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허 트 프랑

청 도 청주시  향 동 1 매그나칩 도
체 한 사 내

연

청 도 청주시  향 동 1  매그나칩 도
체 한 사 내

(뒷 에 계 )

(74) 리

, 

체 청 항  :  14 항

(54)  칭  비  도체  

(57)  약

본   비  도체  에 한 것 다.

본  도체 에 복  웰 역  하는 단계 , 상  웰 역에 복  게 트 연막  게 트

극  하는 단계 , 상  웰 역에 마 크 없  도 도핑 역 (LDD 역)  해 상   

에 블랭킷(Blanket)  주 하는 단계 , 상  게 트 극 측벽에  하는 단계  상  LDD 

역 근처에 고 도  역  드  역  해 고 도  주  하는 단계  포함한다.

본 에 , 도체  항복 압(BVdss)  극 고,  항(Rdson)  는 동시에  비

 크게 어드는 과가 , 고 도  역  드  역  시에 경사   co-implant  

하므  normal BCD 공  LDMOS, DMOS, CMOS에 는 LDD masking operation  생략할  다.

  도 - 도1
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(72) 

신

청 도 청주시  향 동 1 매그나칩 도체
한 사 내

민

청 도 청주시  향 동 1  매그나칩 도
체 한 사 내

주

청 도 청주시  향 동 1  매그나칩 도
체 한 사 내
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청

청 항 1 

도체 에 복  웰 역  하는 단계;

상  웰 역에 복  게 트 연막  게 트 극  하는 단계;

상  게 트 극 에 마 크 없  도 도핑 역  해 상   에 블랭킷(Blanket)  주

하는 단계;

상  게 트 극 측벽에  하는 단계;  

상  도 도핑 역 근처에 고 도  역  드  역  해 고 도  주  하는 단계;  

포함하여 도체  하는  비  도체  .

청 항 2 

1 항에 어 , 

상  도체 는 CMOS , BiCMOS , CDMOS, BCD 에  어느 하나 상  포함하는  비  도체

  .

청 항 3 

1 항에 어 ,

상  도체 는 CMOS  상  CMOS 보다   압  갖는 고 압 도체  포함하는 

비  도체   .

청 항 4 

3 항에 어 , 

상  고 압 도체 는 LDMOS  포함하 , 상  LDMOS는  산 역  포함하 , 상   산

역  도핑 도는 상  CMOS  웰  도핑 도보다 게 해 , 상  CMOS 보다   압  갖

도  하는  비  도체   .

청 항 5 

1 항에 어 ,

상  도체 는  다   압  갖는  개  NMOS 도체  포함하는  비  도체 

 .

청 항 6 

4 항에 어 ,

상  블랭킷  주 하는 단계  통해  상   산 역과 상   역 사 에 강한 연결  하

는  비  도체   .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  고 도  주 하는 단계는 1   2단계  루어진 것  특징  하 ,

상  1단계는, 1 도 량  가진 1  경사(no-tilted) 식   주 하 , 
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상  2단계는, 1 도 량보다 낮  2 도 량  가진 2  경사(tilted) 식   주 하 ;

상  2  상  1 과 다  것  특징  하는  비  도체   .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  블랭킷  주 하는 단계에    주  에 지는 20-60KeV 고 도 량  5E11 - 1E13cm
-2

 사

하는 것  특징  하는,  비  도체  .

청 항 9 

1 항에 어 ,

상  복  웰 역  1 도  1 웰 역, 2 도  2 웰 역, 2 도  3 웰 역  포

함하는  비  도체   .

청 항 10 

9 항에 어 ,

상  블랭킷  주 하는 단계는 상  1웰, 상  2 웰과 상  3 웰 역에 동시에  주 하는 것

특징  하는  비  도체   .

청 항 11 

 1항에 어 , 

상  도체 에 상  웰 역  하  에, 1 도  1 매몰층  하는 단계   포함하는

 비  도체   .

청 항 12 

도체 에 1 웰 역과  산 역  포함한 1 MOSFET  하는 단계;

상  도체 에 2 웰 역  포함한 2 MOSFET  하는 단계;

상  1 MOSFET   2 MOSFET 는 도 도핑 역  고 도 도핑 역  포함하 ;

상  도 도핑 역  블랭킷  주  식  하는  비  도체  .

청 항 13 

12항에 어 ,

상   산 역  도는 상  1 웰 역  2 웰 역  도보다 고 상  고 도 도핑 역보다

낮   비  도체   .

청 항 14 

12항에 어 ,

상  고 도 도핑 역  1 도 량  가진 1 과 2 도 량  가진 2   주 하여 

;

상  2  상  1 과 다 고, 상  블랭킷  주 하는 과 동 한  사 하는

 비  도체   .
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   야

본  비  도체  에 한 것 다. 보다 체 , 본  도체   공[0001]

에 사 는 마 킹 공  여   비    는 도체   그  에 한 것

다.

 경  

 하나  도체 에 여러 개  도체  한꺼 에 하는 공  막 한 비  다.[0002]

냐하  각  만들 마다 십  마 크가 고, 그에 라 십  포  리 그래피(photo-

lithography) 공   에칭(etching) 공  다. 러한 과  복   단가는 상승한다. 보다

값싼 도체  또는 칩  생산하  해 는 여러  마 크  는 것  건 다. 그 게 함

,  비   공  가능하다. 하나  도체 에 여러 개  도체  한꺼 에 하는 공

에 , BCD  에 해당 다.

