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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板の第１の領域に第１のゲート絶縁膜を形成する工程と、
　前記半導体基板の第２の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第２のゲート絶縁
膜を形成する工程と、
　前記半導体基板の第３の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第３のゲート絶縁
膜を形成する工程と、
　前記第１のゲート絶縁膜、前記第２のゲート絶縁膜、及び前記第３のゲート絶縁膜の上
に、それぞれ第１のゲート電極、第２のゲート電極、及び第３のゲート電極を形成する工
程と、
　前記第１のゲート電極、前記第２のゲート電極、及び前記第３のゲート電極を形成した
後、前記第２の領域を覆い、かつ、前記第１の領域と前記第３の領域を露出する第１のマ
スクパターンを形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンをマスクにして前記半導体基板に第１導電型の第１の不純物
をイオン注入することにより、前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に第１のソー
スドレインエクステンションを形成し、かつ、前記第３のゲート電極の横の前記半導体基
板に第１のポケット領域を形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンをマスクにし、前記第１のゲート絶縁膜の下での第２導電型
の第２の不純物の濃度が前記第１の不純物の濃度よりも低くなる条件で前記半導体基板に
前記第２の不純物をイオン注入することにより、前記第３のゲート電極の横の前記半導体
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基板に第２のソースドレインエクステンションを形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンを除去後、前記第１の領域と前記第３の領域を覆い、かつ、
前記第２の領域を露出する第２のマスクパターンを形成する工程と、
　前記第２のマスクパターンをマスクにし、前記第１の不純物よりも拡散係数が小さい第
１導電型の第３の不純物を前記半導体基板にイオン注入し、前記第２のゲート電極の横の
前記半導体基板に第２のポケット領域を形成する工程と、
　前記第２のマスクパターンをマスクにし、第２導電型の第４の不純物を前記半導体基板
にイオン注入することにより、前記第２のゲート電極の横の前記半導体基板に第３のソー
スドレインエクステンションを形成する工程と、
　前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に、第１導電型の第１のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　前記第２のゲート電極の横の前記半導体基板に、第２導電型の第２のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　前記第３のゲート電極の横の前記半導体基板に、第２導電型の第３のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　を有し、
　前記第２のソースドレイン領域を形成する工程と、前記第３のソースドレイン領域を形
成する工程は、同一工程であることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項２】
　前記第１のゲート絶縁膜、前記第２のゲート絶縁膜、及び前記第３のゲート絶縁膜を形
成する前に、前記第１の領域、前記第２の領域、及び前記第３の領域における前記半導体
基板の上に熱酸化膜を形成する工程と、
　前記第１の領域を覆い、かつ前記第２の領域と前記第３の領域とを露出する第３のマス
クパターンを前記熱酸化膜の上に形成する工程と、
　前記第３のマスクパターンをマスクにし、前記第２の領域と前記第３の領域における前
記シリコン基板に第１導電型の第５の不純物をイオン注入して、前記第２の領域に第１の
チャネル領域を形成し、かつ、前記第３の領域に第２のチャネル領域を形成する工程とを
更に有することを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項３】
　前記第２のソースドレインエクステンションを形成する工程は、
　前記第１のマスクパターンをマスクにして、前記第２の不純物の注入深さよりも浅い部
分の前記半導体基板に、第２導電型の第６の不純物をイオン注入する工程を更に有するこ
とを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　前記第６の不純物の拡散係数は、前記第２の不純物の拡散係数よりも小さいことを特徴
とする請求項３に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　前記第３の不純物はインジウムであることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の
製造方法。
【請求項６】
　前記第１のソースドレインエクステンションと前記１のポケット領域とを形成する工程
は、前記半導体基板の法線方向に対して斜めの方向から前記半導体基板に前記第１の不純
物を注入することにより行われることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方
法。
【請求項７】
　前記第２のソースドレインエクステンションを形成する工程は、前記第１の領域に前記
第１のゲート絶縁膜が形成されている状態で行われることを特徴とする請求項１に記載の
半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　前記第１のゲート電極のゲート長は、前記第２のゲート電極と前記第３のゲート電極の
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各々のゲート長よりも長いことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の電子機器の高性能化に伴い、LSI等の半導体装置においては、一枚の半導体基板
に動作電圧や動作速度等の電気的特性の異なる複数集類のMOSトランジスタが混載される
ことがある。
【０００３】
　各MOSトランジスタは様々な不純物領域を備える。そのような不純物領域としては、例
えば、チャネル領域、ソースドレイン領域、エクステンション領域、及びポケット領域等
がある。
【０００４】
　このうち、チャネル領域は、MOSトランジスタの閾値電圧を調節するために設けられ、
ソースドレイン領域の間の半導体基板に設けられる。
【０００５】
　また、エクステンション領域は、ソースドレイン領域とチャネル領域との間に高電界が
集中するのを防止するために設けられ、ソースドレイン領域と比較して低濃度かつ浅く形
成される。
【０００６】
　そして、ポケット領域は、ソースドレイン領域間におけるショートチャネル効果を抑制
するために設けられ、ゲート電極の下の半導体基板にソースドレイン領域とは反対導電型
の不純物を注入して形成される。
【０００７】
　これらの不純物領域は、半導体基板に不純物をイオン注入することで個別に形成される
が、上記のように複数種類のMOSトランジスタが混載される製品ではイオン注入の工程数
が増大し、製造コストの増加を招いてしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】国際公開第２００４／１１２１３９号パンフレット
【特許文献２】特開平０２－０２２８６２号公報
【特許文献３】特開２０００－７７５４１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　半導体装置の製造方法において工程数の削減を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　以下の開示の一観点によれば、半導体基板の第１の領域に第１のゲート絶縁膜を形成す
