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요약

CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로 및 그 제작방법은, 반도체 회로의 입출력부분에 대한 CDM(Charged Device Mod
el) 특성을 개선하여, 완성된 반도체소자의 신뢰성을 향상시킨 반도체 I/O회로 및 이 반도체 I/O회로의 제조방법을 제
시한 것이다.

본 발명의 반도체 I/O회로는 이 반도체 I/O회로에 포함되는 패드, 이 패드에 입출력신호를 상호 전달하는 최종 연결단
으로서의 드라이버회로, 그리고 드라이버회로에 상기 입출력신호를 상호전달하는 신호제공단으로서의 버퍼회로를 중심
으로 하며, 여기에 반도체 커패시터를 포함시켜 상기 패드와 버퍼회로를 곧바로 연결시키는 통로를 구성한다. 그리고 
본 반도체 I/O회로의 제조방법은 반도체 제작에 있어서 전술한 내용을 제조하기 위한 다단계의 공정들에 의해 달성된다.

따라서 본 발명은 반도체 I/O회로의 최종단 이전에 단들에 충전된 전하를 방전시켜 줌으로써, 반도체 I/O회로의 CDM
특성을 효과적으로 개선한 반도체 I/O회로와, 이러한 반도체 I/O회로를 제작할 수 있는 반도체 공정방법을 제공한다.

대표도
도 2

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 종래 일반적인 반도체의 I/O회로 중 출력부분을 설명하기 위한 회로도.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로를 설명하기 위한 도면.

도 3a 내지 도 3d는 도 2에서 설명한 본 실시예를 제조하는 공정을 설명하기 위한 도면.

(도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명)

10, 20 : 버퍼단13, 23 : 드라이버단

16, 26 : I/O패드

300 : 실리콘기판302 : 소자분리막

304 : 게이트산화막306 : 질소막

308c : 커패시터산화막310c, 310t : 폴리실리콘막

312d : 드레인312s : 소스

314 : 실리콘기판316bf, 316pd : 금속배선

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 집적회로에 포함되는 입출력(Input/Output; 이하 'I/O'라 함)회로에 관련된 것으로, 구체적으로는 반
도체 회로의 입출력부분에 대한 CDM(Charged Device Model) 특성을 개선함으로써, 완성된 반도체소자의 신뢰성을 
향상시키고 동일구조의 모든 반도체소자에 적용될 수 있는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로 및 그 제작방법에 관한 
것이다.

반도체패키지는 그 내부에 수많은 소자를 집적시킨 집적회로(IC ; Integrated Circuit)를 포함하고 있다. 그리고 그 외
부는 이러한 집적회로에 연결하기 위한 다수의 핀들이 형성되어 있다. 아울러 내부 집적회로에는 I/O회로를 포함하고 
있는데, 이 I/O회로는 집적회로의 연산이나 수행결과를 반도체패키지에 연결되는 외부회로에 전달하기 위한 매우 중요
한 부분이다.

도 1은 종래 일반적인 반도체의 I/O회로 중 출력부분을 설명하기 위한 회로도이다. 통상 집적회로의 입력 및 출력부분
은 설계자의 의도에 따라, 하나의 회로가 입력 및 출력을 동시에 또는 각각 따로 동작하도록 설계할 수 있다. 본 설명에
서는 이러한 입출력의 개념을 동시에 포함하지만, 출력부분을 중심으로 설명한다.

도시한 바와 같이 출력부분을 중심으로 설명되고 있는, 종래의 일반적인 I/O회로는 크게 버퍼(10 ; Buffer)단과, 드라
이버(13 ; Driver)단과, I/O 패드(16 ; PAD)를 포함하고 있다.

    
버퍼단(10) 및 드라이버단(13)은 반도체 집적회로의 출력부분이 버스라인, 클럭라인, 또는 반도체 패키지 외부연결회
로 등과 같은 큰 용량성 부하를 구동하여야 할 경우, 집적회로의 연산결과를 빠르게 전달시키기 위해서 필요하다. 이 버
퍼단(10)은 도시한 바와 같이 통상적으로 N모스와 P모스의 쌍(101n과 101p, 102n과 102p)에 의한 인버터 형태가 
보통이다. 그리고, 드라이버단(13)은 버퍼단(10)의 최종적인 출력을 I/O패드(16)에 효과적으로 전달하기 위하여 구
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동시켜 준다.
    