헌 1  체  BCD  개시하고 다.  헌에 , BCD는 폴라(Bipolar), 씨 (CMOS), [0003]

  (DMOS power devices), 동 (Passive devices), 커 트(Interconnect)  합  

다고 개하고 다. 근에는 러한 BCD   하나 , 많  에  필  하는,  격

리  평(Fully Isolated Lateral) MOSFET   개 었다. 체  , 러한 평 MOSFET

  nLDMOS가 , 헌 6에 러한 가 개시 어 다. 그러나 헌 6에 개시  LDMOS  

에 , 1Poly-3Metal layers  하  하여 22개 상  마 킹 단계가 는 것  다.

는 체  비  매우 상승하는  다.

BCD, BiCMOS  CMOS 에 , 체  비  상승하는  해결하  해 는,  공 에  [0004]

드시 포함 는 마 킹 공   여야 가능하다. CMOS, BiCMOS  BCD 들에   체 공

 하 ,  들 공  에, NLDD 마 크  PLDD 마 크  사 하는  공  포함 다. NLDD 마 크는

NMOS  한 LDD (low doped drain) 역  해 필 하고, PLDD 마 크는 PMOS  한 LDD 역 

해 드시 필 하다. 그래  NMOS  PMOS  LDD  해 사 는 러한 LDD 마 크    다

,  비  어들  다.

상에  한  같 , nLDMOS  항복 압(BVdss)  어야 하고,  항(Rdson)  어야[0005]

하 , 그  비  또한 어야 하지만,  들어, DC-DC 고  컨  같    같  BCD

에  재 지 들  건   만 하는 BCD 공   알 진 가 없다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) [ 헌 1] US 4,325,180 (1982. 04. 20) [0006]

(특허 헌 0002) [ 헌 2] US 5,021,851 (1991. 06. 04) 

(특허 헌 0003) [ 헌 3] US 5,158,903 (1992. 10. 27) 

(특허 헌 0004) [ 헌 4] US 5,217,910 (1993. 06. 08) 

(특허 헌 0005) [ 헌 5] US 5,372,957 (1994. 12. 13) 

비특허 헌

(비특허 헌 0001)   [ 헌 6]  Kwang-Young  Ko  etc.,  “BD180LV-0.18um  BCD  Technology  with  Best-in-Class[0007]

LDMOS from 7V to 30V”, 2010, ISPSD 2010 conf., page 71 

 내
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해결하 는 과

본  도체  항복 압(BVdss)  고,  항(Rdson)  는 동시에 필 한 마 크  [0008]

하여  비    는  비  도체   공하는 것   과  한다.

다시 말해, 본   과 는 고 능  CMOS 듈과 함께  는 LDMOS 등  MOSFET  하

는 공 에 어   들   비  집 할  게 하는 BCD  공하는 것 다.

과  해결 단

러한 과  해결하  한 본 에   비  도체    도체 에 복  웰 [0009]

역  하는 단계 , 상  웰 역에 복  게 트 연막  게 트 극  하는 단계 , 상  게 트

극  에  마 크  없  도  도핑  역   해  상   에  블랭킷(Blanket)   주 하는

단계 , 상  게 트 극 측벽에  하는 단계  상  도 도핑 역 근처에 고 도 

역  드  역  해 고 도  주  하는 단계  포함한다.

본  에    비  도체   에  어 ,  상  도체 는 CMOS ,  BiCMOS  ,[0010]

CDMOS, BCD 에  어느 하나 상  포함한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  도체 는 CMOS  상  CMOS 보[0011]

다   압  갖는 고 압 도체  포함한다.

본  에    비  도체    에  어 ,  상  고 압  도체  는  LDMOS  [0012]

포함하 , 상  LDMOS는  산 역  포함하 , 상   산 역  도핑 도는 상  CMOS  웰

 도핑 도보다 게 해 , 상  CMOS 보다   압  갖도  한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  도체 는  다   압  갖는[0013]

 개  NMOS 도체  포함한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  블랭킷  주 하는 단계  통해  상  [0014]

 산 역과 상   역 사 에 강한 연결  한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  고 도  주 하는 단계는 1   2단[0015]

계  루어진 것  특징  하 , 상  1단계는, 1 도 량  가진 1  경사(no-tilted) 식

  주 하 , 상  2단계는, 1 도 량보다 낮  2 도 량  가진 2  경사(tilted) 식

 주 하 , 상  2  상  1 과 다  것  특징  한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  블랭킷  주 하는 단계에   [0016]

주  에 지는 20-60KeV 고 도 량  5E11 - 1E13cm
-2

 사 하는 것  특징  한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  복  웰 역  1 도  1 웰 역,[0017]

2 도  2 웰 역, 2 도  3 웰 역  포함한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  블랭킷  주 하는 단계는 상  1웰, 상[0018]

 2 웰과 상  3 웰 역에 동시에  주 하는 것  특징  한다.