る工程と、前記半導体基板の第２の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第２のゲ
ート絶縁膜を形成する工程と、前記半導体基板の第３の領域に、前記第１のゲート絶縁膜
よりも薄い第３のゲート絶縁膜を形成する工程と、前記第１のゲート絶縁膜、前記第２の
ゲート絶縁膜、及び前記第３のゲート絶縁膜の上に、それぞれ第１のゲート電極、第２の
ゲート電極、及び第３のゲート電極を形成する工程と、前記第１のゲート電極、前記第２
のゲート電極、及び前記第３のゲート電極を形成した後、前記第２の領域を覆い、かつ、
前記第１の領域と前記第３の領域を露出する第１のマスクパターンを形成する工程と、前
記第１のマスクパターンをマスクにして前記半導体基板に第１導電型の第１の不純物をイ
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オン注入することにより、前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に第１のソースド
レインエクステンションを形成し、かつ、前記第３のゲート電極の横の前記半導体基板に
第１のポケット領域を形成する工程と、前記第１のマスクパターンをマスクにし、前記第
１のゲート絶縁膜の下での第２導電型の第２の不純物の濃度が前記第１の不純物の濃度よ
りも低くなる条件で前記半導体基板に前記第２の不純物をイオン注入することにより、前
記第３のゲート電極の横の前記半導体基板に第２のソースドレインエクステンションを形
成する工程と、前記第１のマスクパターンを除去後、前記第１の領域と前記第３の領域を
覆い、かつ、前記第２の領域を露出する第２のマスクパターンを形成する工程と、前記第
２のマスクパターンをマスクにし、前記第１の不純物よりも拡散係数が小さい第１導電型
の第３の不純物を前記半導体基板にイオン注入し、前記第２のゲート電極の横の前記半導
体基板に第２のポケット領域を形成する工程と、前記第２のマスクパターンをマスクにし
、第２導電型の第４の不純物を前記半導体基板にイオン注入することにより、前記第２の
ゲート電極の横の前記半導体基板に第３のソースドレインエクステンションを形成する工
程と、前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に、第１導電型の第１のソースドレイ
ン領域を形成する工程と、前記第２のゲート電極の横の前記半導体基板に、第２導電型の
第２のソースドレイン領域を形成する工程と、前記第３のゲート電極の横の前記半導体基
板に、第２導電型の第３のソースドレイン領域を形成する工程とを有し、前記第２のソー
スドレイン領域を形成する工程と、前記第３のソースドレイン領域を形成する工程は、同
一工程である半導体装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００１１】
　以下の開示によれば、第１のマスクパターンをマスクにして半導体基板に第１の不純物
をイオン注入し、第１のソースドレインエクステンションと第１のポケット領域とを同時
に形成するので、工程数の削減が可能になる。
【００１２】
　また、第１のソースドレインエクステンションを形成する工程と、第２のソースドレイ
ンエクステンションを形成する工程とで、上記した第１のマスクパターンを共用すること
によっても、工程数の削減が図られる。
【００１３】
　一方、第１の不純物よりも拡散係数が小さく急峻な濃度プロファイルを作り易い第３の
不純物については、第１のソースドレインエクステンションを形成する工程とは別の工程
で半導体基板にイオン注入し、第２のポケット領域を形成する。
【００１４】
　これにより、第２のポケット領域の濃度プロファイルが急峻になるので、第２のポケッ
ト領域を備えたトランジスタの短チャネル効果を抑制でき、当該トランジスタの閾値電圧
を下げてその動作速度を速めることができる。
【００１５】
　しかも、上記のように第１のソースドレインエクステンションと第２のポケット領域と
を別工程で形成することで、第３の不純物により第１のソースドレインエクステンション
のプロファイルが不必要に急峻にならない。その結果、第１のソースドレインエクステン
ションを備えたトランジスタの耐圧が低下するのを防止できる。
【００１６】
　このように、耐圧や動作速度等の電気的特性の異なる複数のトランジスタを形成する場
合でも、これらの電気的特性を維持しつつ、工程数の削減を図ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
１）である。
【図２】図２（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
２）である。
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【図３】図３（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
３）である。
【図４】図４（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
４）である。
【図５】図５（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
５）である。
【図６】図６（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
６）である。
【図７】図７（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
７）である。
【図８】図８（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
８）である。
【図９】図９（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その
９）である。
【図１０】図１０（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（
その１０）である。
【図１１】図１１（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（
その１１）である。
【図１２】図１２（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（
その１２）である。
【図１３】図１３（ａ）、（ｂ）は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（
その１３）である。
【図１４】図１４は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その１４）であ
る。
【図１５】図１５は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その１５）であ
る。
【図１６】図１６は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図（その１６）であ
る。
【図１７】図１７（ａ）は、図８（ｂ）のＡ－Ａ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミ
ュレーション結果を示す図であり、図１７（ｂ）は、図８（ｂ）のＢ－Ｂ線に沿う不純物
濃度プロファイルのシミュレーション結果を示す図である。
【図１８】図１８（ａ）は、図９（ｂ）のＣ－Ｃ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミ
ュレーション結果を示す図であり、図１８（ｂ）は、図９（ｂ）のＤ－Ｄ線に沿う不純物
濃度プロファイルのシミュレーション結果を示す図である。
【図１９】図１９（ａ）は、図１３（ａ）のＥ－Ｅ線に沿った第１のn型ソースドレイン
領域の不純物濃度プロファイルのシミュレーション結果であり、図１９（ｂ）は、図１３
（ａ）のＦ－Ｆ線に沿った第３のn型ソースドレイン領域の不純物濃度プロファイルのシ
ミュレーション結果である。
【図２０】図２０（ａ）は、図１３（ｂ）のＧ－Ｇ線に沿った第１のp型ソースドレイン
