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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持基板と、絶縁層と、所定導電型で第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯ
Ｉ基板と、
　前記ＳＯＩ基板の第１の素子形成領域内に形成され、前記半導体層の主表面上に形成さ
れた第１のゲート絶縁膜を有する第１のＭＯＳＦＥＴと、
　前記第１のゲート絶縁膜の下方において、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さより
も深い部分の前記半導体層内に形成された、前記所定導電型の第１のウェル領域と、
　前記ＳＯＩ基板の第２の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第１の
キャパシタ誘電体膜を有する第１のＭＯＳキャパシタと
を備え、
　前記第１のウェル領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第１の不
純物濃度分布を有しており、
　前記第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体層は、不純物濃度が、少な
くとも、前記主表面から所定距離を隔てた深さから、前記半導体層と前記絶縁層との界面
に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布
を有している、半導体装置。
【請求項２】
　支持基板と、絶縁層と、所定導電型で第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯ
Ｉ基板と、



(2) JP 4136452 B2 2008.8.20

10

20

30

40

50

　前記ＳＯＩ基板の第１の素子形成領域内に形成され、前記半導体層の主表面上に形成さ
れた第１のゲート絶縁膜を有する第１のＭＯＳＦＥＴと、
　前記第１のゲート絶縁膜の下方において、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さより
も深い部分の前記半導体層内で、前記半導体層と前記絶縁層の界面に至る領域に形成され
た、前記所定導電型の第１の不純物導入領域と、
　前記ＳＯＩ基板の第２の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第１の
キャパシタ誘電体膜を有する第１のＭＯＳキャパシタと
を備え、
　前記第１の不純物導入領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第１
の不純物濃度分布を有しており、
　前記第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体層は、不純物濃度が、少な
くとも、前記主表面から所定距離を隔てた深さから、前記半導体層と前記絶縁層との界面
に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布
を有している、半導体装置。
【請求項３】
　支持基板と、絶縁層と、所定導電型で第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯ
Ｉ基板と、
　前記ＳＯＩ基板の第１の素子形成領域内に形成され、前記半導体層の主表面上に形成さ
れた第１のゲート絶縁膜を有する第１のＭＯＳＦＥＴと、
　前記第１のゲート絶縁膜の下方において、前記ゲート絶縁膜と前記半導体層の界面から
前記主表面から所定距離だけ隔てた深さまでの前記半導体層内に形成された、前記所定導
電型の第１の不純物導入領域と、
　前記ＳＯＩ基板の第２の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第１の
キャパシタ誘電体膜を有する第１のＭＯＳキャパシタと
を備え、
　前記第１の不純物導入領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第１
の不純物濃度分布を有しており、
　前記第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体層は、不純物濃度が、少な
くとも、前記主表面から所定距離を隔てた深さから、前記半導体層と前記絶縁層との界面
に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布
を有している、半導体装置。
【請求項４】
　前記第２の不純物濃度分布において、不純物濃度が、前記主表面から前記界面に至るま
での全体に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度である、請求項１乃至請求項３のい
ずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第１のゲート絶縁膜の下方において、前記第１のウェル領域よりも浅く前記主表面
内に形成された、前記所定導電型の第１のチャネルドープ領域と、
　前記第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記第１のウェル領域よりも浅く前記
主表面内に形成された、前記所定導電型の第２のチャネルドープ領域とをさらに備える、
請求項１及び請求項２のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記ＳＯＩ基板の第３の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第２の
ゲート絶縁膜を有する第２のＭＯＳＦＥＴと、
　前記第２のゲート絶縁膜の下方において、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さより
も深い部分の前記半導体層内に形成された、前記所定導電型の第２のウェル領域と、
　前記ＳＯＩ基板の第４の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第２の
キャパシタ誘電体膜を有する第２のＭＯＳキャパシタと
をさらに備え、
　前記第１のＭＯＳＦＥＴは、第１の電圧で駆動される第１の半導体回路に含まれるＭＯ
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ＳＦＥＴであり、
　前記第１のＭＯＳキャパシタは、前記第１の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタ
であり、
　前記第２のＭＯＳＦＥＴは、前記第１の電圧よりも高い第２の電圧で駆動される第２の
半導体回路に含まれるＭＯＳＦＥＴであり、
　前記第２のＭＯＳキャパシタは、前記第２の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタ
であり、
　前記第２のウェル領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第３の不
純物濃度分布を有しており、
　前記第２のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体層は、不純物濃度が、少な
くとも、前記主表面から所定距離を隔てた深さから、前記半導体層と前記絶縁層との界面
に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布
を有している、請求項１乃至請求項３のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記ＳＯＩ基板の第３の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第２の
ゲート絶縁膜を有する第２のＭＯＳＦＥＴと、
　前記第２のゲート絶縁膜の下方において、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さより
も深い部分の前記半導体層内で、前記半導体層と前記絶縁層の界面に至る領域に形成され
た、前記所定導電型の第２の不純物導入領域と、
　前記ＳＯＩ基板の第４の素子形成領域内に形成され、前記主表面上に形成された第２の
キャパシタ誘電体膜を有する第２のＭＯＳキャパシタと
をさらに備え、
　前記第１のＭＯＳＦＥＴは、第１の電圧で駆動される第１の半導体回路に含まれるＭＯ
ＳＦＥＴであり、
　前記第１のＭＯＳキャパシタは、前記第１の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタ
であり、
　前記第２のＭＯＳＦＥＴは、前記第１の電圧よりも高い第２の電圧で駆動される第２の
半導体回路に含まれるＭＯＳＦＥＴであり、
　前記第２のＭＯＳキャパシタは、前記第２の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタ
であり、
　前記第２の不純物導入領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第３
の不純物濃度分布を有しており、
　前記第２のキャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体層は、不純物濃度が、少な
くとも、前記主表面から所定距離を隔てた深さから、前記半導体層と前記絶縁層との界面
に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布
を有している、請求項２及び請求項３のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第１の半導体回路に前記第１の電圧を供給する第１の電源と、
　前記第２の半導体回路に前記第２の電圧を供給する第２の電源と、
　前記第１及び第２の半導体回路に共通に接続された共通配線と
をさらに備え、
　前記第１のＭＯＳキャパシタは、前記第１の電源と前記共通配線との間に接続されてお
り、
　前記第２のＭＯＳキャパシタは、前記第２の電源と前記共通配線との間に接続されてい
る、請求項６及び請求項７のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項９】
　所定導電型で第１濃度の半導体基板と、
　前記半導体基板の第１の素子形成領域内に形成され、前記半導体基板の第１主表面上に
形成されたゲート絶縁膜を有するＭＯＳＦＥＴと、
　前記ゲート絶縁膜の下方における前記第１主表面内に形成された、前記所定導電型のウ
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ェル領域と、
　前記半導体基板の第２の素子形成領域内に形成され、前記第１主表面上に形成されたキ
ャパシタ誘電体膜を有するＭＯＳキャパシタと
を備え、
　前記ウェル領域は、不純物濃度が前記第１濃度よりも高い第２濃度の、第１の不純物濃
度分布を有しており、
　前記キャパシタ誘電体膜の下方において、前記半導体基板は、不純物濃度が、前記第１
主表面から、前記第１主表面の反対側の第２主表面に至るまでの全体に渡って、深さ方向
に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃度分布を有している、半導体装置。
【請求項１０】
　（ａ）ゲート絶縁膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、