그리고 I/O패드(16)는 반도체패키지에 포함되는 집적된 연산회로와 외부회롤 연결시켜주는 통로이다. 이 I/O패드(16)
를 통하여 외부의 신호가 집적회로에 전달되거나 또는 집적회로에서 연산된 결과가 외부로 전달된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
그러나 전술한 종래 일반적인 반도체의 I/O회로는, 드라이버단(13)과 연결된 그 외의 회로, 예를 들어 셀(Cell)회로, 
정전기방지회로(ESD회로; ElectroStatic Discharge) 등과의 파워라인(power line)이 독립적이지 못하기 때문에, C
DM특성이 취약한 문제점이 있다. 즉, 드라이버단(13)의 모스들(T13p, T13n)은 웰(WELL)에 존재하는 전하를 접합
라인(Junction Line)을 통해 방전이 가능하지만(화살표 a1 및 a2), 패드에 직접적으로 연결되지 않은 버퍼단(10)의 
웰(WELL)에 존재하는 전하는, 화살표 b1 내지 b4의 경로를 따라 방전해야 한다. 때문에 이러한 방전은 드라이버단(
13) P모스(T13p) 및 N모스(T13n)의 게이트산화막에 손상을 가하는 누설(leakage)전류를 유발시키는 문제를 초래
한다.
    

따라서 전술한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 전하방전에 따른 문제점을 방지할 수 있는 커패시터를 포함
시켜 새로운 경로를 형성하고, 이를 통하여 반도체 I/O회로의 최종 단이라 할 수 있는 드라이버 앞단에 연결되는 회로
의 전하를 방전시켜 줌으로써, 드라이버단을 구성하는 소자들을 보호하고 반도체회로의 전하특성을 개선하기 위한, CD
M특성을 개선한 반도체 I/O회로를 제공하는 데 있다.

본 발명의 또다른 목적은 상기 CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로를 제작하기 위한 반도체 공정방법을 제공하는 데 있
다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로는, 반도체 집적회로의 입출력 전하특성을 개선하기 위한 회로에 있
어서,

    
상기 반도체 집적회로와 입출력신호를 상호 전달하기 위한 제1회로; 상기 제1회로의 전단 및/또는 후단에 연결되어 상
기 제1회로와 상호 전달되는 상기 입출력신호를 구동하기 위한 제2회로; 상기 제2회로의 전단 및/또는 후단에 연결되
어 상기 제2회로의 입출력신호를 상기 반도체에 연결되는 외부회로와 상호 전달하기 위한 소정의 연결영역; 및, 상기 
제1회로 및 상기 연결영역에서 각각의 입출력 신호를 상호 전달하기 위한 각각의 소정 입출력지점을, 바로 연결하는 반
도체 커패시터를 포함하며,
    

본 발명에 따른 CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로의 제작방법은, 반도체 입출력회로의 전하특성을 개선하기 위한 공
정에 있어서,

    
상기 반도체 입출력회로의 구성소자들을 형성하기 위해, 반도체기판 상부에 소자분리막 및 산화막을 형성하는 제1단계
; 상기 입출력회로의 전하특성을 개선하는 커패시터를 형성하기 위한 소정영역에, 상기 소자분리막 및 산화막을 제거하
고 이온주입하여 상기 커패시터의 일방 영역을 형성하는 제2단계; 상기 제1단계에서 형성한 산화막 상부에, 산화막의 
증착을 차단할 수 있는 소정의 차단막을 형성하는 제3단계; 상기 제2단계에서 형성한 커패시터 일방영역 상부의 상기 
산화막 및 상기 차단막을 식각하여, 상기 커패시터를 위한 커패시터홀을 형성하는 제4단계; 상기 형성된 커패시터홀에 
상기 산화막보다 얇도록 박막형태의 커패시터산화막을 형성하는 제5단계; 상기 입출력회로의 구성소자 및 상기 커패시
터의 동작을 위해, 상기 산화막 및 상기 커패시터산화막 상부에 폴리실리콘층을 증착하고 소정 패턴에 의해 식각하는 
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제6단계; 및, 상기 입출력회로를 형성하기 위해, 상기 폴리실리콘층 상부 및 상기 구성소자를 동작시키기 위한 소정영
역들에 금속배선을 형성하는 제7단계를 포함한다.
    