領域の不純物濃度プロファイルのシミュレーション結果でり、図２０（ｂ）は、図１３（
ｂ）のＨ－Ｈ線に沿った第３のp型ソースドレイン領域の不純物濃度プロファイルのシミ
ュレーション結果である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１～図１６は、本実施形態に係る半導体装置の製造途中の断面図である。
【００１９】
　本実施形態では、以下のようにして一枚の半導体基板に複数種類のMOSトランジスタを
混載する。
【００２０】
　まず、図１（ａ）に示すように、シリコン基板１に素子分離溝１ａを形成し、その素子
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分離溝１ａ内に素子分離絶縁膜２として酸化シリコン膜をCVD法により形成する。このよ
うな素子分離構造はSTI(Shallow Trench Isolation)とも呼ばれる。STIに代えて、LOCOS(
Local Oxidation of Silicon)により素子分離を行ってもよい。
【００２１】
　更に、シリコン基板１の表面を熱酸化することにより、犠牲絶縁膜３として厚さが約１
０nmの熱酸化膜を形成する。
【００２２】
　図１（ａ）に示されるように、シリコン基板１は、高電圧トランジスタ形成領域HV、低
電圧トランジスタ形成領域LV、及び低リークトランジスタ形成領域LLを備える。
【００２３】
　このうち、高電圧トランジスタ形成領域HVは、高電圧トランジスタを形成する領域であ
って、p型高電圧トランジスタ形成領域HVpとn型高電圧トランジスタ形成領域HVnとに細分
される。
【００２４】
　また、低電圧トランジスタ形成領域LVは、領域HVにおけるよりも低電圧で駆動するトラ
ンジスタを形成する領域である。その低電圧トランジスタ形成領域LVには、n型低電圧ト
ランジスタ形成領域LVnとp型低電圧トランジスタ形成領域LVpが画定される。
【００２５】
　そして、低リークトランジスタ形成領域LLは、領域HVにおけるよりも低電圧で駆動し、
かつ、領域LVにおけるよりもリーク電流が少ないトランジスタを形成する領域である。そ
の低リークトランジスタ形成領域LLは、n型低リークトランジスタ形成領域LLnとp型低リ
ークトランジスタ形成領域LLpに細分される。
【００２６】
　なお、後述のように、領域LVと領域LLとを比較すると、領域LVに形成されるトランジス
タの方が動作速度が速い。
【００２７】
　次に、図１（ｂ）に示すように、犠牲絶縁膜３の上にフォトレジストを塗布し、それを
露光、現像することにより、第１のマスクパターン４を形成する。
【００２８】
　そして、その第１のマスクパターン４で覆われていないn型高電圧トランジスタ形成領
域HVnにおけるシリコン基板１にp型不純物としてB+イオンをイオン注入し、第１のpウェ
ル５を形成する。
【００２９】
　更に、第１のマスクパターン４を引き続きマスクにして、n型高電圧トランジスタ形成
領域HVnにおけるシリコン基板１にp型不純物としてB+をイオン注入し、当該領域HVnでの
トランジスタの閾値電圧を調節するための第１のp型チャネル領域６を形成する。
【００３０】
　この後に、第１のマスクパターン４は除去される。
【００３１】
　続いて、図２（ａ）に示すように、犠牲絶縁膜３の上にフォトレジストを塗布し、それ
を露光、現像して、p型高電圧トランジスタ形成領域HVpが露出する第２のマスクパターン
９を形成する。
【００３２】
　次いで、第２のマスクパターン９をマスクにするイオン注入により、p型高電圧トラン
ジスタ形成領域HVpにおけるシリコン基板１に、第１のnウェル１０と第１のn型チャネル
領域１１を形成する。
【００３３】
　なお、本工程におけるn型不純物としてはP+イオンが使用される。
【００３４】
　また、このようにして形成された第１のn型チャネル領域１１により、領域HVpに後で形
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成されるトランジスタの閾値電圧が調節されることになる。
【００３５】
　この後に、第２のマスクパターン９は除去される。
【００３６】
　なお、第２のマスクパターン９を除去した後、各ウェル５、１０の不純物プロファイル
をブロードにするためのアニールを行ってもよい。
【００３７】
　次に、図２（ｂ）に示すように、犠牲絶縁膜３の上にフォトレジストを塗布し、それを
露光、現像して、第３のマスクパターン１３を形成する。
【００３８】
　次いで、第３のマスクパターン１３から露出する各領域LVn、LLnにB+イオン等のp型不
純物をイオン注入し、これらの領域におけるシリコン基板１に第２のpウェル１５と第３
のpウェル１６とを形成する。
【００３９】
　その後に、第３のマスクパターン１３を除去する。
【００４０】
　続いて、図３（ａ）に示すように、犠牲絶縁膜３の上に第４のマスクパターン１８とし
てレジストパターンを形成する。そして、第４のマスクパターン１８から露出する各領域
LVp、LLpにP+イオン等のn型不純物をイオン注入することにより、これらの領域における
シリコン基板１に第２のnウェル２１と第３のnウェル２２とを形成する。
【００４１】
　このイオン注入を終了後、第４のマスクパターン１８を除去する。
【００４２】
　なお、第４のマスクパターン１８を除去した後、各ウェル１５、１６、２１、２２の不
純物プロファイルをブロードにするためのアニールを行ってもよい。
【００４３】
　次に、図３（ｂ）に示す断面構造を得るまでの工程について説明する。
【００４４】
　まず、犠牲絶縁膜３の上にフォトレジストを塗布し、それを露光、現像することにより
、n型低電圧トランジスタ形成領域LVnとn型低リークトランジスタ形成領域LLnが露出する
第５のマスクパターン２３を形成する。
【００４５】
　なお、これらの領域LVn、LLn以外の領域HVp、HVn、LVp、LLpは第５のマスクパターン２
３で覆われる。
【００４６】
　次いで、犠牲絶縁膜３をスルー膜にしながら、第５のマスクパターン２３をマスクにし
てシリコン基板１にp型不純物をイオン注入することにより、領域LVn、LLnにおけるシリ
コン基板１に第２及び第３のp型チャネル領域２４、２５を同時に形成する。
【００４７】
　このように一つのマスクパターン２２を用いて各領域LVn、LLnに同時にチャネル領域２
４、２５を形成することで、チャネル領域２４、２５毎にマスクパターンを個別に形成す
る場合と比較して、マスクパターンの形成工程とイオン注入工程の削減が図られる。
【００４８】
　なお、本工程におけるイオン注入条件は特に限定されない。本実施形態では、p型不純
物としてB+イオンを採用し、加速エネルギが１５keV、ドーズ量が１×１０13cm-2、チル
ト角が７°の条件でこのイオン注入を行う。
【００４９】
　また、このようにして形成された各チャネル領域２４、２５により、各領域LVn、LLnに
後で形成されるトランジスタの閾値電圧を調節することができる。
【００５０】
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　この後に第５のマスクパターン２３は除去される。
【００５１】
　次いで、図４（ａ）に示すように、犠牲絶縁膜３の上に第６のマスクパターン２７とし
てレジストパターンを形成する。
【００５２】
　そして、犠牲絶縁膜３をスルー膜にし、第６のマスクパターン２７をマスクにしながら
シリコン基板１にn型不純物としてP+イオンをイオン注入し、各領域LVp、LLPに同時に第
２及び第３のn型チャネル領域２８、２９を同時に形成する。
【００５３】
　図３（ｂ）の工程と同様に、本工程でも一つのマスクパターン２７で二つのチャネル領
域２８、２９を同時に形成するので、各領域２８、２９を個別に形成する場合よりもマス
クパターンの形成工程とイオン注入の形成工程を削減することができる。
【００５４】
　また、本工程のイオン注入の条件としては、例えば、加速エネルギ６５keV、ドーズ量
５．３×１０13cm-2、チルト角７°が採用される。
【００５５】
　これらのチャネル領域２８、２９は、各領域LVp、LLPに後で形成されるトランジスタの
閾値電圧を調節するのに供される。
【００５６】