キャパシタ誘電体膜を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域と
を有し、支持基板と、絶縁層と、所定導電型の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基
板を準備する工程と、
　（ｂ）前記第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って第１の不純物を注入すること
により、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の、前記第１の素子形成
領域における前記半導体層内に、前記所定導電型のウェル領域を形成する工程と、
　（ｃ）前記工程（ｂ）よりも後に実行され、前記第１の素子形成領域における前記主表
面上に、前記ゲート絶縁膜を形成する工程と、
　（ｄ）前記工程（ｂ）よりも後に実行され、前記第２の素子形成領域における前記主表
面上に、前記キャパシタ誘電体膜を形成する工程と
を備える、半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　（ａ）ゲート絶縁膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、
キャパシタ誘電体膜を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域と
を有し、支持基板と、絶縁層と、所定導電型の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基
板を準備する工程と、
　（ｂ）前記第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って第１の不純物を注入すること
により、前記主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の、前記第１の素子形成
領域における前記半導体層内で、前記半導体層と前記絶縁層の界面に至る領域に、前記所
定導電型の第１の不純物導入領域を形成する工程と、
　（ｃ）前記工程（ｂ）よりも後に実行され、前記第１の素子形成領域における前記主表
面上に、前記ゲート絶縁膜を形成する工程と、
　（ｄ）前記工程（ｂ）よりも後に実行され、前記第２の素子形成領域における前記主表
面上に、前記キャパシタ誘電体膜を形成する工程と
を備える、半導体装置の製造方法。
【請求項１２】
　（ｅ）前記工程（ｄ）よりも前に実行され、前記第２の素子形成領域を第２のマスク材
で覆って前記第１の素子形成領域内に第２の不純物を注入することにより、前記所定導電
型のチャネルドープ領域を、前記ウェル領域よりも浅く前記主表面内に形成する工程をさ
らに備える、請求項１０に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１３】
　（ｅ）前記工程（ｄ）よりも前に実行され、前記第２の素子形成領域を第２のマスク材
で覆って前記第１の素子形成領域内に第２の不純物を注入することにより、前記所定導電
型のチャネルドープ領域を、前記第１の不純物導入領域よりも浅く前記主表面内に形成す
る工程をさらに備える、請求項１１に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１４】
　（ａ）ゲート絶縁膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、
キャパシタ誘電体膜を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域と
を有する、所定導電型の半導体基板を準備する工程と、
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　（ｂ）前記第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って第１の不純物を注入すること
により、前記第１の素子形成領域における前記半導体基板内に、前記所定導電型のウェル
領域を形成する工程と、
　（ｃ）前記第２の素子形成領域を第２のマスク材で覆って第２の不純物を注入すること
により、前記第１の素子形成領域における前記半導体基板の主表面内に、前記所定導電型
のチャネルドープ領域を形成する工程と、
　（ｄ）前記工程（ｂ）及び（ｃ）よりも後に実行され、前記第１の素子形成領域におけ
る前記主表面上に、前記ゲート絶縁膜を形成する工程と、
　（ｅ）前記工程（ｂ）及び（ｃ）よりも後に実行され、前記第２の素子形成領域におけ
る前記主表面上に、前記キャパシタ誘電体膜を形成する工程と
を備える、半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、半導体装置及びその製造方法に関するものであり、特に、基板上に形成され
た絶縁膜（具体的には、ＭＯＳキャパシタのキャパシタ誘電体膜又はＭＯＳＦＥＴのゲー
ト絶縁膜）の信頼性が向上された、半導体装置及びその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図４２は、従来の第１の半導体装置の構造を示す断面図である。従来の第１の半導体装置
は、ＳＯＩ基板１０４と、素子分離絶縁膜１０５ａ～１０５ｅと、ＮＭＯＳＦＥＴ１０６
ａと、ＰＭＯＳＦＥＴ１０６ｃと、ＭＯＳキャパシタ１０６ｂ，１０６ｄとを備えている
。ＭＯＳキャパシタ１０６ｂ，１０６ｄは、例えばデカップリングキャパシタとして使用
されている。ＳＯＩ基板１０４は、シリコン基板１０１と、ＢＯＸ（buried oxide）層１
０２と、Ｐ型のシリコン層１０３とがこの順に積層された構造を有している。素子分離絶
縁膜１０５ａ～１０５ｅは、シリコン層１０３の上面内に部分的に形成されている。素子
分離絶縁膜１０５ａ～１０５ｅの底面は、ＢＯＸ層１０２の上面に接触していない。この
ような構造の素子分離絶縁膜は、「部分分離型の素子分離絶縁膜」と称されている。
【０００３】
ＮＭＯＳＦＥＴ１０６ａは、シリコン層１０３の上面上に形成されたゲート酸化膜１０７
ａと、ゲート電極１０８ａと、Ｎ+型の対を成すソース・ドレイン領域１０９ａとを有し
ている。ＭＯＳキャパシタ１０６ｂは、シリコン層１０３の上面上に形成されたキャパシ
タ誘電体膜１０７ｂと、キャパシタ上部電極１０８ｂと、Ｐ+型の対を成すコンタクト領
域１０９ｂとを有している。ＰＭＯＳＦＥＴ１０６ｃは、シリコン層１０３の上面上に形
成されたゲート酸化膜１０７ｃと、ゲート電極１０８ｃと、Ｐ+型の対を成すソース・ド
レイン領域１０９ｃとを有している。ＭＯＳキャパシタ１０６ｄは、シリコン層１０３の
上面上に形成されたキャパシタ誘電体膜１０７ｄと、キャパシタ上部電極１０８ｄと、Ｎ
+型の対を成すコンタクト領域１０９ｄとを有している。
【０００４】
素子分離絶縁膜１０５ａ～１０５ｅの底面とＢＯＸ層１０２の上面とによって挟まれてい
る部分のシリコン層１０３内には、素子分離のためのＰ型不純物又はＮ型不純物が、イオ
ン注入によって、不純物濃度Ｐ１又は不純物濃度Ｎ１で注入されている。また、このイオ
ン注入に起因して、ゲート酸化膜１０７ａ，１０７ｃ及びキャパシタ誘電体膜１０７ｂ，
１０７ｄの下方において、ＢＯＸ層１０２との界面付近におけるシリコン層１０３内には
、Ｐ型不純物又はＮ型不純物が、不純物濃度Ｐ２又は不純物濃度Ｎ２で注入されている。
【０００５】
さらに、ゲート酸化膜１０７ａ，１０７ｃの下方において、シリコン層１０３の上面内に
は、ＮＭＯＳＦＥＴ１０６ａ又はＰＭＯＳＦＥＴ１０６ｃのしきい値電圧を設定するため
のＰ型不純物又はＮ型不純物が、イオン注入によって、不純物濃度Ｐ３又は不純物濃度Ｎ
３で注入されている。また、このイオン注入に起因して、キャパシタ誘電体膜１０７ｂ，
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１０７ｄの下方において、シリコン層１０３の上面内には、Ｐ型不純物又はＮ型不純物が
、不純物濃度Ｐ３又は不純物濃度Ｎ３で注入されている。
【０００６】
図４３は、従来の第２の半導体装置の構造を示す断面図である。従来の第２の半導体装置
は、不純物濃度Ｐ０のＰ型のシリコン基板１１０と、不純物濃度Ｐ２のＰ型ウェル１１１
と、不純物濃度Ｎ２のＮ型ウェル１１２と、素子分離絶縁膜１０５ａ～１０５ｅと、ＮＭ
ＯＳＦＥＴ１０６ａと、ＰＭＯＳＦＥＴ１０６ｃと、ＭＯＳキャパシタ１０６ｂ，１０６
ｄとを備えている。Ｐ型ウェル１１１及びＮ型ウェル１１２は、シリコン基板１１０の上
面内に形成されている。ＭＯＳキャパシタ１０６ｂはＰ型ウェル１１１上に形成されてお
り、ＭＯＳキャパシタ１０６ｄはＮ型ウェル１１２上に形成されている。
【０００７】
このように従来の第１及び第２の半導体装置では、ゲート酸化膜１０７ａの下方における
シリコン層１０３又はシリコン基板１１０の不純物プロファイルと、キャパシタ誘電体膜
１０７ｂの下方におけるシリコン層１０３又はシリコン基板１１０の不純物プロファイル
とが、互いに等しい。また、ゲート酸化膜１０７ｃの下方におけるシリコン層１０３又は
シリコン基板１１０の不純物プロファイルと、キャパシタ誘電体膜１０７ｄの下方におけ
るシリコン層１０３又はシリコン基板１１０の不純物プロファイルとが、互いに等しい。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
　半導体集積回路の規模が増大すると、キャパシタ上部電極１０８ｂ，１０８ｄに電圧が
印加される実効的な時間が、ゲート電極１０８ａ，１０８ｃのそれよりも長くかかること
がある。これに伴い、キャパシタ誘電体膜１０７ｂ，１０７ｄには、ゲート酸化膜１０７
ａ，１０７ｃよりも高い信頼性が要求される。特に、ＭＯＳキャパシタ１０６ｂ，１０６
ｄがデカップリングキャパシタとして使用されている場合には、キャパシタ上部電極１０
８ｂ，１０８ｄに直流電圧が継続的に印加されるため、キャパシタ誘電体膜１０７ｂ，１
０７ｄには、より高い信頼性が要求される。
【０００９】
また、ＭＯＳキャパシタに限らず、ゲート電極に高い電圧が印加されるＭＯＳＦＥＴにお
いては、ゲート絶縁膜に高い信頼性が要求される。従って、ゲート電圧が高いＭＯＳＦＥ
Ｔにおいては、ゲート電圧が低いＭＯＳＦＥＴよりも、ゲート絶縁膜の信頼性を高める改
良が必要となる。
【００１０】
しかしながら従来の第１及び第２の半導体装置によると、信頼性を高めるための改良がな
されておらず、キャパシタ誘電体膜１０７ｂ，１０７ｄの信頼性が不十分であるという問
題がある。
【００１１】
本発明はかかる問題を解決するために成されたものであり、基板の主面上に形成された絶
縁膜（ＭＯＳキャパシタのキャパシタ誘電体膜又はＭＯＳＦＥＴのゲート絶縁膜）の信頼
性が向上された、半導体装置及びその製造方法を得ることを目的とするものである。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　この発明のうち請求項１に記載の半導体装置は、支持基板と、絶縁層と、所定導電型で
第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基板と、ＳＯＩ基板の第１の素子形成
領域内に形成され、半導体層の主表面上に形成された第１のゲート絶縁膜を有する第１の
ＭＯＳＦＥＴと、第１のゲート絶縁膜の下方において、主表面から所定距離だけ隔てた深
さよりも深い部分の半導体層内に形成された、所定導電型の第１のウェル領域と、ＳＯＩ
基板の第２の素子形成領域内に形成され、主表面上に形成された第１のキャパシタ誘電体
膜を有する第１のＭＯＳキャパシタとを備え、第１のウェル領域は、不純物濃度が第１濃
度よりも高い第２濃度の、第１の不純物濃度分布を有しており、第１のキャパシタ誘電体