본 에   비  도체   에 어 ,  상  도체 에 상  웰 역  하[0019]

에, 1 도  1 매몰층  하는 단계   포함한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  1 매몰층 보다    갖는 [0020]

트 치 리막   포함한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상   트 치 리막 주변에 얕  트 치  갖[0021]

, 상  얕  트 치는 상  웰  보다 낮   갖는다.

본 에   비  도체   에 어 , 도체 에 1 웰 역과  산 역  포[0022]

함한 1 MOSFET  하는 단계  상  도체 에 2 웰 역  포함한 2 MOSFET  하

는 단계  포함한다;

본 에   비  도체   에 어 , 상  1 MOSFET   2 MOSFET 는 [0023]
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도 도핑 역  고 도 도핑 역  포함하 , 상  도 도핑 역  블랭킷  주  식  한다. 

본 에   비  도체   에 어 , 상   산 역  도는 상  1 웰 역[0024]

 2 웰 역  도보다 고 상  고 도 도핑 역보다 낮  것  특징  한다.

본 에   비  도체   에 어 , 상  고 도 도핑 역  1 도 량  가진 1[0025]

과 2 도 량  가진 2   주 하여 , 상  2  상  1 과 다

고, 상  블랭킷  주 하는 과 동 한  사 한다. 

 과

본 에 , NLDD, PLDD 마 크  생략하고 N  도 트 블랭킷  주  하여, 도체  항[0026]

복 압(BVdss)  고,  항(Rdson)  는 동시에 필 한 마 크   하여  비  

 는  비  도체   공 는 과가 다. 

 본 에 , 고 능  CMOS 듈과 함께  는 LDMOS 등  MOSFET  하는 공 에 어[0027]

  들   비  집 할  게 하는 BCD  공 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  도체  나타낸 도 다.[0028]

도 2 내지 도 5는 본   실시 에  MOSFET   하  한 도 다.

도 7 내지 도 9는 본   실시 에  MOSFET   에  LDMOS   하

한 도 다.

도11   비    하여 , Isolated LV NMOS (도11a)  LV PMOS (도11b)  나타

내는 도 다.

도12는  비    하여 , Vertical Schottky Diode  나타내는 도 다.

도13   비    하여  ,  Vertical  NPN  (a)  Lateral  PNP  (b)  나타내는

도 다.

 실시하  한 체  내

하에 는,  후  할  비  단  도체  에  BCD   는  여러  들  에 ,  CMOS,[0029]

BiCMOS(Bipolar-CMOS), CDMOS(CMOS-DMOS), BCD(Bipolar-CMOS-DMOS)   들어 하고  한다. 그러므

 BCD   는 는 CMOS가 포함 는 다. 본 에  언 하는 BCD 에는 고 능/고 압

 LDMOS, 아나 그  직 능  하  한 CMOS, 아나 그 scalable DMOS (N and P channel), bipolar

transistors, diode  다  passive devices  포함한다. 

여  CMOS 는 NMOS, PMOS, Isolated CMOS 등  나눌  다. 그리고 LDMOS 는 nLDMOS, pLDMOS [0030]

나눌  는 , nLDMOS는 n채  평 산   계 과 트랜지 (n-channel Laterally Diffused Metal

Oxide Semiconductor Field Effect Transistor, 하 nLDMOS)  말한다. pLDMOS는 p채  평 산   

계 과 트랜지 다. nLDMOS  pLDMOS는 DC-DC 고  컨  같    에 필  

다. 본 실시 에  nLDMOS  항복 압(BVdss)  극 고,  항(Rdson)  , 비

크게 어든다.

Bipolar transistors, diode  다  passive devices 에는 Vertical NPN, Lateral PNP, Schottky diode 가[0031]

포함   , 들 들  비  BCD 공  통하여 단  도체 에 할  다. 본 에

는 우  NMOS, PMOS, LDMOS 가 함께 는 MOSFET   들어 하고  한다. 또한 들 비

 MOSFET과 동시에  가능한, Analog scalable DMOS (N and P channel), bipolar transistors, diode 

다  passive devices 가 는 , 뒷 에  하고  한다. 

행 CMOS   에, /드  하는 주  과 에  낮  도 량과   에[0032]

지  한 경사  주  식  하여 LDD  하는 경우도 다.  드  하  한

마 킹 단계에  가   주  통해 LDD  하 , 사 는 마 크   감 시킬  다. 그러

나 LDD  한  주  CMOS 에 해 만  에, NLDD 역  하게 거나
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아  지 않   다. 에 라,   압  갖는 가 같  는 경우, 그  능

하   다. 냐하 ,  채  역 사  항  아지  다. 다시 말해,   압

 갖는  경우, 한 도 트가 공 지 않 , Rdson 항 값  커   능  어질  

 다.  

헌 2에는  도 량  비 (As)  낮  도 량  (Phosphorus)  함께 주 (Co-implantation)하는 식[0033]

사 해  /드  간  합  단계별  하는  개시 어 고, 헌 3, 헌 4, 헌 5에는 

/드   과 에  경사  주  한  개시 어 다.

 드  하  한 마 킹 단계에  LDD  해 경사  (tilted and rotated) 식[0034]

 주  가함 ,  NLDD   PLDD  하  한  마 크  거하 ,   비  감할  는

나, LDMOS   능  열 는 가 생한다.