　この後に、第６のマスクパターン２７は除去される。
【００５７】
　続いて、図４（ｂ）に示すように、上記の各イオン注入でダメージを受けた犠牲絶縁膜
３を除去するために、フッ酸溶液を用いたウエットエッチングにより犠牲絶縁膜３をエッ
チングし、シリコン基板１の清浄面を露出させる。
【００５８】
　次いで、図５（ａ）に示すように、酸素雰囲気中で基板温度を約８００℃とする条件で
シリコン基板１の表面を熱酸化することにより、第１のゲート絶縁膜３１として厚さが約
１４nm～１６nmの熱酸化膜を形成する。
【００５９】
　次に、図５（ｂ）に示すように、シリコン基板１の上側全面にフォトレジストを塗布し
、それを露光、現像することにより、各領域HVp、HVnを覆う第７のマスクパターン３５を
形成する。
【００６０】
　そして、フッ酸溶液をエッチング液とするウエットエッチングより、第７のマスクパタ
ーン３５で覆われていない各領域LVn、LVp、LLn、LLpにおける第１のゲート絶縁膜３１を
エッチングして除去し、これらの領域にシリコン基板１の清浄面を露出させる。
【００６１】
　その後、第７のマスクパターン３５は除去される。
【００６２】
　次に、図６（ａ）に示すように、酸素雰囲気中でシリコン基板１の表面を熱酸化するこ
とにより、低電圧トランジスタ形成領域LVn、LVpに第２のゲート絶縁膜３２を形成すると
共に、低リークトランジスタ形成領域LLn、LLpに第３のゲート絶縁膜３３を形成する。
【００６３】
　第２のゲート絶縁膜３２と第３のゲート絶縁膜３３は、高電圧トランジスタ形成領域HV

p、HVnに形成されるトランジスタよりもゲート電圧やドレイン電圧等の動作電圧が低いト
ランジスタに使用される。そのため、これらのゲート絶縁膜３２、３３の膜厚は、各領域
HVp、HVnの第１のゲート絶縁膜３１よりも薄いのが好ましく、本実施形態では１．５nm～
２．０nm程度の厚さに各ゲート絶縁膜３２、３３を形成する。また、各ゲート電極３２、
３３を形成するときの基板温度は、例えば７４０℃とされる。
【００６４】
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　次いで、図６（ｂ）に示すように、第１～第３のゲート絶縁膜３１～３３の上に導電膜
３６としてCVD法によりポリシリコン膜を約１０５nmの厚さに形成する。
【００６５】
　次に、図７（ａ）に示す断面構造を得るまでの工程について説明する。
【００６６】
　まず、導電膜３６の上にフォトレジストを塗布し、それを露光、現像して、ゲート電極
形状の第８のマスクパターン３７を形成する。
【００６７】
　そして、第８のマスクパターン３７をマスクにして導電膜３６をドライエッチングする
ことにより、第１～第３のゲート絶縁膜３１～３３の各々の上に第１～第３のゲート電極
３６ａ～３６ｃを形成する。
【００６８】
　ゲート電極のゲート長は、ゲート電圧やドレイン電圧等の動作電圧が高いトランジスタ
ほど長くするのが好ましい。そこで、本実施形態では、高電圧トランジスタ形成領域HVp
、HVnに形成される第１のゲート電極３６ａの長さを約６００nm～７００nmとし、各ゲー
ト電極３６ａ～３６ｃの中で最も長くする。
【００６９】
　一方、第２のゲート電極３６ｂのゲート長は約５５nm～６５nmとし、第３のゲート電極
３６ｃのゲート長は約６０nm～６５nmとする。
【００７０】
　この後に、第８のレジストパターン３７は除去される。
【００７１】
　次いで、図７（ｂ）に示すように、各ゲート絶縁膜３１～３３上と各ゲート電極３６ａ
～３６ｃの上にフォトレジストを塗布し、それを露光、現像することにより、第９のマス
クパターン４０を形成する。
【００７２】
　その第９のマスクパターン４０は、p型高電圧トランジスタ形成領域HVpとn型低リーク
トランジスタ形成領域LLnとを露出し、かつ、これ以外の領域HVn、LVn、LVp、LLpを覆う
ように形成される。
【００７３】
　そして、第９のマスクパターン４０をマスクにし、ゲート絶縁膜３１、３３をスルー膜
にしながら、シリコン基板１の法線方向nに対して斜めの方向から基板１にp型不純物（第
１の不純物）をイオン注入する。
【００７４】
　これにより、領域HVpにおける第１のゲート電極３６ａの横のシリコン基板に第１のp型
ソースドレインエクステンション４１が形成されると共に、領域LLnにおける第３のゲー
ト電極３６ｃの横のシリコン基板１に第１のp型ポケット領域４２が形成される。
【００７５】
　その第１のp型ポケット領域４２は、上記のように斜め方向からイオン注入をしたこと
で、第３のゲート電極３６ｃの下にも形成される。その結果、第３のゲート電極３６ｃの
下のチャネル不純物であるp型不純物の濃度が上昇し、短チャネル効果を抑制することが
できる。
【００７６】
　更に、本実施形態では、第１のp型ソースドレインエクステンション４１と第１のp型ポ
ケット領域４２とに共通の第９のマスクパターン４０を形成し、そのマスクパターン４０
を用いて各領域４１、４２を一回のイオン注入で同時に形成する。そのため、別々のマス
クパターンを用いた複数回のイオン注入でこれらの領域４１、４２を形成する場合と比較
して、本実施形態ではマスクの形成工程とイオン注入工程とを削減することができる。
【００７７】
　本工程におけるイオン注入条件は特に限定されない。本実施形態では、p型不純物とし
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てB+イオンを用い、シリコン基板１を９０°づつ回転させながらこのイオン注入を４回に
分けて行う。各回の条件は、加速エネルギが１５keV、ドーズ量が８×１０14cm-2、チル
ト角θが２８°である。なお、チルト角θは、イオンの注入方向とシリコン基板１の法線
方向nとが成す角である。
【００７８】
　次いで、図８（ａ）に示すように、上記の第９のマスクパターン４０を剥離せずに引き
続きマスクとして使用し、n型低リークトランジスタ形成領域LLnにおけるシリコン基板１
にn型不純物としてP+イオンをイオン注入する。
【００７９】
　このイオン注入では、領域LLnにおける第３のゲート絶縁膜３３がスルー膜として機能
し、第３のゲート電極３６ｃの横のシリコン基板１に第１のn型不純物領域４３が形成さ
れる。
【００８０】
　一方、p型高電圧トランジスタ形成領域HVpにおいては、第３のゲート絶縁膜３３よりも
厚い第１のゲート絶縁膜３１によりP+イオンの大部分が阻止される。
【００８１】
　そのため、第１のゲート絶縁膜３１の下でのP+イオンの濃度を第１のp型ソースドレイ
ンエクステンション４１のp型不純物濃度よりも低くし易くなり、当該p型不純物濃度がP+

イオンによって過度に希釈されるのを防止できる。
【００８２】
　本工程でのイオン注入条件は特に限定されないが、本実施形態ではシリコン基板１を９
０°づつ反転させながら４回に分けてシリコン基板１にP+イオンを注入する。各回の注入
条件は、加速エネルギが１keV、ドーズ量が０．９×１０14cm-2、チルト角が０°である
。
【００８３】
　次いで、図８（ｂ）に示すように、上記の第９のマスクパターン４０を剥離せずに引き
続きマスクとして使用し、n型低リークトランジスタ形成領域LLnにおけるシリコン基板１
にn型不純物としてAs+イオンをイオン注入し、第２のn型不純物領域４４を形成する。
【００８４】
　後述のように、このイオン注入では、第１のn型不純物領域４３のP+イオンの注入深さ
よりも浅い部分のシリコン基板１にAs+イオンを注入することで、第１のn型不純物領域４
３よりも浅く第２のn型不純物領域４４を形成するのが好ましい。
【００８５】
　また、上記のイオン注入の条件は特に限定されないが、本実施形態ではシリコン基板１
を９０°づつ反転させながらこのイオン注入を４回に分けて行う。各回の条件は、加速エ
ネルギが１keV、ドーズ量が１．４×１０14cm-2、チルト角が０°である。
【００８６】
　このようなイオン注入により、領域LLnにおける第３のゲート電極３６ｃの横のシリコ
ン基板１に、各n型不純物領域４３、４４を備えた第１のn型ソースドレインエクステンシ
ョン４５が、第１のp型ポケット領域４２よりも浅く形成されたことになる。
【００８７】
　このように二つの不純物拡散領域４３、４４を形成したことで、第１のn型不純物領域