이하 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 자세히 설명한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로를 설명하기 위한 도면이다.

    
도시한 바와 같이 본 실시예에 따른 I/O회로는, 박막형태의 커패시터(C23p, C23n)를 종래 I/O회로에 포함시켜 I/O회
로의 버퍼단(20)에서 I/O패드(26)로 연결되는 통로를 구성한 특징이 있다. 즉, 버퍼단(20)의 출력측에 연결된 저항(
R23p, R23n)의 앞단에서 통로를 분리하여 박막형태의 커패시터(C23p, C23n)를 거친 후, I/O패드(26)로 연결되도록 
구성하였다. 따라서, 버퍼단(20)에 충전된 전하의 방전시 드라이버(23)회로의 모스TR(T23p, T23n)을 통한 방전보
다는 새로 삽입된 두 커패시터(C23p, C23n)의 산화막 항복(Breakdown)을 이용해 먼저 방전시킬 수 있다. 결국, 드라
이버(23)회로 모스TR(T23p, T23n)의 게이트산화막은 보호된다. 이 외의 동작특성은 종래의 I/O회로와 동일하다.
    

도 3a 내지 도 3d는 도 2에서 설명한 본 실시예를 제조하는 공정을 설명하기 위한 도면이다.

본 실시예의 제조공정은 도 3a에 도시한 바와 같이, 실리콘기판(300)상에 소자분리막(302)을 형성하고, 그 상부에 게
이트산화막(304)을 증착하게 된다. 다시 이 상부에 질소막(306 ; Nitride)을 증착한 후, 마스크 및 식각공정으로 커패
시터를 형성하기 위한 커패시터홀(308h) 부분의 산화막(304) 및 질소막(306)을 제거한다. 이 후 불순물을 주입하여 
커패시터 형성부위에 n+영역(308a)을 형성한다.

    
다음 질소막(306)에는 열산화막(Thermal Oxide)이 성장하지 않는 점을 이용하여, 도 3b와 같이 커패시터산화막(30
8c)을 위한 열산화막을 게이트산화막(304)보다 얇게 형성시킨다. 이 후 반도체소자를 위한 영역의 질소막(306)은 식
각해 낸다. 전술한 바와 같이 새로 형성된 커패시터산화막(308c)의 두께는 드라이버단 NMOS(도 2, T23n) 및 PMO
S(T23p)의 게이트산화막 두께보다 얇다. 따라서, CDM특성 테스트를 위해 I/O회로에 전하를 급속 충전한 후 방전시키
는 경우, 새로 형성된 커패시터(도 2, C23p 또는 C23n)는 NMOS(T23n) 및 PMOS(T23p)의 게이트산화막보다 먼저 
항복(Breakdown)되어 충전된 전하를 I/O패드(26)로 방전시킨다. 따라서 NMOS(T23n) 및 PMOS(T23p)의 게이트
산화막을 보호한다.
    

    
이 후 도 3c와 같이, 증착 및 식각 등의 공정을 통하여 새로 형성할 커패시터 및 드라이버단(23)의 모스TR을 위한 폴
리실리콘막(310c, 310t)을 형성한다. 이 폴리실리콘막(310c, 310t)은 드라이버단 모스TR(T23n, T23p)의 게이트 
및, 커패시터의 유전체 역활을 한다. 다음 실리콘기판(300)과 반대타입의 불순물을, 본 실시예에서는 실리콘기판(30
0)을 p형이므로 n형 불순물을, 고농도(n+)로 주입하여 드라이버단 NMOS의 드레인(312d) 및 소스(312s)를 형성한
다. 본 도 3c에서는 드라이버단의 NMOS(도 2, T23n)만을 설명하고 있으며, 본 실시예의 드라이버단(23)이 CMOS(
Complementary MOS) 형태이므로, PMOS(T23p)의 경우에도 같은 원리에 의한 적용이 가능하다.
    