膜の下方において、半導体層は、不純物濃度が、少なくとも、主表面から所定距離を隔て
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た深さから、半導体層と絶縁層との界面に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ
第１濃度の、第２の不純物濃度分布を有しているものである。
　また、この発明のうち請求項２に記載の半導体装置は、支持基板と、絶縁層と、所定導
電型で第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基板と、ＳＯＩ基板の第１の素
子形成領域内に形成され、半導体層の主表面上に形成された第１のゲート絶縁膜を有する
第１のＭＯＳＦＥＴと、第１のゲート絶縁膜の下方において、主表面から所定距離だけ隔
てた深さよりも深い部分の半導体層内で、半導体層と絶縁層の界面に至る領域に形成され
た、所定導電型の第１の不純物導入領域と、ＳＯＩ基板の第２の素子形成領域内に形成さ
れ、主表面上に形成された第１のキャパシタ誘電体膜を有する第１のＭＯＳキャパシタと
を備え、第１の不純物導入領域は、不純物濃度が第１濃度よりも高い第２濃度の、第１の
不純物濃度分布を有しており、第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、半導体層は、
不純物濃度が、少なくとも、主表面から所定距離を隔てた深さから、半導体層と絶縁層と
の界面に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ前記第１濃度の、第２の不純物濃
度分布を有しているものである。
　また、この発明のうち請求項３に記載の半導体装置は、支持基板と、絶縁層と、所定導
電型で第１濃度の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基板と、ＳＯＩ基板の第１の素
子形成領域内に形成され、半導体層の主表面上に形成された第１のゲート絶縁膜を有する
第１のＭＯＳＦＥＴと、第１のゲート絶縁膜の下方において、ゲート絶縁膜と半導体層の
界面から主表面から所定距離だけ隔てた深さまでの半導体層内に形成された、所定導電型
の第１の不純物導入領域と、ＳＯＩ基板の第２の素子形成領域内に形成され、主表面上に
形成された第１のキャパシタ誘電体膜を有する第１のＭＯＳキャパシタとを備え、第１の
不純物導入領域は、不純物濃度が第１濃度よりも高い第２濃度の、第１の不純物濃度分布
を有しており、第１のキャパシタ誘電体膜の下方において、半導体層は、不純物濃度が、
少なくとも、主表面から所定距離を隔てた深さから、半導体層と絶縁層との界面に至るま
での部分に渡って、深さ方向に均一かつ第１濃度の、第２の不純物濃度分布を有している
ものである。
【００１３】
　また、この発明のうち請求項４に記載の半導体装置は、請求項１乃至請求項３のいずれ
か一つに記載の半導体装置であって、第２の不純物濃度分布において、不純物濃度が、主
表面から接触面に至るまでの全体に渡って、深さ方向に均一かつ第１濃度であることを特
徴とするものである。
【００１４】
　また、この発明のうち請求項５に記載の半導体装置は、請求項１及び請求項２のいずれ
か一つに記載の半導体装置であって、第１のゲート絶縁膜の下方において、第１のウェル
領域よりも浅く主表面内に形成された、所定導電型の第１のチャネルドープ領域と、第１
のキャパシタ誘電体膜の下方において、第１のウェル領域よりも浅く主表面内に形成され
た、所定導電型の第２のチャネルドープ領域とをさらに備えることを特徴とするものであ
る。
【００１５】
　また、この発明のうち請求項６に記載の半導体装置は、請求項１乃至請求項３のいずれ
か一つに記載の半導体装置であって、ＳＯＩ基板の第３の素子形成領域内に形成され、主
表面上に形成された第２のゲート絶縁膜を有する第２のＭＯＳＦＥＴと、第２のゲート絶
縁膜の下方において、主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の半導体層内に
形成された、所定導電型の第２のウェル領域と、ＳＯＩ基板の第４の素子形成領域内に形
成され、主表面上に形成された第２のキャパシタ誘電体膜を有する第２のＭＯＳキャパシ
タとをさらに備え、第１のＭＯＳＦＥＴは、第１の電圧で駆動される第１の半導体回路に
含まれるＭＯＳＦＥＴであり、第１のＭＯＳキャパシタは、第１の半導体回路に接続され
たＭＯＳキャパシタであり、第２のＭＯＳＦＥＴは、第１の電圧よりも高い第２の電圧で
駆動される第２の半導体回路に含まれるＭＯＳＦＥＴであり、第２のＭＯＳキャパシタは
、第２の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタであり、第２のウェル領域は、不純物
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濃度が第１濃度よりも高い第２濃度の、第３の不純物濃度分布を有しており、第２のキャ
パシタ誘電体膜の下方において、半導体層は、不純物濃度が、少なくとも、主表面から所
定距離を隔てた深さから、半導体層と絶縁層との界面に至るまでの部分に渡って、深さ方
向に均一かつ第１濃度の、第２の不純物濃度分布を有していることを特徴とするものであ
る。
　また、この発明のうち請求項７に記載の半導体装置は、請求項２及び請求項３のいずれ
か一つに記載の半導体装置であって、ＳＯＩ基板の第３の素子形成領域内に形成され、主
表面上に形成された第２のゲート絶縁膜を有する第２のＭＯＳＦＥＴと、第２のゲート絶
縁膜の下方において、主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の半導体層内で
、半導体層と絶縁層の界面に至る領域に形成された、所定導電型の第２の不純物導入領域
と、ＳＯＩ基板の第４の素子形成領域内に形成され、主表面上に形成された第２のキャパ
シタ誘電体膜を有する第２のＭＯＳキャパシタとをさらに備え、第１のＭＯＳＦＥＴは、
第１の電圧で駆動される第１の半導体回路に含まれるＭＯＳＦＥＴであり、第１のＭＯＳ
キャパシタは、第１の半導体回路に接続されたＭＯＳキャパシタであり、第２のＭＯＳＦ
ＥＴは、第１の電圧よりも高い第２の電圧で駆動される第２の半導体回路に含まれるＭＯ
ＳＦＥＴであり、第２のＭＯＳキャパシタは、第２の半導体回路に接続されたＭＯＳキャ
パシタであり、第２の不純物導入領域は、不純物濃度が第１濃度よりも高い第２濃度の、
第３の不純物濃度分布を有しており、第２のキャパシタ誘電体膜の下方において、半導体
層は、不純物濃度が、少なくとも、主表面から所定距離を隔てた深さから、半導体層と絶
縁層との界面に至るまでの部分に渡って、深さ方向に均一かつ第１濃度の、第２の不純物
濃度分布を有していることを特徴とするものである。
【００１６】
　また、この発明のうち請求項８に記載の半導体装置は、請求項６及び請求項７のいずれ
か一つに記載の半導体装置であって、第１の半導体回路に第１の電圧を供給する第１の電
源と、第２の半導体回路に第２の電圧を供給する第２の電源と、第１及び第２の半導体回
路に共通に接続された共通配線とをさらに備え、第１のＭＯＳキャパシタは、第１の電源
と共通配線との間に接続されており、第２のＭＯＳキャパシタは、第２の電源と共通配線
との間に接続されていることを特徴とするものである。
【００１７】
　また、この発明のうち請求項９に記載の半導体装置は、所定導電型で第１濃度の半導体
基板と、半導体基板の第１の素子形成領域内に形成され、半導体基板の第１主表面上に形
成されたゲート絶縁膜を有するＭＯＳＦＥＴと、ゲート絶縁膜の下方における第１主表面
内に形成された、所定導電型のウェル領域と、半導体基板の第２の素子形成領域内に形成
され、第１主表面上に形成されたキャパシタ誘電体膜を有するＭＯＳキャパシタとを備え
、ウェル領域は、不純物濃度が第１濃度よりも高い第２濃度の、第１の不純物濃度分布を
有しており、キャパシタ誘電体膜の下方において、半導体基板は、不純物濃度が、第１主
表面から、第１主表面の反対側の第２主表面に至るまでの全体に渡って、深さ方向に均一
かつ第１濃度の、第２の不純物濃度分布を有しているものである。
【００１８】
　また、この発明のうち請求項１０に記載の半導体装置の製造方法は、（ａ）ゲート絶縁
膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、キャパシタ誘電体膜
を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域とを有し、支持基板と
、絶縁層と、所定導電型の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基板を準備する工程と
、（ｂ）第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って第１の不純物を注入することによ
り、主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の、第１の素子形成領域における
半導体層内に、所定導電型のウェル領域を形成する工程と、（ｃ）工程（ｂ）よりも後に
実行され、第１の素子形成領域における主表面上に、ゲート絶縁膜を形成する工程と、（
ｄ）工程（ｂ）よりも後に実行され、第２の素子形成領域における主表面上に、キャパシ
タ誘電体膜を形成する工程とを備えるものである。
　また、この発明のうち請求項１１に記載の半導体装置の製造方法は、（ａ）ゲート絶縁
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膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、キャパシタ誘電体膜
を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域とを有し、支持基板と
、絶縁層と、所定導電型の半導体層とがこの順に積層されたＳＯＩ基板を準備する工程と
、（ｂ）第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って第１の不純物を注入することによ
り、主表面から所定距離だけ隔てた深さよりも深い部分の、第１の素子形成領域における
半導体層内で、半導体層と絶縁層の界面に至る領域に、所定導電型の第１の不純物導入領
域を形成する工程と、（ｃ）前記工程（ｂ）よりも後に実行され、第１の素子形成領域に
おける主表面上に、ゲート絶縁膜を形成する工程と、（ｄ）工程（ｂ）よりも後に実行さ
れ、第２の素子形成領域における主表面上に、キャパシタ誘電体膜を形成する工程とを備
えるものである。
【００１９】
　また、この発明のうち請求項１２に記載の半導体装置の製造方法は、請求項１０に記載
の半導体装置の製造方法であって、（ｅ）工程（ｄ）よりも前に実行され、第２の素子形
成領域を第２のマスク材で覆って第１の素子形成領域内に第２の不純物を注入することに
より、所定導電型のチャネルドープ領域を、ウェル領域よりも浅く主表面内に形成する工
程をさらに備えることを特徴とするものである。
　また、この発明のうち請求項１３に記載の半導体装置の製造方法は、請求項１１に記載
の半導体装置の製造方法であって、（ｅ）工程（ｄ）よりも前に実行され、第２の素子形
成領域を第２のマスク材で覆って第１の素子形成領域内に第２の不純物を注入することに
より、所定導電型のチャネルドープ領域を、第１の不純物導入領域よりも浅く主表面内に
形成する工程をさらに備えることを特徴とするものである。
【００２０】
　また、この発明のうち請求項１４に記載の半導体装置の製造方法は、（ａ）ゲート絶縁
