  매  웰 470  포  수 다.  매  웰  P 또는 As  포 다.  본  실시 에
, 스크가 매  웰 역    닝 다.  P  같  n 타  순물   매  웰 
역   주 다.  전 적  매  웰 역   가 니라   래에 치

다.   칼라   역에  농  P 순물  퇴적   에너   스(dose)  
 주  다.  매  웰   p 웰  시키는 능   또  에  들 사 에 

전  브  다.  P 란  농   에너 는  1.5MeV에   1×10
13

㎝
-3

다.  또 , 
매  웰  순물  주 고 다   상에 에 층  시킴에   수 다.  러  

술  Bronner et al.  미   5,250,829에  , 본 에 는  여러 적  
 조 고 다.
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전 적 , 드 스택 407   상에 다.  드 스택  들  드 산 물 층 404  
연  스  층 405  포 다.  연  스  층   스   연  또는 에치 스  능  
수 , 들  물  포  수 다.  드 스택  또  전 적 는 TEOS  포 는 경 
스크 층 406  포 다.  BSG  같  다  물  또  경 스크 층  가능 다.  경 스크 
층  랜치 409가 는 역    종래  그라  술  에치 술  여 

닝 다.

랜치  상 에 절연  칼라 468가 치 다.  본  실시 에 , 칼라는 CVD TEOS 래에  열 
산 물  포 다.  전 적  칼라  께는  20∼50㎚ 다.  또 , 절연  층  열 산 물  포

 수 다.  칼라는 또  산 물상에  물 라 너  포  수 다.  

랜치  는 연 다.  랜치  연 시키  랜치  적  가 , 에  커 시
스가 가 다.  전 적 , 랜치는    6∼8㎛ 래에 치 다.  물 , 랜치 는 

에 존 다.  경 스크 층 406  랜치 에 제거  수 다.  경 스크  스 흐
에  나 에 제거 는 것  또  가능 다.  전 적 , 경 스크는 습식 에치에  제거 다.

본  실시 에 , 랜치 는  건식 에치(CDE)  같  등  에치  여 연 다.  
CDE는 산 물  택 , 에  랜치 상 가 칼라  보 는 상태에  랜치 측  저  연

다.  CDE는  WL   또는 폭  랜치  연 , 여  WL는 략 WU보다  크다.  IC

에 개 다  랜치 커 시 가 존 므 ,  WL는 략 보다  에  랜치 측  접 

랜치  택 다.  는 접 커 시  사 에 누  또는 단락  다.

본  실시 에 , 누   또는 감 시킬 정     접 랜치   
시킨다.  전 적 , 접 랜치  시키는    25㎚ 상 다.  랜치는 전 적
 략 F  동  거  다.  본  실시 에 , WL  WU 상 나 략 2F 가 

, 람 게는  2F-x , 여  x는 누   또는 감  시키  접 랜치  는 
격 정 다.  본  실시 에 , x는  25㎛ 다.  연 량  랜치 상 나 과 같  
다  에 라 또   수 다.  또 , 랜치  러싸는 산 역  사 는 것  

접 간  에  미친다.

랜치 에  에  층   전   산 물  제거  , 수  비 결   수 
다.  수  비 결  들   또는 에     다  (tool)  사 는 경 에 

다.  러  시나 에 , 전 적  나   다   는  산 에 노  
헤 실  랜치 측  상에  산  다.  비 결  들  H2  25slm  갖는  20 

Torr   900℃  에   20  동  다. 

4b  조 , 에  층 465는 칼라 래  랜치 에 퇴적 다.  에  층  P 또는 As  같  n
타  순물  다.  본  실시 에 , 에  층  산 물에 택적  다.  러  

술  택 에  (SEG)  다.  SEG는 들 , Wolf, Silicon Processing for the VLSI Era, 
Vol. 2, Latice Press, 1990에  , 본 에   여러 적   조 고 다.  
SEG는 노  실  상에 에  다.  에 라, 칼라  스크  드 스택  에   

는 상태에 , 에 는 랜치   노  측 상에 다.  

본  실시 에 , 에  층  래 드(rapid) 열  상 (RTCVD)  퇴적 다.  다   
상   술  에  층  퇴적 는   수  다.   실 라클 라 드(SiCl4), 

클 실란(SiH2Cl2), 클 실란(SiHCl3),  실란(SiH4)  같  다  실  스 또는 커

(precursor)가  에    수  다.   수 (H2)는  희 제(dilutant)  능 고, 

염 수 (HCl) 는 에   택  가시키   사 다.