다음으로 도 3d에 도시한 바와 같이, 커패시터 및 모스TR을 연결하기 위한 절연막(314) 또는 게이트산화막(304)을 
뚫어 수직형태의 콘택(contact)을 세운다. 그리고, 다시 상부에 금속을 증착하여 금속배선을 형성한다. 커패시터에 연
결된 금속배선(316bf)는 버퍼단(20)의 출력부분과 연결하기 위한 것이고, NMOS(도 2, T23n)의 드레인(312d)에 
연결된 금속배선(316pd)은 I/O패드(도 2, 26)에 연결하기 위한 배선이다.

따라서 이와같은 공정들을 통하여 도 2에서 설명한 등가회로를 제작할 수 있으며, 본 발명에 따른 반도체 I/O회로의 C
DM특성을 효과적으로 개선할 수 있다.
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    발명의 효과

전술한 바와 같이, 본 발명은 전하방전에 따른 문제점을 방지할 수 있는 커패시터를 포함시켜 반도체 I/O회로내에 새로
운 경로를 형성한다. 그리고, 이를 통하여 반도체 I/O회로의 최종단 이전에 단들에 충전된 전하를 방전시켜 줌으로써, 
반도체 I/O회로의 CDM특성을 효과적으로 개선한 반도체 I/O회로와, 이러한 반도체 I/O회로를 제작할 수 있는 반도체 
공정방법을 제공하는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 집적회로의 입출력 전하특성을 개선하기 위한 회로에 있어서,

상기 반도체 집적회로와 입출력신호를 상호 전달하기 위한 제1회로;

상기 제1회로의 소정 입출력단에 연결되어 상기 제1회로와 상호 전달되는 상기 입출력신호를 구동하기 위한 제2회로;

상기 제2회로의 소정 입출력단에 연결되어 상기 제2회로의 입출력신호를 상기 반도체에 연결되는 외부회로와 상호 전
달하기 위한 소정의 연결영역; 및,

상기 제1회로 및 상기 연결영역에서 각각의 입출력 신호를 상호 전달하기 위한 각각의 소정 입출력지점을, 바로 연결하
는 반도체 커패시터를 포함하는 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 반도체 커패시터는

상기 제1회로의 소정 입출력지점과 상기 연결영역의 소정 입출력지점을 상호 연결시키는 박막형태의 커패시터인 것을 
특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 제1회로는

상기 반도체 집적회로의 입출력을 상호 전달하기 위한 버퍼회로인 것을 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도
체 I/O회로.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 제2회로는

상기 제1회로의 소정 입출력지점과 상호 연결하기 위한 드라이버회로인 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도
체 I/O회로.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 상기 연결영역은

상기 반도체에 연결되는 외부회로와의 신호전달을 위한 패드인 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회
로.
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청구항 6.

반도체 입출력회로의 전하특성을 개선하기 위한 공정에 있어서,

상기 반도체 입출력회로의 구성소자들을 형성하기 위해, 반도체기판 상부에 소자분리막 및 산화막을 형성하는 제1단계
;

상기 입출력회로의 전하특성을 개선하는 커패시터를 형성하기 위한 소정영역에, 상기 소자분리막 및 산화막을 제거하고 
이온주입하여 상기 커패시터의 일방 영역을 형성하는 제2단계;

상기 제1단계에서 형성한 산화막 상부에, 산화막의 증착을 차단할 수 있는 소정의 차단막을 형성하는 제3단계;

상기 제2단계에서 형성한 커패시터 일방영역 상부의 상기 산화막 및 상기 차단막을 식각하여, 상기 커패시터를 위한 커
패시터홀을 형성하는 제4단계;

상기 형성된 커패시터홀에 상기 산화막보다 얇도록 박막형태의 커패시터산화막을 형성하는 제5단계;

상기 입출력회로의 구성소자 및 상기 커패시터의 동작을 위해, 상기 산화막 및 상기 커패시터산화막 상부에 폴리실리콘
층을 증착하고 소정 패턴에 의해 식각하는 제6단계; 및,

상기 입출력회로를 형성하기 위해, 상기 폴리실리콘층 상부 및 상기 구성소자를 동작시키기 위한 소정영역들에 금속배
선을 형성하는 제7단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로의 제작방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서, 상기 제3단계는

질소막을 차단막으로 형성하는 것을 특징으로 하는, CDM특성을 개선한 반도체 I/O회로의 제작방법.
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도면

도면 1
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도면 2
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도면 3a

도면 3b

도면 3c
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도면 3d
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