４３だけでは不足しがちな第１のn型ソースドレインエクステンション４５のn型不純物濃
度を補うことができる。
【００８８】
　更に、本工程でイオン注入されるAs+イオンは、第１のn型不純物拡散４３内のP+イオン
よりも拡散係数が小さい。そのため、トランジスタの製造途中に加わる熱が原因でAs+イ
オンがシリコン基板１内を大きく移動するのを抑制でき、第１のn型ソースドレインエク
ステンション４５の不純物プロファイルが崩れるのを防止し易くなる。
【００８９】
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　また、第１のn型不純物領域４３よりも浅く第２のn型不純物領域４４を形成することで
、pウェル１６との界面近傍における第１のn型ソースドレインエクステンション４５の不
純物濃度が緩やかに変化する。これにより、第１のn型ソースドレインエクステンション
４５とpウェル１６との間に電圧を印加したとき、これらの間のpn接合における電位変化
が緩やかとなって当該pn接合における耐圧が高められ、領域LLnにおけるリーク電流を低
減できる。
【００９０】
　しかも、本実施形態では、領域HVpに第１のp型ソースドレインエクステンション４１を
形成したときのマスクである第９のマスクパターン４０をそのまま利用して第１のn型ソ
ースドレインエクステンション４５を形成する。そのため、別々のマスクを利用して複数
回のイオン注入により各領域４１、４５を個別に形成する場合と比較して、マスクパター
ンの形成工程とイオン注入工程とを削減することが可能となる。
【００９１】
　ここで、上記のAs+イオンは領域HVpにおけるシリコン基板１にもある程度は注入される
が、第１のゲート絶縁膜３１は第３のゲート絶縁膜３３よりも厚いので、As+イオンの大
部分は第１のゲート絶縁膜３１によって阻止される。よって、加速エネルギやドーズ量を
調節することで、第１のゲート絶縁膜３１の下におけるAs+イオン濃度をp型ソースドレイ
ンエクステンション４１内のB+イオン濃度よりも小さくできる。これにより、領域LLnに
第１のn型ソースドレインエクステンション４５を形成しつつ、p型ソースドレインエクス
テンション４１のp型不純物濃度が過度に希釈化されるのを抑制できる。
【００９２】
　上記のイオン注入が終了後、第９のマスクパターン４０は除去される。
【００９３】
　次に、図９（ａ）に示す断面構造を得るまでの工程について説明する。
【００９４】
　まず、各ゲート絶縁膜３１～３３の上にフォトレジストを塗布し、それを露光、現像し
第１０のマスクパターン４７を形成する。
【００９５】
　第１０のマスクパターン４７は各領域HVn、LLpが露出するように形成され、これ以外の
領域HVp、LVn、LVp、LLnは第１０のマスクパターン４７で覆われる。
【００９６】
　そして、シリコン基板１の法線方向nに対してイオンの注入方向を傾けながら、第１０
のマスクパターン４７で覆われていない各領域HVn、LLpにおけるシリコン基板１にn型不
純物としてP+イオンをイオン注入する。
【００９７】
　これにより、領域LLpのシリコン基板１においては、第３のゲート電極３６ｃの横から
下にかけて第１のn型ポケット領域４９が形成される。そして、これと同時に、領域HVnに
おいては、第１のゲート電極３６ａの横のシリコン基板１に第２のn型ソースドレインエ
クステンション４８が形成される。
【００９８】
　図７（ｂ）の工程と同様に、本工程でも、一つのマスクパターン４７により二つの領域
４８、４９を同時に形成するため、マスクパターン４７の形成工程とイオン注入工程とを
削減することができる。
【００９９】
　なお、本実施形態ではシリコン基板１を９０°づつ反転させながらこのイオン注入を４
回に分けて行い、各回のイオン注入は加速エネルギを４０keV、ドーズ量を８×１０14cm-
2、チルト角θを２８°として行われる。
【０１００】
　続いて、図９（ｂ）に示すように、上記のマスクパターン４７を引き続きマスクにして
、シリコン基板１にp型不純物としてB+イオンをイオン注入し、領域LLpに第２のp型ソー
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スドレインエクステンション５０を形成する。
【０１０１】
　上記のB+イオンは領域HVnにおけるシリコン基板１にもある程度は注入される。
【０１０２】
　但し、第１のゲート絶縁膜３１は第３のゲート絶縁膜３３よりも厚いため、B+イオンの
大部分を第１のゲート絶縁膜３１によって阻止することができる。そのため、加速エネル
ギやドーズ量を調節することで、第１のゲート絶縁膜３１の下におけるB+イオン濃度をn
型ソースドレインエクステンション４８内のP+イオン濃度よりも小さくできる。これによ
り、領域LLpに第２のp型ソースドレインエクステンション５０を形成しつつ、n型ソース
ドレインエクステンション４８のn型不純物濃度が希釈化されるのを抑制できる。
【０１０３】
　本実施形態では、加速エネルギを０．３keV、ドーズ量を１．０×１０14cm-2、チルト
角を０°とする条件で、シリコン基板１を９０°づつ回転させながらイオン注入を４回行
い、上記の第２のp型ソースドレインエクステンション５０を形成する。
【０１０４】
　更に、図９（ａ）の工程で第１のn型ポケット領域４９等の形成に使用した第１０のマ
スクパターン４７を本工程で利用することで、マスクの形成工程を削減することができる
。
【０１０５】
　このイオン注入を終了後、第１０のマスクパターン４７は除去される。
【０１０６】
　次に、図１０（ａ）に示すように、各ゲート絶縁膜３１～３３の上に第１１のマスクパ
ターン５２としてレジストパターンを形成する。
【０１０７】
　そして、第１１のマスクパターン５２をマスクにし、法線方向nに対して斜めの方向か
ら領域LVnにおけるシリコン基板１にp型不純物としてIn+イオンをイオン注入して、第２
のゲート電極３６ｂの横に第２のp型ポケット領域５４を形成する。
【０１０８】
　このイオン注入の条件は、例えば、加速エネルギが４０keV、ドーズ量が８．０×１０1

2cm-2、チルト角θが２８°である。このような条件でシリコン基板１を９０°づつ回転
させながらイオン注入を４回行うことで上記の第２のp型ポケット領域５４が形成される
。
【０１０９】
　ここで、本工程で注入されたIn+イオンは、B+イオンと比較して質量が大きくシリコン
中での拡散係数も小さいため、シリコン基板１内を横方向に拡散し難い。例えば、基板温
度が１０００℃のとき、シリコン中でのIn+イオンの拡散係数は７．５×１０-15cm2/sで
あり、この値はシリコン中におけるB+イオンの拡散係数（２．０×１０-14cm2/s）よりも
小さな値である。
【０１１０】
　そのため、p型ポケット領域５４の不純物としてB+イオンを使用する場合と比較して、
本実施形態では第２のp型ポケット領域５４の基板横方向の濃度プロファイルを急峻にす
ることができ、領域LVnにおける短チャネル効果を効果的に抑制できる。その結果、領域L
Vnに形成されるトランジスタの閾値電圧を低くすることができ、当該トランジスタの高速
化を実現することができる。
【０１１１】
　次いで、図１０（ｂ）に示すように、上記の第１１のマスクパターン５２を引き続きマ
スクに用いて、領域LVnにおけるシリコン基板１にn型不純物としてAs+イオンをイオン注
入する。
【０１１２】
　このイオン注入の条件としては、加速エネルギ１keV、ドーズ量２．７×１０14cm-2、
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チルト角０°が採用される。そして、この条件でシリコン基板１を９０°づつ回転させな
がらイオン注入を４回行うことで、第２のゲート電極３６ｂの横のシリコン基板１に第３
のn型ソースドレインエクステンション５５が形成される。
【０１１３】
　この後に、第１１のマスクパターン５２は除去される。
【０１１４】
　次に、図１１（ａ）に示すように、各ゲート絶縁膜３１～３３の上にフォトレジストを
塗布し、それを露光、現像して第１２のマスクパターン５７とする。
【０１１５】
　そして、第１２のマスクパターン５７をマスクに用いて、加速エネルギを６０keV、ド
ーズ量を６×１０12cm-2、チルト角θを２８°とするイオン注入を４回行い、領域LVpに