본  실시 에 , 에  층  에    순물   -시 (in-situ) 다.   시
는 에    에 순물  시킴에  다.  들 , PH3(P 스) 또는 AsH3(As 

스)가 n  에  층  제공   에  수 다. p 타  에  층  또   수 
다.  B2H6가 p 타  에 층  p타  순물 스  다.  같 , p 타  에  층  p 널 

   수 다.  전 적   5∼50 ㎚/  히 높    , 퇴적 
가  850∼1050℃ 사 에 놓 다.  물 ,  높히거나 낮  높   또는 낮   

  시키는 것  가능 다.  택 는 들  에  에 HCl  H2 량  

시킴에  조절 다.  또 , 순물 농 는 에   택  가시키거나 감 시키  적
는  내에   수 다.    에  층  퇴적시키는 것  또  가능 다.

매   순물 농 는  사 에 존 다.  들 , 공간 전  역보다   
게  매   제공 는 것  것  전  스  전  흐  과적  

 문에 람 다.  순물 농 는  1×10
18

∼1×10
21

 atoms/㎝
3

다.  전 적 , 순물 농

는  1×10
19

∼1×10
20

 atoms/㎝
3

다.

매   적 는,  타겟 께 정 는  사 과 순물 농 에 존 다.  전 적
, 람  께는  1∼10㎚ 다.  물 , 매   타겟 께는 다  적 에 라 
 수 다.  에  층  타겟 께는 그 내  순물 농  역  계가 다.  들 , 순물 농
가 높   에  층  사  가능  다.  역 , 순물 농 가 낮   에 층  사

게 다.  들 ,  4×10
19

 atoms/㎝
3

 순물 농  갖는 에 층   4㎚ 상  께  갖는
다.
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 실시 에 ,  거나 게  (p-)에  스  층(미 시) , 보다 게  
에  매    사 에 제공  수  다.  에  스  층  실제적  게  

 사 는 경 에 다.  에  스  층  n+ 에  매   p+  사  순
물  상시킨다.  스  층  께는 들   1∼10㎚ 다.

절연층 464는 웨  에  칼라  에  매   포 는 랜치  내 에 힌
다.  절연층  노드 절연  능  커 시  전극  시킨다.  본  실시 에 , 절연
층  물/산 물 (NO)  스택  포 다.  NO  스택  들  물층  퇴적시킴  
다.  FTP  CVD  물층  퇴적 는  사  수 다.  전 적 , 물층  께는  5㎚ 

다.  물층  다  치    900℃ 에  산 다.  러  산  공정에  물
층  께  같거나 가  께  본 적  갖는 NO 층  만들  다.  NO 층  사  노드 절연

  상 다.   산 물,  산 물,  산 물/ 물/산 물(ONO), 
산 물/ 물/산 물/ 물(ONON), 또는 물/산 물/ 물/산 물(NONO)과 같  다  절연  또는 
절연  스택  또  가능 다.

에  층  종래  커 시 보다  조 가 낮   제공 다.   조 가 낮 짐  노드 절
연  신 가 상 , 에  수  상 다.

폴  층 471  웨  상에 퇴적  랜치  매 여 드 스택  는다.  폴 는 들  CVD
에  퇴적 다.  시   같 , 폴 층  컨 다. 폴 층  P  As  같  n타  순물  

 시 (insitu) 다.  본  실시 에 , 폴 층  As  다.  폴 층에  As  농

는  1×10
19

∼1×10
20

 atoms/㎝
3

다.   폴 는 커 시  노드 전극  능 다.

4c  조 , 스 폴   경 스크는 들   에치 단계  연  단계   제거
다.   계 연 (CMP)  같  연 술  가능 다.  드 스  층 405는 CMP 스  층  
능 , 물층에 달  연 가 단  다.  다 , 싱   물 층 405  
랜치 폴  사 에 실 적  탄   제공 다.   실시 에 , 경 스크는 전 스 
흐 에  제거  수 다.

웨   탄  , 랜치   폴  471  매  스 랩   들   
 에칭(RIE)에  스 다.  본  실시 에 , 폴 는 실   래   100㎚에  
스 다.  스는 칼라 468  상  노 시킨다.  칼라  노   전 적  습식 에치에 
 제거 다.  습식 에치는 칼라  과에치 여 폴  461  상  463 래에 칼라  싱 다.  전

적 , 상  과에치  폴  래  50㎚에 칼라  스 다. 