膜を有するＭＯＳＦＥＴが形成される予定の第１の素子形成領域と、キャパシタ誘電体膜
を有するＭＯＳキャパシタが形成される予定の第２の素子形成領域とを有する、所定導電
型の半導体基板を準備する工程と、（ｂ）第２の素子形成領域を第１のマスク材で覆って
第１の不純物を注入することにより、第１の素子形成領域における半導体基板内に、所定
導電型のウェル領域を形成する工程と、（ｃ）第２の素子形成領域を第２のマスク材で覆
って第２の不純物を注入することにより、第１の素子形成領域における半導体基板の主表
面内に、所定導電型のチャネルドープ領域を形成する工程と、（ｄ）工程（ｂ）及び（ｃ
）よりも後に実行され、第１の素子形成領域における主表面上に、ゲート絶縁膜を形成す
る工程と、（ｅ）工程（ｂ）及び（ｃ）よりも後に実行され、第２の素子形成領域におけ
る主表面上に、キャパシタ誘電体膜を形成する工程とを備えるものである。
【００２１】
【発明の実施の形態】
実施の形態１．
図１は、本発明の実施の形態１に係る半導体装置の構造を示す断面図である。本実施の形
態１に係る半導体装置は、ＳＯＩ基板４と、部分分離型の素子分離絶縁膜５ａ～５ｃと、
ＮＭＯＳＦＥＴ６ａと、ＭＯＳキャパシタ６ｂとを備えている。ＭＯＳキャパシタ６ｂは
、例えばデカップリングキャパシタとして使用されている。ＳＯＩ基板４は、シリコン基
板１と、ＢＯＸ層２と、Ｐ型のシリコン層３とがこの順に積層された構造を有している。
シリコン層３の不純物濃度Ｐ０は、１Ｅ１５ｃｍ-3程度である。素子分離絶縁膜５ａ～５
ｃは、シリコン層３の上面内に部分的に形成されている。素子分離絶縁膜５ａ～５ｃは、
トレンチ型又はＬＯＣＯＳ型の素子分離絶縁膜である。
【００２２】
ＮＭＯＳＦＥＴ６ａは、素子分離絶縁膜５ａ，５ｂによって規定される第１の素子形成領
域内に形成されている。ＮＭＯＳＦＥＴ６ａは、ゲート酸化膜７ａと、ゲート電極８ａと
、Ｎ+型の対を成すソース・ドレイン領域９ａとを有している。ゲート酸化膜７ａは、シ
リコン層３の上面上に形成されている。ゲート電極８ａは、ゲート酸化膜７ａ上に形成さ
れている。ソース・ドレイン領域９ａは、ゲート酸化膜７ａの下方のチャネル形成領域を
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挟んで、シリコン層３内に形成されている。
【００２３】
ＭＯＳキャパシタ６ｂは、素子分離絶縁膜５ｂ，５ｃによって規定される第２の素子形成
領域内に形成されている。ＭＯＳキャパシタ６ｂは、シリコン層３の上面上に形成された
キャパシタ誘電体膜７ｂと、キャパシタ誘電体膜７ｂ上に形成されたキャパシタ上部電極
８ｂとを有している。キャパシタ誘電体膜７ｂは、ゲート酸化膜７ａよりも高い信頼性が
要求される膜である。ここで、絶縁膜にとって「信頼性」とは、絶縁膜に印加されるスト
レス又はその蓄積によっても、その絶縁膜の絶縁性が破壊することのない性質を意味する
。信頼性を表す尺度としては、ＭＴＢＦ（平均故障間隔）やＭＴＴＦ（平均故障時間）等
がある。
【００２４】
キャパシタ誘電体膜７ｂを挟んでキャパシタ上部電極８ｂに対向する部分のシリコン層３
は、ＭＯＳキャパシタ６ｂのキャパシタ下部電極として機能する。また、ＭＯＳキャパシ
タ６ｂは、Ｐ+型の対を成すコンタクト領域９ｂを有している。コンタクト領域９ｂは、
キャパシタ下部電極として機能する部分のシリコン層３を挟んで、シリコン層３内に形成
されている。
【００２５】
素子分離絶縁膜５ａの底面とＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分のシリコン層
３内には、イオン注入によって、素子分離のためのＰ型不純物が注入されている。このＰ
型不純物が注入されている部分のシリコン層３の不純物濃度Ｐ１は、１Ｅ１７～２Ｅ１８
ｃｍ-3程度である。同様に、図１において素子分離絶縁膜５ｂの左半分の底面（ＮＭＯＳ
ＦＥＴ６ａに接する側の半分の底面）と、ＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分
のシリコン層３内には、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ１で注入されている。
【００２６】
また、このときのイオン注入に起因して、ゲート酸化膜７ａの下方において、ＢＯＸ層２
との界面付近におけるシリコン層３内には、Ｐ型不純物が注入されている。一方、キャパ
シタ誘電体膜７ｂの下方において、ＢＯＸ層２との界面付近におけるシリコン層３の不純
物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。
【００２７】
ゲート酸化膜７ａの下方において、シリコン層３の上面内には、イオン注入によって、Ｎ
ＭＯＳＦＥＴ６ａのしきい値電圧を設定するためのＰ型不純物が注入されている。即ち、
Ｐ型のチャネルドープ領域が形成されている。このＰ型不純物が注入されている部分のシ
リコン層３の不純物濃度Ｐ３は、１Ｅ１６～１Ｅ１８ｃｍ-3程度である。また、このとき
のイオン注入に起因して、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方において、シリコン層３の上面
内には、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ３で注入されている。
【００２８】
図２（図２（Ａ），図２（Ｂ））は、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシリコン層３の不
純物プロファイル（図２（Ａ））と、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方におけるシリコン層
３の不純物プロファイル（図２（Ｂ））とを示す図である。図２に示すように、本実施の
形態１に係る半導体装置では、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシリコン層３の不純物プ
ロファイルと、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方におけるシリコン層３の不純物プロファイ
ルとが、互いに異なっている。図２（Ａ）に示すように、ゲート酸化膜７ａの下方におい
て、シリコン層３は、不純物濃度Ｐ０よりも高い不純物濃度Ｐ２，Ｐ３の不純物プロファ
イルを有している。また、図２（Ｂ）に示すように、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方にお
いて、シリコン層３は、シリコン層３の上面（横軸ゼロ）から所定距離を隔てた深さから
、シリコン層３とＢＯＸ層２との接触面に至るまでの部分に渡って、不純物濃度がＰ０で
均一の不純物プロファイルを有している。
【００２９】
図３～図６は、本発明の実施の形態１に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図
である。図３を参照して、まず、ＳＯＩ基板４を準備する。次に、周知のトレンチ分離技
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術又はＬＯＣＯＳ分離技術によって、シリコン層３の上面内に素子分離絶縁膜５ａ～５ｃ
を形成する。図３に示すように、シリコン層３の上面上には、素子分離絶縁膜５ａ～５ｃ
を形成する際にシリコン窒化膜の下敷き膜として機能する、シリコン酸化膜１５０を残す
。
【００３０】
図４を参照して、次に、写真製版法によって、第２の素子形成領域を覆ってフォトレジス
ト１０を形成する。図４において素子分離絶縁膜５ｂの右半分の上面、及び素子分離絶縁
膜５ｃの上面は、フォトレジスト１０によって覆われている。次に、フォトレジスト１０
を注入マスクに用いて、イオン注入法によって、ＢＯＸ層２との界面付近におけるシリコ
ン層３内に到達し得る比較的高いエネルギーで、Ｐ型不純物１１をシリコン層３内に深く
注入する。Ｐ型不純物１１は、素子分離絶縁膜５ａ，５ｂ及び第１の素子形成領域におけ
るシリコン酸化膜１５０を通して、シリコン層３内に注入される。これにより、シリコン
層３内に、不純物濃度Ｐ１，Ｐ２の不純物注入領域が形成される。その後、フォトレジス
ト１０を除去する。
【００３１】
図５を参照して、次に、イオン注入法によって、比較的低いエネルギーで、Ｐ型不純物１
２をシリコン層３の上面内に浅く注入する。Ｐ型不純物１２は、第１及び第２の素子形成
領域におけるシリコン酸化膜１５０を通して、シリコン層３内に注入される。これにより
、素子分離絶縁膜５ａ～５ｃが形成されていない部分のシリコン層３の上面内に、不純物
濃度Ｐ３の不純物注入領域が形成される。その後、フッ酸を用いたウェットエッチング法
によって、シリコン酸化膜１５０が除去される。
【００３２】
図６を参照して、次に、熱酸化法によって、第１及び第２の素子形成領域におけるシリコ
ン層３の上面上に、３．５ｎｍ程度の膜厚のシリコン酸化膜を形成する。次に、ＣＶＤ法
によって、全面にポリシリコン膜を形成する。次に、写真製版法及び異方性ドライエッチ
ング法によってこのポリシリコン膜をパターニングすることにより、ゲート電極８ａ及び
キャパシタ上部電極８ｂを形成する。ゲート電極８ａの下にはゲート酸化膜７ａが形成さ
れており、キャパシタ上部電極８ｂの下にはキャパシタ誘電体膜７ｂが形成されている。
ゲート酸化膜７ａは、第１の素子形成領域におけるシリコン層３の上面上に形成されてお
り、キャパシタ誘電体膜７ｂは、第２の素子形成領域におけるシリコン層３の上面上に形
成されている。
【００３３】
その後、写真製版法及びイオン注入法によってシリコン層３内に部分的にＮ型不純物を注
入することにより、ソース・ドレイン領域９ａを形成する。このときのイオン注入によっ
て、ゲート電極８ａ内にもＮ型不純物が注入される。また、写真製版法及びイオン注入法
によってシリコン層３内に部分的にＰ型不純物を注入することにより、コンタクト領域９
ｂを形成する。このときのイオン注入によって、キャパシタ上部電極８ｂ内にもＰ型不純
物が注入される。以上の工程により、図１に示した構造が得られる。
【００３４】
図７は、本実施の形態１に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。以上の説明では
、ＮＭＯＳＦＥＴ６ａが形成されている場合の例について述べたが、図７に示すように、
ＮＭＯＳＦＥＴ６ａの代わりにＰＭＯＳＦＥＴ１３ａが形成されていてもよい。ＰＭＯＳ
ＦＥＴ１３ａは、Ｐ+型のソース・ドレイン領域９ａと、Ｐ+型のゲート電極８ａとを有し
ている。
【００３５】
また、以上の説明では、Ｐ+型のコンタクト領域９ｂを有するＭＯＳキャパシタ６ｂが形
成されている場合の例について述べたが、ＭＯＳキャパシタ６ｂの代わりに、Ｎ+型のコ
ンタクト領域９ｂを有するＭＯＳキャパシタ１３ｂが形成されていてもよい。ＭＯＳキャ
パシタ１３ｂは、Ｎ+型の上部電極８ｂを有している。
【００３６】
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図７に示した半導体装置では、図１に示した半導体装置における不純物濃度Ｐ１，Ｐ２，
Ｐ３の不純物注入領域の代わりに、不純物濃度Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３の不純物注入領域がそれ
ぞれ形成されている。
【００３７】
このように本実施の形態１に係る半導体装置及びその製造方法によれば、図４に示したよ
うに、第２の素子形成領域を覆ってフォトレジスト１０を形成した後、このフォトレジス
ト１０を注入マスクに用いて、シリコン層３内にＰ型不純物１１がイオン注入される。上