또한 BCD 공 에  LDD  한  주  CMOS 에 해 만  에, LDMOS  하는[0035]

고 도 N  도핑   채  역  연결  약해진다. 에 라 LDMOS   항(Rdson)  아지는

가 생한다. 는  아래에 한 양  N   도핑 지 않  에,  아래 역

 항  매우 아    항(Rdson)  아지게 다.

도 1  본   실시 에  비    한 1  압(Vt)  갖는 1 MOSFET(40),[0036]

2 Vt  갖는 2 MOSFET(50)  3 Vt  갖는 3 MOSFET (60)    다. 1 MOSFET 는 LDMOS

(nLDMOS 또는 pLDMOS) 가   , 2  3 MOSFET  CMOS 가   다. 그래  2

MOSFET  NMOS 라고 하 , 3 MOSFET  PMOS  치할  다. 

여  1 MOSFET 는 20V 상  동 압(Vop)  갖는 도체 가 치   다. 에 2  3[0037]

MOSFET 는 그 보다 낮  5 - 6 V 동 압  갖는 가 치   다. 그리고 1 Vt 는  들어,

0.8 V ≤ Vt ≤ 1.2 V  가지 , 2 Vt  3Vt는  들어 0.6 - 0.8V  가질  다. 그러므   1

MOSFET  2 MOSFET 또는 3 MOSFET   압보다   압  가진(High Vt) 라 할  겠다.

  압  갖  해 는 채  역에 고 도  P  도핑  산 역 (PBODY) 역    

다. 

그러므  도1  CMOS  한 1개 상    압  가진 N-channel 또는 P-channel (LDMO[0038]

S)가 치 거나, CMOS  고 압 가 함께 치  것 라고 해   다. ,   압

갖는  신에 NMOS (50)   압 보다 낮   압  갖는 (Low Vt Device, 40)가 치

 다. 그럴 경우, 도1   다   압  갖는 NMOS 가 치 었다고 볼  다. 

각 MOSFET  역에는  동  압 또는  압에 맞게, 복  웰  다. 복  웰  어도 2[0039]

개 또는 3개 상  웰  미한다. 1 웰 역(123), 2 웰 역(124), 3 웰 역(122)  치 다. 웰

는  다   다. 고 압  웰  가    다.  도1에 는 웰과 웰   한

것처럼 그 지만, NMOS, PMOS, LDMOS  리  해  웰과 웰 사 에  도  웰 역  가  

할 다.  들어, 같  도  사 하는 1 웰 역(123)과 2웰 역(124) 사 에 다  도

웰 역  가하는 것 다. 그 게 함  각각 다  동 압에   동 시킬  다. 

또는 웰  보다   deep trench isolation (DTI, 도시 지 않 ) 가   다. 그리고  [0040]

 트 치 주변에 낮   갖는 얕  트 치(shallow  trench  isolation,  STI,  도시 지 않 )  가질 

다. DTI 주변  감싸는 복  STI 가   , 그 는 웰(123,124,122)  보다  

다. 그리고 간  리  해  아  웰(junction isolation well, 126)  치할  다.

그리고   압  갖  해 는 에  게 트 극  아래에  웰 도가 낮   압[0041]

갖는 에 비해 게 다. 그래  LDMOS (40)  경우에는 상  1 웰 역(123) 역 신 CMOS 

 PWELL 역(124)  도보다  도핑 도  갖는 2 도   산 역(PBODY) 역  채  역

에 가할  다. 

웰 역 에 게 트 연막(174A, 174B, 174C)  게 트 극(170A, 170B, 170C)  치 다. 여  [0042]

다  동 압에  동 할  도 , 게 트 연막  께   다 게 할  다.  그리고 게 트 극

양 측 에 (172A, 172B, 172C)  고 도 /드  역(122C, 123C, 124C)  포함하여 다. 

그리고 (172)  아래에 도 도핑 역  LDD 역(123B,  124B, 122B)  치 다. 블랭킷(Blanket)[0043]
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 주  식  게 트(170A, 170B, 170C)  첩 도  상  에 1 도   LDD 역(123B, 124B,

122B)  한다. 게 트(170)  측벽에  (172)  아래에는  항  가진 LDD 역  는

, 고 도 /드  역과 채  역 사 가 낮  항  연결 어야 한다. 그래    

에, 블랭킷 LDD  주  함 , (172)  아래에 재하  고 항 역   낮  항  갖

는 LDD 역  뀌는 것 다. 래에는 LDD 역  하  하여 NM LDD 마 크  PM LDD 마 크  사

하 나, 본 실시 에   마 크 없  블랭킷 주  LDD 역  한다. 그리하여 비

도체  가 가능하다. nLDMOS, Isolated CMOS, nDMOS, pDMOS, Vertical NPN, Lateral PNP, Schottky

diode  등도  같  블랭킷 LDD   주   사 하여 다.  들  는 쪽에  하고

한다. 

여  1 도  신 2 도  블랭킷  주  LDD 역  할  다. 블랭킷 PLDD [0044]

주  할 경우, 쇼트키 다 드  경우, 상  실리 층에 P  도체층   말미암아, 특  열

악한 쇼트키 다 드  (poor Schottky diode structure)가 다. 그래  도  본 에 는 1 도

 블랭킷  주  식  사 하 다. 