おけるシリコン基板１にn型不純物としてAs+イオンを注入する。なお、各回のイオン注入
は、シリコン基板１を９０°づつ回転させながら行われる。
【０１１６】
　そのようなイオン注入により、第２のゲート電極３６ｂの横のシリコン基板１に第２の
n型ポケット領域５８が形成される。
【０１１７】
　更に、図１１（ｂ）に示すように、上記の第１２のマスクパターン５７を引き続きマス
クに使用して、領域LVpにおける第２のゲート電極３６ｂの横のシリコン基板１にp型不純
物をイオン注入し、第３のp型ソースドレインエクステンション５９を形成する。
【０１１８】
　そのイオン注入の条件は特に限定されない。本実施形態では、p型不純物としてB+イオ
ンを採用し、シリコン基板１を９０°づつ回転させながら４回に分けてこのイオン注入を
行う。各回の条件は、例えば、加速エネルギが０．３keV、ドーズ量が１．０×１０14cm-
2、チルト角が０°である。
【０１１９】
　この後に、第１２のマスクパターン５７は除去される。
【０１２０】
　続いて、図１２（ａ）に示すように、シリコン基板１の上側全面に絶縁膜６１を形成す
る。その絶縁膜６１は、例えば、CVD法で形成された酸化シリコン膜である。
【０１２１】
　そして、図１２（ｂ）に示すように、この絶縁膜６１をエッチバックして各ゲート電極
３６ａ～３６ｃの横に絶縁性サイドウォール６１ａとして残す。
【０１２２】
　次に、図１３（ａ）に示すように、シリコン基板１の上側全面にフォトレジストを塗布
し、それを露光、現像して第１３のマスクパターン６２を形成する。
【０１２３】
　そして、そのマスクパターン６２をマスクにし、各領域HVn、LVn、LLnにn型不純物とし
てP+イオンをイオン注入し、これらの領域に第１～第３のn型ソースドレイン領域６５～
６７を形成する。
【０１２４】
　このイオン注入を終了後、第１３のマスクパターン６２は除去される。
【０１２５】
　次いで、図１３（ｂ）に示すように、上記の第１３のマスクパターン６２と同様にして
、シリコン基板１の上側全面にフォトレジストを塗布する。そして、そのフォトレジスト
を露光、現像することにより、第１４のマスクパターン６３を形成する。
【０１２６】
　更に、このマスクパターン６３をマスクに用いながら、各領域HVp、LVp、LLpにp型不純
物としてB+イオンをイオン注入することにより、これらの領域に第１～第３のp型ソース
ドレイン領域６８～７０を形成する。
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【０１２７】
　その後に、第１４のマスクパターン６３を除去する。
【０１２８】
　次いで、図１４に示すように、シリコン基板１の上側全面に高融点金属膜としてコバル
ト膜をスパッタ法で形成し、そのコバルト膜をアニールしてシリコンと反応させることに
より、各ソースドレイン領域６５～７０の上に高融点金属シリサイド膜７１を形成する。
【０１２９】
　その高融点金属シリサイド膜７１は、各ゲート電極３６ａ～３６ｃの表層にも形成され
、それによりゲート電極３６ａ～３６ｃの低抵抗化が図られる。
【０１３０】
　その後に、素子分離絶縁膜２の上で未反応となっているコバルト膜をウエットエッチン
グして除去する。
【０１３１】
　ここまでの工程により、シリコン基板１の各領域HVp、HVnに、それぞれp型高電圧MOSト
ランジスタTRHVPとn型高電圧MOSトランジスタTRHVNの基本構造が完成する。
【０１３２】
　また、各領域LVp、LVnにおいては、それぞれp型低電圧MOSトランジスタTRLVPとn型低電
圧MOSトランジスタTRLVNの基本構造が完成する。
【０１３３】
　更に、各領域LLn、LLpでは、それぞれn型低リークMOSトランジスタTRLLNとp型低リーク
MOSトランジスタTRLLPの基本構造が完成する。
【０１３４】
　続いて、図１５に示すように、シリコン基板１の上側全面に層間絶縁膜７５としてCVD
法により酸化シリコン膜を形成する。
【０１３５】
　そして、各ゲート電極３６ａ～３６ｃを反映して層間絶縁膜７５の上面に形成された凹
凸を除去すべく、CMP法により層間絶縁膜７５の上面を研磨して平坦化する。
【０１３６】
　次に、図１６に示す断面構造を得るまでの工程について説明する。
【０１３７】
　まず、層間絶縁膜７５をパターニングして各ソースドレイン領域６５～７０の上にコン
タクトホール７５ａを形成する。
【０１３８】
　次いで、コンタクトホール７５ａの内面と層間絶縁膜７５の上面に、スパッタ法でチタ
ン膜と窒化チタン膜とをこの順に形成し、これらの膜をグルー膜とする。
【０１３９】
　更に、このグルー膜上にCVD法でタングステン膜を形成してコンタクトホール７５ａを
埋め込んだ後、層間絶縁膜７５の上の余分なグルー膜とタングステン膜とをCMP法で研磨
して除去し、これらの膜をコンタクトホール７５ａ内に導電性プラグ８０として残す。
【０１４０】
　その後、層間絶縁膜７５と導電性プラグ８０の上にスパッタ法でアルミニウム膜を含む
金属積層膜を形成し、その金属積層膜をパターニングして金属配線８１を形成する。
【０１４１】
　以上により、本実施形態に係る半導体装置の基本構造が完成する。
【０１４２】
　その半導体装置では、図１４に示したように、シリコン基板１の上に動作電圧や動作速
度の異なる複数種類のMOSトランジスタTRHVP、TRHVN、TRLVP、TRLVN、TRLLP、TRLLNが形
成される。
【０１４３】
　このように複数種類のトランジスタを形成する場合でも、本実施形態では、異種のトラ
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ンジスタの同一導電型の不純物領域を同一のマスクパターンを用いて同一のイオン注入工
程で形成するので、各不純物領域を個別に形成する場合よりも工程数の削減が可能となる
。
【０１４４】
　同一のイオン注入工程で形成される同一導電型の不純物領域としては、例えば、図７（
ｂ）に示した第１のp型ソースドレインエクステンション４１と第１のp型ポケット領域４
２がある。
【０１４５】
　また、本実施形態では、図８（ａ）、（ｂ）に示したように、上記の各領域４１、４２
の形成に使用した第９のマスクパターン４０をそのまま用い、領域LLnにn型不純物をイオ
ン注入して第１のn型ソースドレインエクステンション４５を形成する。
【０１４６】
　このとき、領域HVpでは、領域LLnの第３のゲート絶縁膜３３よりも厚い第１のゲート絶
縁膜３１によってn型不純物の注入を阻止し易いので、本工程の加速エネルギやドーズ量
を調節することで、領域HVpに不必要にn型不純物が注入されるのを抑制できる。
【０１４７】
　図１７（ａ）は、図８（ｂ）のＡ－Ａ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミュレーシ
ョン結果を示す図である。
【０１４８】
　また、図１７（ｂ）は、図８（ｂ）のＢ－Ｂ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミュ
レーション結果を示す図である。
【０１４９】
　図１７（ａ）、（ｂ）の各々において、「ボロン」は、図７（ｂ）の工程でイオン注入
されたものであり、第１のp型ソースドレインエクステンション４１と第１のp型ポケット
領域４２の各々のp型不純物として供されるものである。
【０１５０】
　一方、「リン」は図８（ａ）の工程でイオン注入されたものであり、「砒素」は図８（
ｂ）の工程でイオン注入されたものである。既述のように、これらの不純物は、それぞれ
第１及び第２のn型不純物領域４３、４４のn型不純物として供されるものである。そして
、これらの領域４３、４４により、第１のn型ソースドレインエクステンション４５が形
成される。
【０１５１】
　図１７（ａ）に示されるように、これら「リン」と「砒素」は、厚い第１のゲート絶縁
膜３１によってその大部分が阻止される。そのため、第１のゲート絶縁膜３１の下のシリ
コン基板１においては、「リン」と「砒素」の濃度は、「ボロン」の濃度よりも低くなる
。
【０１５２】
　このことから、上記のように図７（ｂ）～図８（ｂ）の各工程で第９のマスクパターン
４０を共用しても、第１のp型ソースドレインエクステンション４１のp型不純物濃度がn