記の通りＰ型不純物１１は比較的高いエネルギーでイオン注入されるため、Ｐ型不純物１
１のイオン注入によってシリコン層３は大きなダメージを受ける。そして、このダメージ
は、その後にシリコン層３の上面上に形成される絶縁膜の信頼性を低下させる原因となる
。しかしながら、本実施の形態１に係る半導体装置の製造方法によれば、Ｐ型不純物１１
をイオン注入する際には、第２の素子形成領域を覆ってフォトレジスト１０が予め形成さ
れている。従って、Ｐ型不純物１１のイオン注入によって第２の素子形成領域におけるシ
リコン層３がダメージを受けることはない。その結果、その後に第２の素子形成領域にお
けるシリコン層３の上面上に形成されるキャパシタ誘電体膜７ｂの信頼性を高めることが
できる。
【００３８】
実施の形態２．
図８は、本発明の実施の形態２に係る半導体装置の構造を示す断面図である。また、図９
（図９（Ａ），図９（Ｂ））は、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシリコン層３の不純物
プロファイル（図９（Ａ））と、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方におけるシリコン層３の
不純物プロファイル（図９（Ｂ））とを示す図である。図８に示すように、キャパシタ誘
電体膜７ｂの下方において、シリコン層３の上面内には、不純物濃度Ｐ３の不純物注入領
域が形成されていない。その結果、図９（Ｂ）に示すように、キャパシタ誘電体膜７ｂの
下方におけるシリコン層３の不純物濃度は、シリコン層３の上面から底面に渡る全ての深
さに関して、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。本実施の形態２に係る半
導体装置のその他の構造は、図１に示した上記実施の形態１に係る半導体装置の構造と同
様である。
【００３９】
図１０は、本発明の実施の形態２に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図であ
る。上記実施の形態１に係る半導体装置の製造方法では、図４に示したフォトレジスト１
０が除去された後に、図５に示した工程でＰ型不純物１２がイオン注入された。これに対
して、本実施の形態２に係る半導体装置の製造方法では、図１０に示すように、フォトレ
ジスト１０を除去する前に、Ｐ型不純物１２のイオン注入を行う。即ち、フォトレジスト
１０を注入マスクに用いて、シリコン層３の上面内にＰ型不純物１２をイオン注入する。
【００４０】
図１１は、本実施の形態２に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。図１１に示す
ように、ＮＭＯＳＦＥＴ６ａの代わりにＰＭＯＳＦＥＴ１３ａが形成されていてもよく、
また、ＭＯＳキャパシタ６ｂの代わりにＭＯＳキャパシタ１３ｂが形成されていてもよい
。図１，８に示したＭＯＳキャパシタ６ｂでは、上部電極（キャパシタ上部電極８ｂ）の
導電型と、下部電極（シリコン層３）の導電型とが同一（いずれもＰ型）であった。これ
に対し、図１１に示したＭＯＳキャパシタ１３ｂでは、上部電極の導電型（Ｎ型）と下部
電極の導電型（Ｐ型）とが互いに異なっている。
【００４１】
このように本実施の形態２に係る半導体装置及びその製造方法によれば、Ｐ型不純物１１
のイオン注入に起因して第２の素子形成領域におけるシリコン層３がダメージを受けるこ
とのみならず、Ｐ型不純物１２のイオン注入に起因して第２の素子形成領域におけるシリ
コン層３がダメージを受けることをも回避できる。そのため、上記実施の形態１と比較し
て、キャパシタ誘電体膜７ｂの信頼性をさらに高めることができる。
【００４２】
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実施の形態３．
図１２は、本発明の実施の形態３に係る半導体装置の構造を示す断面図である。本実施の
形態３に係る半導体装置は、不純物濃度Ｐ０のＰ型のシリコン基板２０と、素子分離絶縁
膜５ａ～５ｅと、ＮＭＯＳＦＥＴ６ａと、ＰＭＯＳＦＥＴ６ｃと、ＭＯＳキャパシタ６ｂ
，６ｄとを備えている。シリコン基板２０は、ＳＯＩ基板ではない通常の基板（「バルク
基板」とも称されている）である。ＮＭＯＳＦＥＴ６ａは、素子分離絶縁膜５ａ，５ｂに
よって規定される第１の素子形成領域内に形成されている。ＭＯＳキャパシタ６ｂは、素
子分離絶縁膜５ｂ，５ｃによって規定される第２の素子形成領域内に形成されている。Ｐ
ＭＯＳＦＥＴ６ｃは、素子分離絶縁膜５ｃ，５ｄによって規定される第３の素子形成領域
内に形成されている。ＭＯＳキャパシタ６ｄは、素子分離絶縁膜５ｄ，５ｅによって規定
される第４の素子形成領域内に形成されている。
【００４３】
第１の素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内には、不純物濃度Ｐ２のＰ型ウェ
ル２１が形成されている。ＮＭＯＳＦＥＴ６ａのソース・ドレイン領域９ａは、Ｐ型ウェ
ル２１内に形成されている。第３の素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内には
、不純物濃度Ｎ２のＮ型ウェル２２が形成されている。ＰＭＯＳＦＥＴ６ｃのソース・ド
レイン領域９ｃは、Ｎ型ウェル２２内に形成されている。第２及び第４の素子形成領域に
おけるシリコン基板２０内には、Ｐ型ウェル２１及びＮ型ウェル２２は形成されていない
。
【００４４】
図１３（図１３（Ａ），図１３（Ｂ））は、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシリコン基
板２０の不純物プロファイル（図１３（Ａ））と、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方におけ
るシリコン基板２０の不純物プロファイル（図１３（Ｂ））とを示す図である。図１３に
示すように、本実施の形態３に係る半導体装置では、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシ
リコン基板２０の不純物プロファイルと、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方におけるシリコ
ン基板２０の不純物プロファイルとが、互いに異なっている。図１３（Ａ）に示すように
、ゲート酸化膜７ａの下方において、シリコン基板２０は、不純物濃度Ｐ０よりも高い不
純物濃度Ｐ２，Ｐ３の不純物プロファイルを有している。また、図１３（Ｂ）に示すよう
に、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方において、シリコン基板２０は、シリコン基板２０の
上面（横軸ゼロ）から所定距離を隔てた深さから、シリコン基板２０の底面に至るまでの
部分に渡って、不純物濃度がＰ０で均一の不純物プロファイルを有している。
【００４５】
図１４～図１８は、本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断
面図である。図１４を参照して、まず、シリコン基板２０を準備する。次に、シリコン基
板２０の上面内に、素子分離絶縁膜５ａ～５ｅを形成する。図１４に示すように、シリコ
ン基板２０の上面上には、素子分離絶縁膜５ａ～５ｅを形成する際にシリコン窒化膜の下
敷き膜として機能する、シリコン酸化膜１５０が残されている。
【００４６】
図１５を参照して、次に、写真製版法によって、第２～第４の素子形成領域を覆ってフォ
トレジスト２３を形成する。次に、フォトレジスト２３を注入マスクに用いて、イオン注
入法によって、Ｐ型不純物２４を比較的高いエネルギーでシリコン基板２０内に注入する
。これにより、第１の素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内に、不純物濃度Ｐ
２のＰ型ウェル２１が比較的深く形成される。その後、フォトレジスト２３を除去する。
【００４７】
図１６を参照して、次に、写真製版法によって、第３及び第４の素子形成領域を覆ってフ
ォトレジスト２５を形成する。次に、フォトレジスト２５を注入マスクに用いて、イオン
注入法によって、ＮＭＯＳＦＥＴ６ａのしきい値電圧を設定するためのＰ型不純物２６を
、比較的低いエネルギーでシリコン基板２０内に注入する。これにより、第１及び第２の
素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内に、不純物濃度Ｐ３の不純物注入領域が
比較的浅く形成される。その後、フォトレジスト２５を除去する。
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【００４８】
図１７を参照して、次に、写真製版法によって、第１、第２、及び第４の素子形成領域を
覆ってフォトレジスト２７を形成する。次に、フォトレジスト２７を注入マスクに用いて
、イオン注入法によって、Ｎ型不純物２８を比較的高いエネルギーでシリコン基板２０内
に注入する。これにより、第３の素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内に、不
純物濃度Ｎ２のＮ型ウェル２２が比較的深く形成される。その後、フォトレジスト２７を
除去する。
【００４９】
図１８を参照して、次に、写真製版法によって、第１及び第２の素子形成領域を覆ってフ
ォトレジスト２９を形成する。次に、フォトレジスト２９を注入マスクに用いて、イオン
注入法によって、ＰＭＯＳＦＥＴ６ｃのしきい値電圧を設定するためのＮ型不純物３０を
、比較的低いエネルギーでシリコン基板２０内に注入する。これにより、第３及び第４の
素子形成領域におけるシリコン基板２０の上面内に、不純物濃度Ｎ３の不純物注入領域が
比較的浅く形成される。その後、フォトレジスト２９を除去する。
【００５０】
その後、上記実施の形態１に係る半導体装置の製造方法と同様に、シリコン酸化膜１５０
の除去工程と、ゲート酸化膜７ａ，７ｃ、キャパシタ誘電体膜７ｂ，７ｄ、ゲート電極８
ａ，８ｃ、及びキャパシタ上部電極８ｂ，８ｄの形成工程と、ソース・ドレイン領域９ａ
，９ｃ及びコンタクト領域９ｂ，９ｄの形成工程とがこの順に実行されることにより、図
１２に示した構造が得られる。
【００５１】
このように本実施の形態３に係る半導体装置及びその製造方法によれば、図１５に示した
ように、少なくとも第２及び第４の素子形成領域を覆ってフォトレジスト２３を形成した
後、このフォトレジスト２３を注入マスクに用いて、シリコン基板２０内にＰ型不純物２
４がイオン注入される。また、図１７に示したように、少なくとも第２及び第４の素子形
成領域を覆ってフォトレジスト２７を形成した後、このフォトレジスト２７を注入マスク
に用いて、シリコン基板２０内にＮ型不純物２８がイオン注入される。従って、Ｐ型不純
物２４及びＮ型不純物２８のイオン注入によって第２及び第４の素子形成領域におけるシ
リコン基板２０がダメージを受けることはないため、キャパシタ誘電体膜７ｂ，７ｄの信
頼性を高めることができる。
【００５２】
実施の形態４．
図１９は、本発明の実施の形態４に係る半導体装置の構造を示す断面図である。また、図
２０（図２０（Ａ），図２０（Ｂ））は、ゲート酸化膜７ａの下方におけるシリコン基板
２０の不純物プロファイル（図２０（Ａ））と、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方における
シリコン基板２０の不純物プロファイル（図２０（Ｂ））とを示す図である。図１９に示
すように、キャパシタ誘電体膜７ｂの下方において、シリコン基板２０の上面内には、不