도  2  내지  도  6  본    실시  에   복  MOSFET  도체    하  한[0045]

도 다. 도 2 내지 도 6  도체 에 복  웰 역  하는 단계; 상  웰 역에 복  게 트 

연막  게 트 극  하는 단계; 상  게 트 극 에 마 크 없  도 도핑 역(LDD 역) 

해 상   에 블랭킷(Blanket)  주 하는 단계; 상  게 트 극 측벽에  하는 단

계;  상  LDD 역 근처에 고 도  역  드  역  해 고 도  주  하는 단계

포함하여 도체  하는  비  도체   나타낸다.

도2 내지 도6에 는 3개  MOSFET  한 에 하는  도시하 지만, 그 에도, 하나  도체 [0046]

에는  다양한  MOSFET  들  동시에  거나.  MOSFET   Schottky  diode  가  동시에  거나,

MOSFET  폴라  트 지 (BJT)가 동시에    다. 또는 MOSFET  passive 가

동시에   다. 본 에  MOSFET 는 nLDMOS, Isolated CMOS, nDMOS, pDMOS 등  포함할  

, BJT 는 Vertical NPN, Lateral PNP가 포함   다. 그리고 Diode 는 Schottky diode  포함

할  다.  같  여러 들   합해  동시에   다.  본 실시 에 는  들 

에 , 3개  MOSFET 에  맞 어 한다. 하  에 , 1 도  n 고, 2 도  p

다.

도 2  참 하 , 2 도  P   도  도핑  도체 (10)  비한다. 여  도체 [0047]

 도7에 도시  것처럼, P  도체 (100)에 P  에피층(112)  포함한   다. 여  P  

신 N  사 할  다. P  도체 (100)에 에피층  사 하는 경우라 , P  도체 (100)에 고

도  1 도  도 트   주 하여, 1 도  매몰층(110)  할  다(도7 참 ). 그리고 매

몰층   다 , P  도체 (100)에 에피층(112)  할  다. 고 에  에피층   

에 1 매몰층(110)  에피층 도 산 어 1 매몰층(110)  P  도체 과 에피층 사 에 걸쳐 게

다(도7 참 ). 매몰층(110)  역할  P  도체 과 매몰층 에  여러 도체  역과 리

해  필 하다. 

다시 도2  참 하 , 복  MOSFET  하  해 , 에피층(112)  포함  도체 (10)에, [0048]

 압  고 압 동  압  가진 1 MOSFET (40)  한 2 도  1 웰 역(123), 낮  

압  가진 2 MOSFET (50)  한 2 도  2 웰 역(PWELL, 124/126)과, 낮   압  가진

3 MOSFET (60)  한 1 도  웰 역(NWELL, 122)  한다. 여  1 MOSFET   

압(high Vt)  가지  해   에  1 웰 역(123)  도가 2 웰 역(124)  도보다 아

야 한다.  들어 0.8V    압  갖게 하  해 nLDMOS  경우, 채  역에 P   산 역

(PBODY) 역  가  할  다. 또는 1 게 트 연막(174A)  께가 2 게 트 연막(174B)  

께 보다 게 해도 다. 

 경우, 1 웰 역(123)  고 압 MOSFET 신에 0.6V 하  낮   압(low Vt)  갖는 압[0049]

MOSFET 가   다. 그 경우에, 1 게 트 연막(174A)  께가 2 게 트 연막(174B)  께

보다  것   람직하다. 

그래  1 웰 역(NWELL, 123)    압  갖는 웰 역  고, 2 웰 역(PWELL, 124)  NMOS[0050]

(50)  웰 역  다. 1 웰 역(123)  2 웰 역(124/126), 3 웰 역(122)  할  도 트
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산  해 1000 ℃ 상  고 에  드라 브  (Drive-in annealing)  행   다. 그리고 간

리  해 LOCOS, STI 또는 DTI 또는 들  합한 리막(isolation layer, 160)  다. 그리고 도

체  상에 게 트 연막(174A, 174B, 174C)  착하고, 게 트 극  도 막,  들어, 폴리실리

착한다. 그리고 게 트 극  마 크  하여 게 트 극(170A, 170B, 170C)  각각 한다.

도 3  참 하 , 게 트  마 크  해 , 도체  에 1 도  도 트  사 해 , 도체 [0051]

 에 직한 향  블랭킷(Blanket)  주 한다.  주 시, 틸트 또는  (rotation) 

 도 다.  그래  게 트 측 에 1  도체 역 , 1  도  LDD  (Low  Doped  Drain)  역(123B,

124B, 122B)  한다. 1 웰 역, 2 웰 역, 3 웰 역에  LDD 역(123B, 124B, 122B)  

다. PMOS (60)가 는 NWELL 역(122)에도 1 도  N-type 도 트가  주 어 LDD 역

(122B)  다. 

1 도체 역 , LDD 역  하  한 블랭킷  주  에 지는 10-60KeV 고 n   (P[0052]

h)  도 량 1E11cm
-2
 내지 1E13cm

-2
 하여 주   다. 도 량  1E12 - 5E12cm

-2
 것  욱 람직

하다. 에 지  도  량에 라  아래  도체 역  Rsp 값  달라진다. 본 에 는  건

 LDD 역   할 경우, Rsp 값  15 mohm/mm
2
 하  어질  다. 