型不純物である「リン」や「砒素」によって過剰に希釈されないことが確かめられた。
【０１５３】
　この結果、マスクパターンの形成工程を省略しつつ、第１のp型ソースドレインエクス
テンション４１の導電型をp型に維持することが可能となる。
【０１５４】
　同じ理由により、図９（ａ）の工程において、第２のn型ソースドレインエクステンシ
ョン４８と第１のn型ポケット領域４９とを同一のイオン注入で形成することで、マスク
パターンの形成工程とイオン注入工程との削減が可能となる。
【０１５５】
　そして、図９（ｂ）に示したように、上記の領域４８、４９の形成に使用した第１０の
マスクパターン４７を流用して第２のp型ソースドレインエクステンション５０を形成し
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たことで、マスクパターンの形成工程を更に省くことができる。
【０１５６】
　図１８（ａ）は、図９（ｂ）のＣ－Ｃ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミュレーシ
ョン結果を示す図である。
【０１５７】
　また、図１８（ｂ）は、図９（ｂ）のＤ－Ｄ線に沿う不純物濃度プロファイルのシミュ
レーション結果を示す図である。
【０１５８】
　図１８（ａ）、（ｂ）の各々において、「リン」は、図９（ａ）の工程でイオン注入さ
れたものであり、第２のn型ソースドレインエクステンション４８と第１のn型ポケット領
域４９の各々のn型不純物として供されるものである。
【０１５９】
　一方、「ボロン」は、図９（ｂ）の工程でイオン注入されたものであって、第２のp型
ソースドレインエクステンション５０のp型不純物として供されるものである。
【０１６０】
　図１８（ａ）に示されるように、厚い第１のゲート絶縁膜３１によって「ボロン」の大
部分が阻止される結果、第１のゲート絶縁膜３１の下での「ボロン」の不純物濃度は、「
リン」のそれよりも低くなる。
【０１６１】
　よって、上記のように図９（ａ）～図９（ｂ）の各工程で第１０のマスクパターン４７
を共用しても、第２のn型ソースドレインエクステンション４８の導電型をn型に維持する
ことができる。
【０１６２】
　これに対し、図１０（ａ）に示したように、領域LVnの第２のp型ポケット領域５４につ
いては、他のトランジスタの不純物領域とは別工程で形成する。
【０１６３】
　図１０（ａ）の工程では、シリコン基板１にp型不純物としてIn+イオンをイオン注入す
ることで第２のp型ポケット領域５４を形成する。
【０１６４】
　既述のように、In+イオンは、第２のp型ポケット領域５４の基板横方向の不純物濃度プ
ロファイルを急峻にし、トランジスタTRLVN（図１４参照）の高速化に寄与する。このよ
うな高速化は、動作速度の向上の他に微細化も求められるゲート長が９０nm以下の世代、
例えば６５nmの世代において特に実益がある。
【０１６５】
　但し、濃度プロファイルの急峻化は、トランジスタの高速化には有用であるが、トラン
ジスタの高耐圧化には不利である。
【０１６６】
　例えば、p型高電圧MOSトランジスタTRHVP（図１４）の第１のp型ソースドレインエクス
テンション４１のp型不純物としてIn+イオンを使用すると、B+イオンを使用する場合と比
較して、当該エクステンション４１の基板横方向の不純物プロファイルが急になる。
【０１６７】
　そのため、エクステンション４１とnウェル１０との間に電圧を印加したとき、これら
の間のpn接合における電位変化が急になり、当該pn接合においてブレークダウンが発生す
る危険性が高まる。
【０１６８】
　よって、トランジスタTRHVPの耐圧を維持するという観点からすると、領域LVnの第２の
p型ポケット領域５４については、本実施形態のように領域HVpの第１のp型ソースドレイ
ンエクステンション４１とは別工程で形成するのが好ましい。
【０１６９】
　更に、上記のようなIn+イオンによる不純物濃度の急峻化は、トランジスタのリーク電
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流を低減するという点においても不利である。
【０１７０】
　例えば、p型低リークMOSトランジスタTRLLP（図１４）の第２のp型ソースドレインエク
ステンション５０のp型不純物としてIn+イオンを用いると、B+イオンを用いる場合と比較
して、当該エクステンション５０の濃度プロファイルが急になる。よって、nウェル２２
とエクステンション５０との間に電圧を印加すると、これらの間のpn接合における電位変
化が急になり、当該pn接合がブレークダウンを起こしてリーク電流が発生する恐れが高く
なる。
【０１７１】
　従って、トランジスタTRLLPのリーク電流を低い値に維持するという観点からすると、
領域LVnの第２のp型ポケット領域５４については、本実施形態のように領域LLpの第２のp
型ソースドレインエクステンション５０とは別工程で形成するのが好ましい。
【０１７２】
　このようにトランジスタの電気的特性に応じてマスクパターンを共用するかどうかを決
めることで、トランジスタTRLVNの高速動作、トランジスタTRHVPの高耐圧、及びトランジ
スタTRLLPの低リーク特性を維持しつつ、工程数の削減を図ることができる。
【０１７３】
　なお、図１３（ａ）に示したように、第１～第３のn型ソースドレイン領域６５～６７
は同一工程で形成され、これによっても工程数の削減を実現できる。
【０１７４】
　図１９（ａ）は、図１３（ａ）のＥ－Ｅ線に沿った第１のn型ソースドレイン領域６５
の不純物濃度プロファイルのシミュレーション結果である。また、図１９（ｂ）は、図１
３（ａ）のＦ－Ｆ線に沿った第３のn型ソースドレイン領域６７の不純物濃度プロファイ
ルのシミュレーション結果である。
【０１７５】
　図１９（ａ）、（ｂ）に示すように、各領域６５、６７を同一工程で形成したことで、
これらの領域に注入されたn型不純物（リン）の濃度プロファイルは、各領域６５、６７
において略同一となる。
【０１７６】
　また、図１３（ｂ）の工程では、第１～第３のp型ソースドレイン領域６８～７０を同
時に形成することで、工程数の削減が図られる。
【０１７７】
　図２０（ａ）は、図１３（ｂ）のＧ－Ｇ線に沿った第１のp型ソースドレイン領域６８
の不純物濃度プロファイルのシミュレーション結果である。また、図２０（ｂ）は、図１
３（ｂ）のＨ－Ｈ線に沿った第３のp型ソースドレイン領域７０の不純物濃度プロファイ
ルのシミュレーション結果である。
【０１７８】
　図２０（ａ）、（ｂ）に示すように、上記のように各領域６８、７０を同一工程で形成
したことで、これらの領域に注入されたp型不純物（ボロン）の濃度プロファイルは、各
領域６８、７０において略同一となる。
【０１７９】
　以上説明した本実施形態に関し、更に以下の付記を開示する。
【０１８０】
　（付記１）　半導体基板の第１の領域に第１のゲート絶縁膜を形成する工程と、
　前記半導体基板の第２の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第２のゲート絶縁
膜を形成する工程と、
　前記半導体基板の第３の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第３のゲート絶縁
膜を形成する工程と、
　前記第１のゲート絶縁膜、前記第２のゲート絶縁膜、及び前記第３のゲート絶縁膜の上
に、それぞれ第１のゲート電極、第２のゲート電極、及び第３のゲート電極を形成する工
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程と、
　前記第１のゲート電極、前記第２のゲート電極、及び前記第３のゲート電極を形成した
後、前記第２の領域を覆い、かつ、前記第１の領域と前記第３の領域を露出する第１のマ
スクパターンを形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンをマスクにして前記半導体基板に第１導電型の第１の不純物
をイオン注入することにより、前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に第１のソー
スドレインエクステンションを形成し、かつ、前記第３のゲート電極の横の前記半導体基