純物濃度Ｐ３の不純物注入領域が形成されていない。また、キャパシタ誘電体膜７ｄの下
方において、シリコン基板２０の上面内には、不純物濃度Ｎ３の不純物注入領域が形成さ
れていない。その結果、図２０（Ｂ）に示すように、キャパシタ誘電体膜７ｂ，７ｄの下
方におけるシリコン基板２０の不純物濃度は、シリコン基板２０の上面から底面に渡る全
ての深さに関して、シリコン基板２０のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。本実施の形態
４に係る半導体装置のその他の構造は、図１２に示した上記実施の形態３に係る半導体装
置の構造と同様である。
【００５３】
図２１，２２は、本発明の実施の形態４に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面
図である。上記実施の形態３に係る半導体装置の製造方法では、図１５に示したフォトレ
ジスト２３が除去された後に、図１６に示した工程でフォトレジスト２５が形成され、そ
の後にＰ型不純物２６がイオン注入された。これに対して、本実施の形態４に係る半導体
装置の製造方法では、図２１に示すように、フォトレジスト２３を除去する前に、Ｐ型不
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純物２６のイオン注入を行う。即ち、フォトレジスト２５を形成することなく、フォトレ
ジスト２３を注入マスクに用いて、シリコン基板２０の上面内にＰ型不純物２６をイオン
注入する。
【００５４】
また、上記実施の形態３に係る半導体装置の製造方法では、図１７に示したフォトレジス
ト２７が除去された後に、図１８に示した工程でフォトレジスト２９が形成され、その後
にＮ型不純物３０がイオン注入された。これに対して、本実施の形態４に係る半導体装置
の製造方法では、図２２に示すように、フォトレジスト２７を除去する前に、Ｎ型不純物
３０のイオン注入を行う。即ち、フォトレジスト２９を形成することなく、フォトレジス
ト２７を注入マスクに用いて、シリコン基板２０の上面内にＮ型不純物３０をイオン注入
する。
【００５５】
このように本実施の形態４に係る半導体装置及びその製造方法によれば、Ｐ型不純物２４
及びＮ型不純物２８のイオン注入に起因して第２及び第４の素子形成領域におけるシリコ
ン基板２０がダメージを受けることのみならず、Ｐ型不純物２６及びＮ型不純物３０のイ
オン注入に起因して第２及び第４の素子形成領域におけるシリコン基板２０がダメージを
受けることをも回避できる。そのため、上記実施の形態３と比較して、キャパシタ誘電体
膜７ｂ，７ｄの信頼性をさらに高めることができる。
【００５６】
実施の形態５．
図２３は、本発明の実施の形態５に係る半導体装置の構造を示す断面図である。本実施の
形態５に係る半導体装置は、ＳＯＩ基板４と、部分分離型の素子分離絶縁膜５ａ～５ｄと
、ＮＭＯＳＦＥＴ３５ａ，３５ｂと、ＭＯＳキャパシタ３５ｃとを備えている。ＮＭＯＳ
ＦＥＴ３５ａは、素子分離絶縁膜５ａ，５ｂによって規定される第１の素子形成領域内に
形成されている。ＮＭＯＳＦＥＴ３５ａは、比較的低い電圧で駆動される低電圧回路を構
成するＭＯＳＦＥＴであり、３．５ｎｍ程度の膜厚のゲート酸化膜３６ａを有している。
ＮＭＯＳＦＥＴ３５ａのゲート電極３７ａには、１．８Ｖ程度のゲート電圧が印加される
。また、ＮＭＯＳＦＥＴ３５ａは、対を成すソース・ドレイン領域３８ａを有している。
【００５７】
ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂは、素子分離絶縁膜５ｂ，５ｃによって規定される第２の素子形成
領域内に形成されている。ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂは、比較的高い電圧で駆動される高電圧
回路を構成するＭＯＳＦＥＴであり、ゲート酸化膜３６ａよりも高い信頼性が要求される
ゲート酸化膜３６ｂを有している。ゲート酸化膜３６ｂの膜厚は、ゲート酸化膜３６ａの
膜厚よりも大きく、７．５ｎｍ程度である。ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂのゲート電極３７ｂに
は、ゲート電極３７ａに印加されるゲート電圧よりも高い、３．３Ｖ程度のゲート電圧が
印加される。また、ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂは、対を成すソース・ドレイン領域３８ｂを有
している。
【００５８】
ＭＯＳキャパシタ３５ｃは、素子分離絶縁膜５ｃ，５ｄによって規定される第３の素子形
成領域内に形成されている。ＭＯＳキャパシタ３５ｃは、キャパシタ誘電体膜３６ｃとキ
ャパシタ上部電極３７ｃとを有している。キャパシタ誘電体膜３６ｃはゲート酸化膜３６
ａよりも高い信頼性が要求される膜であり、キャパシタ誘電体膜３６ｃの膜厚はゲート酸
化膜３６ｂの膜厚と同一である。但し、キャパシタ誘電体膜３６ｃの膜厚を、ゲート酸化
膜３６ｂの膜厚よりも大きくしてもよい。この場合、シリコン層３の上面上には、互いに
膜厚が異なる３種類の絶縁膜が形成されることになる。また、ＭＯＳキャパシタ３５ｃは
、対を成すコンタクト領域３８ｃを有している。
【００５９】
素子分離絶縁膜５ａ，５ｂの底面とＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分のシリ
コン層３内には、イオン注入によって、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ１で注入されている。
同様に、図２３において素子分離絶縁膜５ｃの左半分の底面（ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂに接
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する側の半分の底面）と、ＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分のシリコン層３
内には、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ１で注入されている。また、このときのイオン注入に
起因して、ゲート酸化膜３６ａ，３６ｂの下方において、ＢＯＸ層２との界面付近におけ
るシリコン層３内には、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ２で注入されている。一方、キャパシ
タ誘電体膜３６ｃの下方において、ＢＯＸ層２との界面付近におけるシリコン層３の不純
物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。
【００６０】
ゲート酸化膜３６ａの下方において、シリコン層３の上面内には、イオン注入によって、
ＮＭＯＳＦＥＴ３５ａのしきい値電圧を設定するためのＰ型不純物が不純物濃度Ｐ３で注
入されている。
【００６１】
ゲート酸化膜３６ｂの下方において、シリコン層３の上面内には、イオン注入によって、
ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂのしきい値電圧を設定するためのＰ型不純物が不純物濃度Ｐ４で注
入されている。不純物濃度Ｐ４は、不純物濃度Ｐ３よりも低い。また、このときのイオン
注入に起因して、キャパシタ誘電体膜３６ｃの下方において、シリコン層３の上面内には
、Ｐ型不純物が不純物濃度Ｐ４で注入されている。
【００６２】
図２４～図３０は、本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断
面図である。図２４を参照して、まず、ＳＯＩ基板４を準備した後、素子分離絶縁膜５ａ
～５ｄを形成する。上記実施の形態１と同様に、シリコン層３の上面上にはシリコン酸化
膜１５０が残されている。
【００６３】
図２５を参照して、次に、写真製版法によって、第３の素子形成領域を覆ってフォトレジ
スト４０を形成する。次に、フォトレジスト４０を注入マスクに用いて、イオン注入法に
よって、ＢＯＸ層２との界面付近におけるシリコン層３内に到達し得る比較的高いエネル
ギーで、Ｐ型不純物４１をシリコン層３内に深く注入する。これにより、第１及び第２の
素子形成領域におけるシリコン層３内に、不純物濃度Ｐ１，Ｐ２の不純物注入領域が形成
される。その後、フォトレジスト４０を除去する。
【００６４】
図２６を参照して、次に、写真製版法によって、第２及び第３の素子形成領域を覆ってフ
ォトレジスト４２を形成する。次に、フォトレジスト４２を注入マスクに用いて、イオン
注入法によって、比較的低いエネルギーで、Ｐ型不純物４３をシリコン層３の上面内に浅
く注入する。これにより、第１の素子形成領域におけるシリコン層３の上面内に、不純物
濃度Ｐ３の不純物注入領域が形成される。その後、フォトレジスト４２を除去する。
【００６５】
図２７を参照して、次に、写真製版法によって、第１の素子形成領域を覆ってフォトレジ
スト４４を形成する。次に、フォトレジスト４４を注入マスクに用いて、イオン注入法に
よって、比較的低いエネルギーで、Ｐ型不純物４５をシリコン層３の上面内に浅く注入す
る。これにより、第２及び第３の素子形成領域におけるシリコン層３の上面内に、不純物
濃度Ｐ４の不純物注入領域が形成される。その後、フォトレジスト４４及びシリコン酸化
膜１５０を除去する。
【００６６】
図２８を参照して、次に、熱酸化法によって、第１～第３の素子形成領域におけるシリコ
ン層３の上面上に、シリコン酸化膜３９ａ～３９ｃを形成する。
【００６７】
図２９を参照して、次に、写真製版法及びエッチング法によってシリコン酸化膜３９ａを
除去することにより、第１の素子形成領域におけるシリコン層３の上面を露出する。次に
、熱酸化法によって、第１の素子形成領域におけるシリコン層３の上面上に、シリコン酸
化膜３６ａを形成する。この熱酸化によってシリコン酸化膜３９ｂ，３９ｃの膜厚が増大
し、シリコン酸化膜３６ｂ，３６ｃが形成される。
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【００６８】
図３０を参照して、次に、全面に形成したポリシリコン膜をパターニングすることにより
、ゲート電極３７ａ，３７ｂ及びキャパシタ上部電極３７ｃを形成する。その後、写真製
版法及びイオン注入法によって、Ｎ型不純物及びＰ型不純物をシリコン層３内に部分的に
注入することにより、ソース・ドレイン領域３８ａ，３８ｂ及びコンタクト領域３８ｃを
形成する。以上の工程により、図２３に示した構造が得られる。
【００６９】
　このように本実施の形態５に係る半導体装置及びその製造方法によれば、図２５に示し
たように、第３の素子形成領域を覆ってフォトレジスト４０を形成した後、このフォトレ
ジスト４０を注入マスクに用いて、シリコン層３内にＰ型不純物４１がイオン注入される
。従って、Ｐ型不純物４１のイオン注入によって第３の素子形成領域におけるシリコン層
３がダメージを受けることはないため、キャパシタ誘電体膜３６ｃの信頼性を高めること
ができる。
【００７０】
また、ゲート酸化膜３６ｂ及びキャパシタ誘電体膜３６ｃの膜厚が、ゲート酸化膜３６ａ
の膜厚よりも大きいため、ゲート酸化膜３６ａと比較して、ゲート酸化膜３６ｂ及びキャ
パシタ誘電体膜３６ｃの信頼性を高めることができる。
【００７１】
実施の形態６．
図３１は、本発明の実施の形態６に係る半導体装置の構造を示す断面図である。ゲート酸
化膜３６ｂの下方において、シリコン層３内には、不純物濃度Ｐ２の不純物注入領域が形
成されていない。その結果、ゲート酸化膜３６ｂの下方において、ＢＯＸ層２との界面付