그리고 도 4  참 하 , 게 트 극(170A, 170B, 170C)  측벽에 (172A, 172B, 172C)  한다.[0053]

그리고 3 Vt  갖는 3 MOSFET에는 감  질  어   주  지 않도  막는다. 1 MOSFET(40)

 2 MOSFET (50)  역에 1 도  고 도   주 하여 1 도  고 도 /드

 역(123C, 124C)  한다.  단계에 는 블랭킷  주  식   도 도핑 역  LDD

역에   많  N-type  도 트가 도핑 도  하  하여, 틸트(tilt)  (rotation) 등  

주 식  사   다.   해 1단계  2단계   주  식  필  한다. 1단계  2단계  

는  변경   다. 

1단계에 는,  도 량  가지고, 경사(no-tilted) 식  1차  주 한다. 경사 식  1차 주[0054]

는  비 (Arsenic) 고 도 량  LDD  주 보다 도 량  , 1E15cm
-2
 내지 1E16cm

-2
다. 고

도 도 량에 해 고 도 /드  역( 2 도체 역)  한다.

2단계에 는 1단계보다 낮  도 량  가지고, 경사(tilted) 식  2차  주 한다. 경사 식  2차 주[0055]

는  1차  주 는 과 다 , (Phosphorus) 도 트  사 한다. LDD 블랭킷  주

단계에  사 하는 도 트  같  도 트 질  사 한다.  주  에 지는 10-100KeV 고, 도 량  블랭

킷  주  할  도 량보다는 같거나 크고, 1단계 도 량 보다는  간 (medium) 도 량  사 한다.

그래  도 량  1E12cm
-2
 내지 1E14cm

-2
고 경사각  7-15도    다. 경사 식   주 하는

는 블랭킷 LDD  주 에 해  1 도체 역(LDD 역)에  많  같  도  도 트  보

하  함 다. LDD 블랭킷  주  단계에  사 하는 도 트  같  도 트 질  사 했  에 가능

하다. 그래  Rsp 값   어진다. 본 에 는 Rsp 값  15 mohm/mm
2
 하  어질  다. 

다시 리하 , 상  고 도  주 하는 단계는 1   2단계  루어진 것  특징  하 , 1단계는,[0056]

1 도 량  가진 1  경사(no-tilted) 식   주 하 , 2단계는, 1 도 량보다 낮  

2 도 량  가진 2  경사(tilted) 식   주 한다. 그리고 상  2  상  1 

과 다  블랭킷 LDD  주 하는 과는 동 한 것  특징  한다. 

그리고 어  도5에  보듯 , PMOS (60)에  주  하  해, 1 MOSFET  2 MOSFET  역[0057]

마 크(133)  하고, 2 도  고 도   주 한다. 앞  압 NMOS   과 마찬가지

, 2단계   주  식  행한다. 1단계에 는, 경사 식(No tilt)  BF2 또는 B11  사 하

여 1차  주 한다. 도 량  1E15cm
-2
 내지 1E16cm

-2
다.  단계에 는 미  1 도  LDD 역

 2 도  시킬  도  한 도 트   주 해야 한다. 

2단계에 는 Quad and rotation (4 x rotation) 뿐만 아니라, 도체    약간 울어진 각[0058]

도  주 하는 경사 식  2차  주 , 보 (Boron)  사 한다.  주  에 지는 10-

100KeV 고 도 량  1E12cm
-2
-1E14cm

-2
고 경사각  도체    7-15도 울어진 각도  갖

도  한다. 그래  2 도  고 도 /드  역(122C)  다. 
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후 마 크  거하고, 도 트 산   해 고  어닐링  통해 도 6과 같  가 만들어진다.[0059]

그리고 고 도 /드  역   컨택 역  게 트 극 에 실리사 드  가  할  다.

 같  비    통해 하나  에 CMOS (50,60)  한 1개 상    압

가진 N-channel (LDMOS, 40)가 다. 또는 CMOS (50,60)  고 압 (40)가 함께 다. 또

는   압  갖는  신에 NMOS (50)   압 보다 낮   압  갖는 (Low Vt

Device, 40)가 함께 다. 결   다   압  갖는 NMOS (40,50)가  것 다. 

도2 내지 도6에  NMOS, PMOS  함께 LDMOS 가 동시에 는 과  하 는 , LDMOS  [0060]

 과  다시 하고  한다.  냐하  도2 내지 도6에  LDMOS (40)  략  양만 나타나 

 다. 그래  도7 내지 도9에 CMOS  동시에 는 nLDMOS   공 에 해 하고

한다. 앞  도2 내지 도6 에  언 한  LDMOS 는 비  공  는 , 블랭킷 LDD  주

과 경사/  사 하는 /드   주  사 한다. 

우  도7  보 , 앞에  한 것처럼, 도체 (10)에 1 도  매몰층(110)  하고, 1 도[0061]

 웰 역(NWELL, 121, 122)과 2 도  웰 역(PWELL, 123 내지 126)  한다. 여  도체 

(10)  P  도체 (100)에 P  에피층(112)  착한   다. 그리고 NWELL, PWELL  앞에  

한 CMOS  할  같  는 다.  그리고 1 도  매몰층(110) 상에 2 도  매

몰층(PBL, 150)  한다. 그리고 2 도  매몰층(150) 상에 1 도  드리프트 역(n-DRIFT, 14

0)  한다. 상  드리프트 역(140)  상 에 게 트 연막(174)  게 트 극(170)  한다. 2

도  매몰층(150)에 해 상/하 역에 PN  역  다. 