板に第１のポケット領域を形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンをマスクにし、前記第１のゲート絶縁膜の下での第２導電型
の第２の不純物の濃度が前記第１の不純物の濃度よりも低くなる条件で前記半導体基板に
前記第２の不純物をイオン注入することにより、前記第３のゲート電極の横の前記半導体
基板に第２のソースドレインエクステンションを形成する工程と、
　前記第１のマスクパターンを除去後、前記第１の領域と前記第３の領域を覆い、かつ、
前記第２の領域を露出する第２のマスクパターンを形成する工程と、
　前記第２のマスクパターンをマスクにし、前記第１の不純物よりも拡散係数が小さい第
１導電型の第３の不純物を前記半導体基板にイオン注入し、前記第２のゲート電極の横の
前記半導体基板に第２のポケット領域を形成する工程と、
　前記第２のマスクパターンをマスクにし、第２導電型の第４の不純物を前記半導体基板
にイオン注入することにより、前記第２のゲート電極の横の前記半導体基板に第３のソー
スドレインエクステンションを形成する工程と、
　前記第１のゲート電極の横の前記半導体基板に、第１導電型の第１のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　前記第２のゲート電極の横の前記半導体基板に、第２導電型の第２のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　前記第３のゲート電極の横の前記半導体基板に、第２導電型の第３のソースドレイン領
域を形成する工程と、
　を有することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１８１】
　（付記２）　前記第１のゲート絶縁膜、前記第２のゲート絶縁膜、及び前記第３のゲー
ト絶縁膜を形成する前に、前記第１の領域、前記第２の領域、及び前記第３の領域におけ
る前記半導体基板の上に熱酸化膜を形成する工程と、
　前記第１の領域を覆い、かつ前記第２の領域と前記第３の領域とを露出する第３のマス
クパターンを前記熱酸化膜の上に形成する工程と、
　前記第３のマスクパターンをマスクにし、前記第２の領域と前記第３の領域における前
記シリコン基板に第１導電型の第５の不純物をイオン注入して、前記第２の領域に第１の
チャネル領域を形成し、かつ、前記第３の領域に第２のチャネル領域を形成する工程とを
更に有することを特徴とする付記１に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８２】
　（付記３）　前記第２のソースドレインエクステンションを形成する工程は、
　前記第１のマスクパターンをマスクにして、前記第２の不純物の注入深さよりも浅い部
分の前記半導体基板に、第２導電型の第６の不純物をイオン注入する工程を更に有するこ
とを特徴とする付記１に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８３】
　（付記４）　前記第６の不純物の拡散係数は、前記第２の不純物の拡散係数よりも小さ
いことを特徴とする付記３に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８４】
　（付記５）　前記第２の不純物はリンであり、前記第６の不純物は砒素であることを特
徴とする付記４に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８５】
　（付記６）　前記第３の不純物はインジウムであることを特徴とする付記１に記載の半
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導体装置の製造方法。
【０１８６】
　（付記７）　前記第１のソースドレインエクステンションと前記１のポケット領域とを
形成する工程は、前記半導体基板の法線方向に対して斜めの方向から前記半導体基板に前
記第１の不純物を注入することにより行われることを特徴とする付記１に記載の半導体装
置の製造方法。
【０１８７】
　（付記８）　前記第２のソースドレインエクステンションを形成する工程は、前記第１
の領域に前記第１のゲート絶縁膜が形成されている状態で行われることを特徴とする付記
１に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８８】
　（付記９）　前記第２のソースドレインエクステンションを形成する工程は、前記第１
のポケット領域よりも浅い部分の前記半導体基板に前記第２の不純物をイオン注入するこ
とにより行われることを特徴とする付記９に記載の半導体装置の製造方法。
【０１８９】
　（付記１０）　半導体基板の第４の領域に、前記第１のゲート絶縁膜よりも薄い第４の
ゲート絶縁膜を形成する工程と、
　前記第４のゲート絶縁膜の上に第４のゲート電極を形成する工程と、
　前記第１の領域、前記第２の領域、及び前記第３の領域を覆い、かつ、前記第４の領域
を露出する第３のマスクパターンを形成する工程と、
　前記第３のマスクパターンをマスクにし、前記半導体基板に、前記第３の不純物よりも
拡散係数が大きい第１導電型の第７の不純物をイオン注入し、前記第４のゲート電極の横
の半導体基板に第４のソースドレインエクステンションを形成する工程と、
　前記第４のゲート電極の横の前記半導体基板に、第１導電型の第４のソースドレイン領
域を形成する工程とを更に有することを特徴とする付記１に記載の半導体装置の製造方法
。
【０１９０】
　（付記１１）　前記第７の不純物はボロンであることを特徴とする付記１０に記載の半
導体装置の製造方法。
【０１９１】
　（付記１２）　前記第２のソースドレイン領域を形成する工程と、前記第３のソースド
レイン領域を形成する工程は、同一工程であることを特徴とする付記１に記載の半導体装
置の製造方法。
【０１９２】
　（付記１３）　前記第１導電型はp型であり、前記第２導電型はn型であることを特徴と
する付記１に記載の半導体装置の製造方法。
【０１９３】
　（付記１４）　前記第１のゲート電極のゲート長は、前記第２のゲート電極と前記第３
のゲート電極の各々のゲート長よりも長いことを特徴とする付記１に記載の半導体装置の
製造方法。
【符号の説明】
【０１９４】
１…シリコン基板、１ａ…素子分離溝、２…素子分離絶縁膜、３…犠牲絶縁膜、４…第１
のマスクパターン、５…第１のpウェル、６…第１のp型チャネル領域、９…第２のマスク
パターン、１０…第１のnウェル、１１…第１のn型チャネル領域、１３…第３のマスクパ
ターン、１５…第２のpウェル、１６…第３のpウェル、１８…第４のマスクパターン、２
１…第２のnウェル、２２…第３のnウェル、２４…第２のp型チャネル領域、２５…第３
のp型チャネル領域、２７…第６のマスクパターン、３１～３３…第１～第３のゲート絶
縁膜、３５…第７のマスクパターン、３６…導電膜、３６ａ～３６ｃ…第１～第３のゲー
ト電極、３７…第８のマスクパターン、４０…第９のマスクパターン、４１…第１のp型
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ソースドレインエクステンション、４２…第１のp型ポケット領域、４３…第１のn型不純
物領域、４４…第２のn型不純物領域、４５…第１のn型ソースドレインエクステンション
、４７…第１０のマスクパターン、４８…第２のn型ソースドレインエクステンション、
４９…第１のn型ポケット領域、５０…第２のp型ソースドレインエクステンション、５２
…第１１のマスクパターン、５４…第２のp型ポケット領域、５５…第３のn型ソースドレ
インエクステンション、５７…第１２のマスクパターン、５８…第２のn型ポケット領域
、５９…第３のp型ソースドレインエクステンション、６１…絶縁膜、６１ａ…絶縁性サ
イドウォール、６２…第１３のマスクパターン、６３…第１４のマスクパターン、６５～
６７…第１～第３のn型ソースドレイン領域、６８～７０…第１～第３のp型ソースドレイ
ン領域、７１…高融点金属シリサイド膜、７５…層間絶縁膜、７５ａ…コンタクトホール
、８０…導電性プラグ、８１…金属配線。
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