近におけるシリコン層３の不純物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０であ
る。また、図３１において素子分離絶縁膜５ｂの右半分の底面（ＮＭＯＳＦＥＴ３５ｂに
接する側の半分の底面）と、ＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分のシリコン層
３の不純物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。さらに、素子分離
絶縁膜５ｃの底面とＢＯＸ層２の上面とによって挟まれている部分のシリコン層３の不純
物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０である。本実施の形態６に係る半導
体装置のその他の構造は、図２３に示した上記実施の形態５に係る半導体装置の構造と同
様である。
【００７２】
図３２は、本発明の実施の形態６に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図であ
る。上記実施の形態５に係る半導体装置の製造方法では、図２５に示した工程において、
第３の素子形成領域を覆うフォトレジスト４０が形成された。本実施の形態６に係る半導
体装置の製造方法では、フォトレジスト４０の代わりに、図３２に示すように、第２及び
第３の素子形成領域を覆うフォトレジスト４６を形成する。Ｐ型不純物４１は、フォトレ
ジスト４６を注入マスクに用いてイオン注入される。
【００７３】
このように本実施の形態６に係る半導体装置及びその製造方法によれば、Ｐ型不純物４１
のイオン注入によって第２の素子形成領域におけるシリコン層３がダメージを受けること
はない。そのため、上記実施の形態５と比較すると、ゲート酸化膜３６ｂの信頼性を高め
ることができる。
【００７４】
実施の形態７．
図３３は、本発明の実施の形態７に係る半導体装置の構造を示す断面図である。キャパシ
タ誘電体膜３６ｃの下方において、シリコン層３の上面内には、不純物濃度Ｐ４の不純物
注入領域が形成されていない。その結果、キャパシタ誘電体膜３６ｃの下方において、シ
リコン層３の上面付近における不純物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０
である。本実施の形態７に係る半導体装置のその他の構造は、図２３に示した上記実施の
形態５に係る半導体装置の構造と同様である。
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【００７５】
図３４は、本発明の実施の形態７に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図であ
る。上記実施の形態５に係る半導体装置の製造方法では、図２７に示した工程において、
第１の素子形成領域を覆うフォトレジスト４４が形成された。本実施の形態７に係る半導
体装置の製造方法では、フォトレジスト４４の代わりに、図３４に示すように、第１及び
第３の素子形成領域を覆うフォトレジスト４７を形成する。Ｐ型不純物４５は、フォトレ
ジスト４７を注入マスクに用いてイオン注入される。
【００７６】
このように本実施の形態７に係る半導体装置及びその製造方法によれば、Ｐ型不純物４１
のイオン注入に起因して第３の素子形成領域におけるシリコン層３がダメージを受けるこ
とのみならず、Ｐ型不純物４５のイオン注入に起因して第３の素子形成領域におけるシリ
コン層３がダメージを受けることをも回避できる。そのため、上記実施の形態５と比較し
て、キャパシタ誘電体膜３６ｃの信頼性をさらに高めることができる。
【００７７】
図３５は、本実施の形態７に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。この変形例は
、上記実施の形態６と本実施の形態７とを組み合わせることによって実現されている。上
記実施の形態５に係る半導体装置とは異なり、ゲート酸化膜３６ｂの下方には、不純物濃
度Ｐ２の不純物注入領域が形成されていない。また、キャパシタ誘電体膜３６ｃの下方に
は、不純物濃度Ｐ４の不純物注入領域が形成されていない。これにより、上記実施の形態
６による効果と、本実施の形態７による効果とをともに得ることができる。
【００７８】
実施の形態８．
図３６は、本発明の実施の形態８に係る半導体装置の構造を示す断面図である。本実施の
形態８に係る半導体装置は、ＳＯＩ基板４と、部分分離型の素子分離絶縁膜５ａ～５ｅと
、ＮＭＯＳＦＥＴ５０ａ，５０ｂと、ＭＯＳキャパシタ５０ｃ，５０ｄとを備えている。
ＮＭＯＳＦＥＴ５０ａは第１の素子形成領域内に形成されており、ＮＭＯＳＦＥＴ５０ｂ
は第２の素子形成領域内に形成されており、ＭＯＳキャパシタ５０ｃは第３の素子形成領
域内に形成されており、ＭＯＳキャパシタ５０ｄは第４の素子形成領域内に形成されてい
る。
【００７９】
ＮＭＯＳＦＥＴ５０ａは低電圧回路を構成するＭＯＳＦＥＴであり、ＮＭＯＳＦＥＴ５０
ｂは高電圧回路を構成するＭＯＳＦＥＴである。本実施の形態８に係る半導体装置では、
デバイスの動作の安定化を図るために、低電圧回路に対応するＭＯＳキャパシタ５０ｃと
、高電圧回路に対応するＭＯＳキャパシタ５０ｄとが個別に形成されている。ＭＯＳキャ
パシタ５０ｃは低電圧回路に接続されており、ＭＯＳキャパシタ５０ｄは高電圧回路に接
続されている。
【００８０】
ゲート酸化膜５１ｂ及びキャパシタ誘電体膜５１ｃ，５１ｄは、ゲート酸化膜５１ａより
も高い信頼性が要求される膜である。ゲート酸化膜５１ｂ及びキャパシタ誘電体膜５１ｄ
の膜厚は、ゲート酸化膜５１ａの膜厚よりも大きい。
【００８１】
第１及び第２の素子形成領域におけるシリコン層３の底部にＰ型不純物をイオン注入する
際に、第３及び第４の素子形成領域がフォトレジストで覆われる。その結果、キャパシタ
誘電体膜５１ｃ，５１ｄの下方において、ＢＯＸ層２との界面付近におけるシリコン層３
の不純物濃度は、シリコン層３のそもそもの不純物濃度Ｐ０となっている。
【００８２】
変形例として、第１の素子形成領域におけるシリコン層３の上部にＰ型不純物をイオン注
入する際に、少なくとも第３の素子形成領域をフォトレジストによって覆ってもよい。こ
れにより、キャパシタ誘電体膜５１ｃの下方に不純物濃度Ｐ３の不純物注入領域が形成さ
れることを、回避することができる。
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【００８３】
また、第２の素子形成領域におけるシリコン層３の上部にＰ型不純物をイオン注入する際
に、少なくとも第４の素子形成領域をフォトレジストによって覆ってもよい。これにより
、キャパシタ誘電体膜５１ｄの下方に不純物濃度Ｐ４の不純物注入領域が形成されること
を、回避することができる。
【００８４】
　図３７は、本実施の形態８に係る半導体装置が適用された回路の第１の例を示す回路図
である。低電圧回路５７及び高電圧回路５８には、図３６に示したＮＭＯＳＦＥＴ５０ａ
及びＮＭＯＳＦＥＴ５０ｂがそれぞれ含まれている。低電圧回路５７には、比較的低い電
源電位を供給する電源５５が接続されている。高電圧回路５８には、比較的高い電源電位
を供給する電源５６が接続されている。低電圧回路５７及び高電圧回路５８には、ＧＮＤ
電位を与える共通配線が接続されている。ＭＯＳキャパシタ５０ｃは、電源５５と共通配
線との間に接続されており、低電圧回路５７用のデカップリングキャパシタとして機能す
る。ＭＯＳキャパシタ５０ｄは、電源５６と共通配線との間に接続されており、高電圧回
路５８用のデカップリングキャパシタとして機能する。
【００８５】
図３８は、本実施の形態８に係る半導体装置が適用された回路の第２の例を示す回路図で
ある。図３８に示した回路には、２つの電源５５，５６が設けられているのではなく、１
つの電源５６のみが設けられている。低電圧回路５７には、電源５６の電源電位を高電圧
回路５８によってダウンコンバートした電位が、供給されている。即ち、図３８に示した
回路では、高電圧回路５８が低電圧回路５７用の電源として機能している。
【００８６】
このように本実施の形態８に係る半導体装置及びその製造方法によれば、低電圧回路５７
用のＭＯＳキャパシタ５０ｃと、高電圧回路５８用のＭＯＳキャパシタ５０ｄとが個別に
形成された半導体集積回路において、イオン注入に起因するシリコン層３のダメージを抑
制又は回避することにより、キャパシタ誘電体膜５１ｃ，５１ｄの信頼性を高めることが
できる。その結果、半導体集積回路のキャパシタ部の信頼性、ひいては半導体集積回路自
体の信頼性を向上することができる。
【００８７】
実施の形態９．
図３９は、本発明の実施の形態９に係る半導体装置の構造を示す断面図である。上記実施
の形態１，２，５～８では、ＳＯＩ基板４のシリコン層３の上面内に、部分分離型の素子
分離絶縁膜５ａ～５ｅが形成されていた。これに対して本実施の形態９に係る半導体装置
では、図３９に示すように、部分分離型の素子分離絶縁膜５ａ～５ｅに代えて、素子分離
絶縁膜５ａａ～５ｄｄが形成されている。素子分離絶縁膜５ａａ～５ｄｄの底面は、ＢＯ
Ｘ層２の上面に接触している。このような構造の素子分離絶縁膜は、「完全分離型の素子
分離絶縁膜」と称されている。
【００８８】
このように本実施の形態９に係る半導体装置によれば、完全分離型の素子分離絶縁膜５ａ
ａ～５ｄｄを形成することにより、上記実施の形態１，２，５～８に係る半導体装置と比
較して、素子間の分離効果を高めることができる。
【００８９】
実施の形態１０．
上記実施の形態１，２，５～８では、キャパシタ部では素子分離のための不純物注入を行
わないことで、キャパシタ誘電体膜の信頼性の向上が図られていた。しかしながら、上記
実施の形態１，２，５～８では部分分離型の素子分離絶縁膜５ａ～５ｅが採用されていた
ため、半導体素子のレイアウトによっては、回路の不具合が生じる可能性があった。例え
ば図１１に示したように、ＰＭＯＳＦＥＴ１３ａと、Ｎ型のコンタクト領域９ｂを有する
ＭＯＳキャパシタ１３ｂとが互いに隣接して形成されている場合には、Ｐ+－Ｎ１－Ｐ０
－Ｎ+型の寄生サイリスタ構造がシリコン層３内に形成されるため、ラッチアップが発生
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する可能性があった。そこで本実施の形態１０では、かかる不具合の発生を回避し得る半
導体装置を提案する。
【００９０】
図４０は、例えば図１１を基礎として、本発明の実施の形態１０に係る半導体装置の構造
を示す断面図である。ＰＭＯＳＦＥＴ１３ａとＭＯＳキャパシタ１３ｂとの間には、部分
分離型の素子分離絶縁膜５ｂの代わりに、素子分離絶縁膜６０が形成されている。素子分
離絶縁膜６０の底面の一部にはＢＯＸ層２の上面に接触する完全分離部６１が形成されて
おり、素子分離絶縁膜６０は、完全分離型の素子分離絶縁膜として機能する。
【００９１】
このように本実施の形態１０に係る半導体装置によれば、互いに隣接するＭＯＳＦＥＴと
ＭＯＳキャパシタとの間には、完全分離型の素子分離絶縁膜６０が形成されている。従っ
て、たとえＰＭＯＳＦＥＴとＮ型のコンタクト領域を有するＭＯＳキャパシタとが互いに
隣接して形成されている場合であっても、寄生サイリスタ構造が形成されることはないた
め、ラッチアップの発生を回避することができる。
【００９２】
なお、上記実施の形態１～１０の説明では、ＭＯＳＦＥＴ及びＭＯＳキャパシタの構造を
簡略化して図示した。しかしながら、本願発明の目的は、基板の主面上に形成された絶縁
膜の信頼性を向上するために、絶縁膜が形成される予定の領域の下方に位置する部分の基
板内において、イオン注入に起因する基板のダメージを抑制又は回避することである。そ