그리고 2 도  매몰층(150)과 연결 도  2 도   역(PBODY, 123A)  한다. 2 도[0062]

 매몰층(150)과 2 도   역(123A)   연결 어야 2 도   역(PBODY, 123A)  통

해 2 도  매몰층(PBL, 150)에 압  가할  다. 채  역(C)에  도  가진  역에 해

  압  갖는 MOSFET   가능하다. 

에  PWELL(123)  역할  PBODY(123A)  PBL(150)  사 가  어지지 않도   연결시키는 것 다.[0063]

PBODY(123A), PWELL(123), PBL(150)가   어 는 것 다.  어   플 (floating) 어

 각각  역할   행할  없다.

2  도   역(123A)  도는  2  도  웰  역(123)  도보다  다.  PWELL(123)  [0064]

NWELL(121, 122)  아래 P  지 산하  해 고  시간 웰 어닐링(well anneal)  하  에 

도가  낮다.  2  도  매몰층(PBL,  150)  역할   동 에  생할   는  생(parasitic)

BJT(Vertical  Lateral)동  감 시키는 것 다. 런  Fully isolated (FISO) 라고 다. 그

래  러한 생 BJT 동  막  해 는 2 도  매몰층(PBL, 150)  도가 2 도   역

(PBODY, 123A)  2 도  웰 역(PWELL, 123) 보다 게 계 어야 한다. 

어  CMOS   공 과 동 하게, 도8과 같 , 블랭킷(Blanket)  주  식  게 트 극(170D)[0065]

과 첩 도  상  도체층에 1 도  LDD 역(121B)  한다. 앞  CMOS 에  한  같

CMOS , DMOS 가 동시에 블랭킷  주  맞게 다. 그리고 게 트(170)  측벽에 (172)

한다. 

그리고 도9  같 , (172)가  상태에  도체층에 1 도  고 도   주 하여[0066]

고 도  역(176)과 고 도 드  역(178)  한다.  주  건  앞  MOSFET   공

과 동  하다. , 틸트(tilt)  (rotation) 등   주 식  사 다. 그래  블랭킷 

주  식   LDD 역에   많  N-type  도 트가 도핑 도  하는 것 다. 그리고 어  

도체층에 2 도  고 도   주 하여 고 도  컨택 역(174)  하여 nLDMOS  

한다. 고 도  컨택 역(174)  고 도  역(176)과 고 도 드  역(178) 등  생 항

 해, PBDOY 역(123A)  도핑 도보다 게 다. 

나 지 역  고 도 N  도핑 역(122C), 또는 P  도핑 역(124C, 125C, 126C), 다  PBODY 역(126A,[0067]

124A, 125A)   생략 었는 , 고 도 /드  역 또는 PBODY 할  같  하는 것

보  다. 그리고 고 도 /드  역   컨택 역  게 트 극 에 실리사 드  가  

할  다.

다시 리하 ,  비  도체    도체 에 1 웰 역과  산 역  포함한 1[0068]
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MOSFET  하는 단계  상  도체 에 2 웰 역  포함한 2 MOSFET  하는 단계

포함한다. 가  도체 에 3 웰 역  포함한 3 MOSFET  하는 단계  포함할  다. 그

리고 1 MOSFET   2 MOSFET 는 도 도핑 역  고 도 도핑 역  포함하 , 도 도핑

역  블랭킷  주  식  한다. 그런  여 ,  산 역  도는 1 웰 역  2 웰

역  도보다 고 고 도 도핑 역보다 낮다는 것 , 고 도 도핑 역  1 도 량  가진 1 

과 2 도 량  가진 2   주 하여 다. 그리고 2  상  1 과 다 고,

상  블랭킷  주 하는 과 동 한  사 하는 것  특징  한다. 

앞에  언 한 , 비  공  CMOS, DMOS  에 사  뿐만 아니라, BCD   공  [0069]

 할  다. BCD 에는 앞에  한 nDLMOS 뿐만 아니라, isolated CMOS, nDMOS, pDMOS, Vertical

NPN, Lateral PNP, BJT, Schottky Diode  포함할  다. , 앞에  한 1 MOSFET, 2 MOSFET, 3

MOSFET 에  어느 하나  isolated CMOS, nDMOS, pDMOS, Vertical NPN, Lateral PNP, BJT, Schottky Diode

 치가능하다. 하 도 에  에  언 한 들에 한 도  시하 다. 

도10  블랭킷 LDD  주 과 경사/  등  하여 2-step   고 도 /드  [0070]

역  하는  비    하여 ,  N-channel  scalable  DMOS  (도 10  (a))  P-

channel scalable DMOS (도 10  (b))  나타낸다. 도 에  살 는 한 싱(critical spacin

g)  시한 것 ,  그 공간  하여 도체  Voltage rating  변 시킬  다. 

도11  블랭킷 LDD  주 과 경사/  등  하여 2-step   고 도 /드  [0071]

역  하는  비    하여 , Isolated LV NMOS (도11  (a))  LV PMOS (도

11  (b))  나타낸다. 앞에 도 언 했듯 , 도 에  살 는 한 싱(critical spacing)  시한

것 ,  그 공간  하여 도체  Voltage rating  변 시킬  다. 