폴 층 462는  상에 퇴적 , 물 층  포 여 랜치  스   매 다.  전 적
, 폴 층  거나   폴 층 다.  무정  실  랜치  매 는  또  

가능 다. 층 462가  사 에 라 또   비저  감 시킬 수 다.  폴  층  
물층 래에  탄 다.  탄  에, 랜치  폴 는 들    래  50㎚에  

매  스 랩 462   스 다.  에   실시 에 , 매  스 랩  께가  10㎚
다.  물 , 다  스가  사 에 라 는 매  스 랩   적  

수 다.  매  스 랩    다  술들  또  가능 다.

4e에는, 램   적   다.  무 사 (ARC) 층   에 퇴적  물
층  스 랩  는다.  ARC는  적(AA)    그라  스에   상
시키   다.  스  층  ARC 상에  AA 에치 스크  능 다.  다 ,  

역  종래  그라  술에   다.   다 ,  램   비  역 ,  그  내 에 
쉘 (shallow) 랜치 479   들  RIE에  비등 적  에칭 다.  비  역  
STI가  역 다.

시   같 , 비  역  랜치   겹쳐  스 랩  단 다.  매  스 랩  
여  저  조드  조드 접  사 에 전 가 흐  다.  전 적 , STI는 랜치 폭   절

과 겹친다.  STI  는 스 랩  접  사  스 랩 누    매  스 랩  
래에 놓 다.  STI  는 실   래   0.25㎛ 다.

비  역  에칭  , 스   ARC 층  제거 다.  스  또는 ARC 여물  존  
 보  , 정 단계가  수 다.  산 가 실   폴  측 에 산 는 것  
 , 물 라 너 481  비  역  보  제공 다.  전 적 , 보  산 물  

물 라 너   전에 노  실  상에 열 다.  물 라 너는 들  저   
상 (LPCVD)에  다.  물 라 너는  상에  물 층  비  STI 

역  는다.

절연 물    상에 퇴적   랜치 480  매 다.  절연 물  들  SiO2  포

다. 본  실시 에 , 절연 물  TEOS 다.  절연  층  께는 비  역  매 는
  정 다.    STI  물  상  실 적  탄  연 다.  

다 , 드 물 층  들  습식  에치에  제거 다.   , 드 산 물  또  습식 
 에치에  실 에  택적  제거 다.  드 산 물  제거  , 산 물 층  웨  

상에 다. "게  희생 층"  는 산 물 층  다  란   스크  산 물  
능  다.  

램  n 널 스 랜 스  p타  웰 430  역   , 스  층  산 물층
 상 에 퇴적 , p 웰 역  노  적절히 닝 다.  시   같 , B  같  p타  
순물  치스루  고 시  저  감 시킬 수  정    주 다.  순물 
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 적 는 전 적 ,  게  복 전 (Vt)   수  맞 다.

또 ,  n- 널    p타  웰  또  다.  컴 (complimentary)   산 물 
(CMOS)  컴  웰 , n타  웰(n-웰)  다.  가적  그라  단계  

란  단계가 n웰    게 다.  p웰  경  같 , n웰   적 는 전
적   수  맞 다.  웰   , 게  희생 층  제거 다.  또 , 전 

스에   웰  는 것  가능 다.

랜 스  게  는 다  층   상에 퇴적 다.  러  층들에는 들  게  산
물 411, 폴  415(WSix  같  실 사 드 포 , 여  x=2-3),  물 416  포 다.  다 , 

들 층  랜 스  410  게  스택   닝 다. 과 게  스택 420  전 적  
랜치 상에  STI  랜치 상  산 물에  다.  산 역 413  414는 P 또는 

As  같  n타  순물   주 에  다.  본  실시 에 , P 순물  스  
드  역에 주 다.  스  에너 는 적 는 동    수 는 순물  만
들  택 다.  산 역  게  산  정  상시키  , 물 스 (미
시)가  수 다.  랜 스  랜치에 연결 , 노드 접  425가 스 랩 462   순
물  과 산시킴에  만들  다.

절연 층 489는 웨  상에 고 탄  게     는다.  절연 층  
들  BPSG  포 다.  TEOS  같  다  절연 층  또  가능 다.  물  포 는 라 너 
층 417  무경계 택  개    에치 스  능  , 들  물  포
는 라 너 층  절연  층 489 전에 다.  시   같 , 무경계 택  개  483  산 
역 413  노 시키  에칭 다.  무경계 택  개 는 다  n+  폴 실 과 같  전  물

 또는 다  전  물  매 , 그 내 에 택  스 드  다.  비 라  485  나타내는 
 층  절연  층 상에 , 택  스 드  경 여 산 역에 택  만들다.

또 , 매  스 랩 신  스 랩  는 것  가능 다.   스 랩  사 , 4d  조
여 에    같  폴  싱  가 다.  커 시  랜 스 에 연결 는 

 스 랩  술  공   에  는  것 다.