のため、ＬＤＤ構造（又はエクステンション構造）やシリサイド構造が採用された半導体
装置及びその製造方法に関しても、本願発明を適用することは可能である。
【００９３】
図４１は、本発明の実施の形態１～１０に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。
ゲート電極８ａ及びキャパシタ上部電極８ｂの各側面には、サイドウォール６５ａ，６５
ｂがそれぞれ形成されている。ゲート電極８ａ及びキャパシタ上部電極８ｂの各上面には
、シリサイド層６６ａ，６６ｂがそれぞれ形成されている。ソース・ドレイン領域９ａ及
びコンタクト領域９ｂは、エクステンション領域６８ａ，６９ａをそれぞれ有している。
ソース・ドレイン領域９ａ及びコンタクト領域９ｂの各上面には、シリサイド層６７ａ，
６７ｂがそれぞれ形成されている。
【００９４】
【発明の効果】
　この発明のうち請求項１～３，５に係るものによれば、第１濃度が半導体層のそもそも
の不純物濃度である場合、半導体装置の製造方法は以下の工程を備える。即ち、第２の素
子形成領域を覆ってフォトレジストを形成し、このフォトレジストを注入マスクに用いて
半導体層の底部内に不純物をイオン注入することによって、第１の素子形成領域における
半導体層内にウェル領域あるいは第１の不純物導入領域を形成する工程を備える。従って
、このイオン注入によって第２の素子形成領域における半導体層がダメージを受けること
はないため、その後に第２の素子形成領域における半導体層の主表面上に形成される第１
のキャパシタ誘電体膜の信頼性を高めることができる。
【００９５】
　また、この発明のうち請求項４に係るものによれば、第１濃度が半導体層のそもそもの
不純物濃度である場合、半導体装置の製造工程において、第２の素子形成領域内には不純
物がイオン注入されない。従って、イオン注入によって第２の素子形成領域における半導
体層がダメージを受けることはないため、第１のキャパシタ誘電体膜の信頼性をさらに高
めることができる。
【００９６】
　また、この発明のうち請求項６，７に係るものによれば、第１濃度が半導体層のそもそ
もの不純物濃度である場合、半導体装置の製造方法は以下の工程を備える。即ち、第２及
び第４の素子形成領域を覆ってフォトレジストを形成し、このフォトレジストを注入マス
クに用いて半導体層の底部内に不純物をイオン注入することによって、第１及び第３の素
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子形成領域における半導体層内に第１及び第２の不純物導入領域あるいは第１及び第２の
ウェル領域をそれぞれ形成する工程を備える。従って、このイオン注入によって第２及び
第４の素子形成領域における半導体層がダメージを受けることはないため、その後に第２
及び第４の素子形成領域における半導体層の主表面上にそれぞれ形成される第１及び第３
のキャパシタ誘電体膜の信頼性を高めることができる。
【００９７】
　また、この発明のうち請求項８に係るものによれば、デカップリングキャパシタとして
機能する第１及び第２のＭＯＳキャパシタの第１及び第２のキャパシタ誘電体膜の信頼性
を高めることができる。
【００９８】
　また、この発明のうち請求項９に係るものによれば、第１濃度が半導体基板のそもそも
の不純物濃度である場合、半導体装置の製造方法は以下の工程を備える。即ち、第２の素
子形成領域を覆ってフォトレジストを形成し、このフォトレジストを注入マスクに用いて
半導体基板の第１主表面内に不純物をイオン注入することによって、第１の素子形成領域
における半導体基板内にウェル領域を形成する工程を備える。従って、このイオン注入に
よって第２の素子形成領域における半導体基板がダメージを受けることはないため、その
後に第２の素子形成領域における半導体基板の第１主表面上に形成されるキャパシタ誘電
体膜の信頼性を高めることができる。
【００９９】
　また、この発明のうち請求項１０，１１に係るものによれば、第１の不純物の注入工程
によって第２の素子形成領域における半導体層がダメージを受けることはない。その結果
、その後に第２の素子形成領域における半導体層の主表面上に形成されるキャパシタ誘電
体膜の信頼性を高めることができる。
【０１００】
　また、この発明のうち請求項１２，１３に係るものによれば、第２の不純物の注入工程
によって第２の素子形成領域における半導体層がダメージを受けることはない。その結果
、その後に第２の素子形成領域における半導体層の主表面上に形成されるキャパシタ誘電
体膜の信頼性をさらに高めることができる。
【０１０１】
　また、この発明のうち請求項１４に係るものによれば、第１及び第２の不純物の注入工
程によって第２の素子形成領域における半導体基板がダメージを受けることはない。その
結果、その後に第２の素子形成領域における半導体基板の主表面上に形成されるキャパシ
タ誘電体膜の信頼性を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図２】　本発明の実施の形態１に関して、シリコン層の不純物プロファイルを示す図で
ある。
【図３】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図であ
る。
【図４】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図であ
る。
【図５】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図であ
る。
【図６】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図であ
る。
【図７】　本発明の実施の形態１に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。
【図８】　本発明の実施の形態２に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図９】　本発明の実施の形態２に関して、シリコン層の不純物プロファイルを示す図で
ある。
【図１０】　本発明の実施の形態２に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図で
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ある。
【図１１】　本発明の実施の形態２に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。
【図１２】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図１３】　本発明の実施の形態３に関して、シリコン基板の不純物プロファイルを示す
図である。
【図１４】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図１５】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図１６】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図１７】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図１８】　本発明の実施の形態３に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図１９】　本発明の実施の形態４に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図２０】　本発明の実施の形態４に関して、シリコン基板の不純物プロファイルを示す
図である。
【図２１】　本発明の実施の形態４に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２２】　本発明の実施の形態４に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２３】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図２４】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２５】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２６】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２７】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２８】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図２９】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図３０】　本発明の実施の形態５に係る半導体装置の製造方法を工程順に示す断面図で
ある。
【図３１】　本発明の実施の形態６に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図３２】　本発明の実施の形態６に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図で
ある。
【図３３】　本発明の実施の形態７に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図３４】　本発明の実施の形態７に係る半導体装置の製造方法の一工程を示す断面図で
ある。
【図３５】　本発明の実施の形態７に係る半導体装置の変形例を示す断面図である。
【図３６】　本発明の実施の形態８に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図３７】　本発明の実施の形態８に係る半導体装置が適用された回路の第１の例を示す
回路図である。
【図３８】　本発明の実施の形態８に係る半導体装置が適用された回路の第２の例を示す
回路図である。
【図３９】　本発明の実施の形態９に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
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【図４０】　本発明の実施の形態１０に係る半導体装置の構造を示す断面図である。
【図４１】　本発明の実施の形態１～１０に係る半導体装置の変形例を示す断面図である
。
【図４２】　従来の第１の半導体装置の構造を示す断面図である。
【図４３】　従来の第２の半導体装置の構造を示す断面図である。
【符号の説明】
１　シリコン基板、２　ＢＯＸ層、３　シリコン層、４　ＳＯＩ基板、５ａａ～５ｄｄ　
素子分離絶縁膜、６ａ，３５ａ，３５ｂ，５０ａ，５０ｂ　ＮＭＯＳＦＥＴ、６ｂ，１３
ｂ，３５ｃ，５０ｃ，５０ｄ　ＭＯＳキャパシタ、７ａ，３６ａ，３６ｂ，５１ａ，５１
ｂ　ゲート酸化膜、７ｂ，３６ｃ，５１ｃ，５１ｄキャパシタ誘電体膜、８ａ，３７ａ，
３７ｂ，５２ａ，５２ｂ　ゲート電極、８ｂ，３７ｃ，５２ｃ，５２ｄ　キャパシタ上部
電極、１０，２３，２５，２７，２９，４０，４２，４４，４６，４７　フォトレジスト
、１１，１２，２４，２６，４１，４３，４５　Ｐ型不純物、１３ａ　ＰＭＯＳＦＥＴ、
２０　シリコン基板、２１　Ｐ型ウェル、２２　Ｎ型ウェル、２８，３０　Ｎ型不純物、
５７低電圧回路、５８　高電圧回路、６０　素子分離絶縁膜、６１　完全分離部。

【図１】 【図２】
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