도12는 블랭킷 LDD  주 과 경사/  등  하여 2-step   고 도 /드  [0072]

역  하는  비    하여 , Vertical Schottky Diode  나타낸다. Anode 극

 실리사 드(Silicide, 179) 역 주변에 고 도 P  도핑 Guard ring(182, 183)  어 고, 실리사

드 아래 역에 NWELL 역(120)  Cathode 역  한다. 그리고 NWELL 에 고 도 N  도핑 역(183)

cathode 극  한다. 그리고 도 NWELL 역(120)아래에 고 도  N  매립 도핑 층(NBL, 110)  

하여 NWELL  항 감  막아 다. 그리고 NWELL 역(12) 양 에는 다   리  해, Isolated

Ring (123, 124)  하는 , 고 도 P  도핑 역(191,193), PBODY(123A, 124A), PWELL 역(123,124)  

루어  다. Schottky Diode 에 도 블랭킷 LDD  주  하게 는 , 도체  Silicide Schottky

contact  역(179)   아래  NWELL  역(127)에 다. 그리고 Schottky  contact   해  도

1E18 atoms/cm3 하가 도  낮  도  블랭킷 LDD 주  한다. 도 량  앞에  한 건과 동 하

다. 

도13  블랭킷 LDD  주 과 경사/  등  하여 2-step   고 도 /드  [0073]

역  하는  비    하여 , Vertical NPN (a)  Lateral PNP (b)  나타낸다.

 Vertical NPN  (도13a)는, 게 트 극 사 에 고 도 N  도핑 역(282)  에미  역할  한다.

PBODY(225)   고 도  P  도핑  역(281)   역할  하 ,  에미  역  러싸고  다.  그리고

NWELL(220), NBL(210), 고 도 N  도핑 역(293)  컬  역할  한다.  그리고 Lateral PNP (도13b)에

는 PBODY 역(332)  에미   컬  역할  동시에 행한다. PBODY 사 에 재하는 NWELL 역(322,

323)  재하여, NWELL   역할  한다, 그리고 게 트 극  Poly Field plate 역할  한다.  

상에  상  한  같 , 본  블랭킷 LDD  주 과 경사/  등  하여 2-step [0074]

  고 도 /드  역  하는  비    하여 , 도체  

 에 , 필 한 마 크   하여  비    는 과가 다. LDD 역  

하  하여 래에는 가  NM  PM LDD 마 크  사 하 나, 본 에   마 크들  생략하

는 신에, 블랭킷  주  식  함  LDD 역  하  한 공  단 할  다.

또한 고 도 N  도핑 /드 과 고 도 P  도핑 /드 에 틸트(tilt)  (rotation) [0075]

 주 식  한  주  가 다. , 블랭킷  주  식    LDD 역에   많

 N-type  도 트가 도핑 도  하  하여, 틸트(tilt)  (rotation) 등   주  식  

한  주  가 다. 
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게 블랭킷 LDD  주 과 경사/  고 도 /드   주  함 , 고 도 N  도핑 [0076]

 역과 채  역에  낮  항  가진 경 (link)가 다. 고 압    채 (active

channel) 역 사 에 항 링크  하  해 블랭킷 LDD 마 크  함 , 공  단 할  

다. 보다 체 , 게 트  측벽에   아래에는  항  가진 역  는 , 

역과 채  역(  역) 사 가 낮  항  연결 어야 한다. 본 에 , 블랭킷  주 어

 LDD 역  낮  항  도하게 ,  아래에 재하  고 항 역   낮  항

갖는 역  뀌는 것 다. 러한 LDD 역  하  하여 래에는 가  NM  PM LDD 마 크

사 하 나, 본 에   마 크들  생략하는 신에, 블랭킷 주  함  LDD 역

하  한 공  단 할  다.

상에  본 에 한 사상  첨  도 과 함께 하 지만 는 본  람직한 실시  [0077]

시  한 것 지 본  한 하는 것  아니다. 또한,   야  통상  지식  가진 라  누

나 본  사상  주  탈하지 않는  내에  다양한 변    가능함  한 사실

다.

 

10: 도체 [0078]

100: 2 도  도체 

110: 1 도  매몰층(N-type buried layer)

112: 2 도  에피층(epi-layer)

121, 122: 1 도  웰 역

123, 124: 2 도  웰 역

123A, 124A, 125A, 126A: 2 도  (body) 역

122B, 123B, 124B, 125B, 126B, 140B: 1 도  도 도핑 역(LDD 역)

125, 126: 2 도  측 웰 역

140: 드리프트 역(drift region)

150: 2 도  매몰층

160: 필드 산 막 또는 STI 산 막

170, 170A, 170B, 170C, 170D: 게 트 극

172, 172A, 172B, 172C: (spacer)

174: 고 도  컨택 역

176: 고 도  역

178: 고 도 드  역

123C, 124C: 1 도  고 도  또는 고 도 드  역

122C, 125C, 126C: 1 도  고 도   드  역

179: 실리사 드막(silicide layer)
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도 3
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도 5
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도 6
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도 8

도 9
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도 10

도 11
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도 12
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도 13
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