본  다  실시 에 , 에  매  층   는다.    매   사
는 것  젼 에  다.  젼 에 는, 들   칭  "카  전극  

는  랜치  커 시 " , 미   원 08/688,345, 7/30/96에  , 본 
에 는  여러 적   조 고 다.

5  조 , 본  다  실시 가 시  다. 시   같 , 4a  병 상  랜치 
409는  401에 제공 다.  산 역 467  택적  제공 다.  산 역  랜치  러
싼다.  산 역  랜치 측  에 순물  퇴적 여 다.  산 역  에 는 
본원과 동시에 원 ,  칭  "에  매  층  갖는 랜치 커 시 " , 미   원(

 (docket)  98P7492 US01)에  , 본 에 는  여러 적   조
고 다.  산 역  저  노드  에 는 순물  전 적 타 과 동  전 적 타  

갖는 순물  포 다.  본  실시 에 , 산 역  P 또는 As  같  n타  순물  포
다.

산 역  에  매   465  순물 농  상시키는 순물 스  능 다.  에  매
  순물 농  상시키  본 실시 에 는 전  다수  전 적 공   

저  전극 에  커 시 스 실   또는 감 다.  순물 농  가시키  또   저
 감  /쓰  시간  저 가 다.

본  실시 에 , 랜치  러싸는 산 역  에  들  상 에  다. 
라  (PLAD)  라  젼  주 (PIII)  같  다  술들  또  가능 다.  
러  술들 , 들   칭  "집적  랜치 커 시    상 술"  주
 원상태  미   원 USSN 09/031,995(  (docket)  98D7430 US),   칭
 "에  매  층  갖는 랜치 커 시 " ,  본원과 동시에 원  미   원(   
98P7492 US01)에  , 본 에 는  여러 적   조 고 다.  칼라는 

순물 스크  능 여 정  산 역 467  제공 는 점  갖는다.  

산 역   농 는 들   순물 농 보다 높다.  본  실시 에 , 산 역

  농 는  1×10
18

 atoms/㎝
2

 상  람 게는  1×10
20

 atoms/㎝
2

, 보다 람 게

는   1×10
22

 atoms/㎝
2

다.   본   또다  실시 에 ,   농 는   5×10
18  

∼1×10
20

 

atoms/㎝
2

다.  본  또다  실시 에 ,  농 는  5×10
18

 ∼1×10
22

 atoms/㎝
2

다.  산 
역   접  는  F   10∼70%  람 게는  30∼60% 다.  들 , 접  는 
 15∼100㎚ , 람 게는 F가  150㎚  경   45∼90㎚ 다.  산 역   에 4a 

내  4d에  스가 다. 

6a∼ 6c는 에  매    전  칼라  스  시 다.  러  스
에 는,  칭  "  칼라  갖는 랜치 커 시 " , 원상태  미   
원 USSN 09/055,506(  (docket)  98 P 7491)에  , 본 에 는  여
러 적   조 고 다.  6a에 시   같 ,   501  제공 다.   
들  실  다.  다  태   또  가능 다.   매  웰 570  포 다.  

 상에, 드 산 물, 드 물,  경 스크 층과 같  다  드 층  포 는 드 스
택 507  치 다.  드 스택  랜치 509가 RIE에  는 역에  닝 다. 
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랜치는 폴  또는 무정  실 과 같  희생 물  511  매 다.   1050∼1100℃ 에  정  다  
희생 물  또  가능 다.  희생 물  칼라  저  동   스 다.

절연  층 567  퇴적  희생 물    랜치 측  라 닝 다.  절연  층  들  칼라 
산 물  능 는 산 물  포 다.  본  실시 에 , 절연  층  저 열 산 물   
층  시키고 그 에 TEOS 층  퇴적시킴에  다.  산 물  께는 들   5∼10㎚

, 칼라  께는  20∼50㎚ 다.  또 , 절연  층  열 산 물  포 는 것  가능 다.  
물 라 너가 절연  층상에  수 다.  칼라  능 는 다  태  절연 가 또  가능
다.

6b  조 , 희생 물  511  노 시키 , 칼라  는 에치가 다.  RIE  같  비등
 에치가 칼라  는  다.  RIE는 또  드 스택    희생 물  상  절

연  층  제거 고, 칼라 568    실  측 상에 절연  층  시킨다.  에  
  같 , 랜치 측  라 닝 는 절연  층  상 는 RIE  식   (taper)
다.  그러나, 칼라가  점  난   래에 연  스  문에, 는 칼

라에 역 능   는다.

6c  조 , 랜치  랜치 측  노 시키  희생 물  511  들  습식 에치에 
 제거 다. CDE  같  건식 에치가 칼라에  보  는 랜치   509  WU보다 큰  

WL  연 시킨다.   스는 4a∼ 4d 또는 5에    계  다.

또 , 칼라가 LOCOS 산 에  는 것  또  가능 다.  LOCOS 산  술  들  미   
5,656,535에  , 본 에 는 여러 적   조 고 다.   술에 , 

물층  랜치가  에 퇴적 다.  물 층  랜치 측  라 닝 다. 물 층  랜치 
측  산 는 것  보  수  만큼 히 껍다.  전 적 , 물층  께가  
50Å 다.  다 , 스 가 퇴적 고 칼라  저  근에  스  랜치 상  물층  노

시킨다. 습식 에치가 노  물  제거 다.  스 가 제거 고 랜치  라 닝 는 
물층  남게 다.  LOCOS 산 가 다  랜치 상  노  랜치 측 에 산 물 칼라   

 다.  LOCOS 칼라  께는 들   20∼30㎚ 다.  다 , 물 층  랜치 에  
측  노 시키  칼라 산 물에 여 택적  제거 다.  칼라에  보  는 랜치 

는 들  CDE에  WU보다 큰  갖는 WL  연 다.  4a∼ 4d 또는 5에   

 스가 계  다.

 7a∼ 7d는 에  매    전  칼라    또다  스  시 다.  
7a에 시   같 ,   601  제공 다.   들  실  다.  다  
태    또  가능 다.   매  웰 670  포 다.  상에, 드 산 물, 
드 물,  경 스크 층과 같  다  드 층  포 는 드 스택 607  치 다.  드 스

택  RIE에   역에 랜치가  닝 다. 

다 ,  역  다  들    에칭(RIE)  에칭  노 시키   드 스택
에 개  다.  노   칼라  저  근  는  에칭  랜치 608  

다.  본  실시 에 , 개  608   1∼1.5㎛   에칭 다.  물 ,  는  
사 에 라  수 다.

절연  층 667  퇴적  희생 물    랜치 측  라 닝 다.  절연  층  들  칼라 
산 물  능 는 산 물  포 다.  본  실시 에 , 절연  층  저 열 산 물   
층  시키고, 그 에 TEOS 층  퇴적시킴에  다.  산 물  께는 들   5∼10㎚

, 칼라  께는  20∼50㎚ 다.  또 , 절연  층  열 산 물  포 는 것  가능 다.  
물 라 너가 절연  층상에  수 다.  칼라  능 는 다  태  절연 가 또  가능
다.

7b  조 , 에치가 랜치 608  저 에  노 시키 , 칼라  는 다. RIE  
같  비등  에치가 칼라  는  다.  RIE는 또  드 스택    랜치 608  

 절연  층  제거 고, 칼라 668    실  측 상에 절연  층  시킨다.  
에    같 , 개  608  랜치 측  라 닝 는 절연  층  상 는 RIE  식

  (taper) 다.  그러나, 칼라가  점  난   래에 연  스
 문에, 는 칼라에 역 능   는다.

7c  조 , RIE가 다.  RIE는 랜치  노    에칭 여 랜치  
연 시킨다.  RIE는 랜치 609   669    에칭 다.  전 적 , 랜치는  

  6∼8㎛ 래에 치 다.  물 , 랜치 는 싱 능    사 에 존
다.  또 , 경 스크는 스 흐 에  나 에 제거  수  다.  전 적 , 경 스크는 습식 
에칭에  제거 다.  

7d  조 , 랜치   669가 CDE  같  건식 에치에  연 다.  CDE는 랜치  WU

보다 큰  WL  연 시킨다.  경 스크가 저 제거 는 것    게 니라 , 경 스크가 

CDE 에 제거  수 다.  스는 4a∼ 4d 또는 5에    계  다. 

     과

본  다  실시  조 여 정 게 나타나고 나, 본 에   또는 수정
 본   나  는 에  당 에  만들  수  식  다.  단

순히   실시 에 , 랜치 커 시 가  스 랩 또는 다    수 고 또  비
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라  조가  수 다.  본  는  상  에  결정 는 것  니라 
   그  균등물에  결정  다.

(57)  

 1 

연  랜치  갖는 병 상 (bottle-shaped) 랜치 커 시 ; 

상  랜치  상  라 닝(lining) 는 산 물 칼라(collar) 래  측  상  연  랜치 
 측  라 닝 는 에 택  층  포 는 것  징  는  집적 .
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