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대표도

명세서

[발명의 명칭]

선택적 에피택시를 이용한 자기정합된 바이폴라 트랜지스터의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

첨부  도면은  본  발명의  선택적  에피택시를  이용한  자기정합된  바이폴라  트랜지스터의 제조공정도이
다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 기판                            2,6,9,11,18 : 산화막

3,16 : 질화막                    7 : 매몰층
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5,13,14 : 창                     8 : P형 채널영역

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 선택적 에피택시를 이용한 바이폴라 트랜지스터의 제조방법에 관한 것이다.

종래의  바이폴라  트랜지스터를  제조하는  방법은  소자  분리용  산화막을  형성하기  위하여  선택산화 방
법을  이용하였는데,  이러한  선택산화방법을  이용하는  경우에는  버드빅(bird's  beak)현상에  의해 활
성영역이  감소되고,  장시간  열처리공정에  의해  불순물  농도  분포가  변하게  되며,  선택산화시 스트레
스에 의한 누설전류가 증가하게 된다.

또한,  에미터  및  베이스영역이  자기정합된  구조로  되어  있어서  진성  베이스면적에  의한  접합용량이 
증가하여 고속동작이 불리한 문제점이 있었다.

본  발명은  상기한  종래  기술의  문제점을  해결하기  위한  것으로서,  선택산화  대신  저압(v+)산화막  및 
선택적  에피택시를  이용하므로써  장시간  열처리에  의한  불순물  농도  분포의  변화를  방지하고, 액티
브영역을  감소시키지  않는  선택적  에피택시를  이용한  바이폴라  트랜지스터의  제조방법을  제공하는데 
그 목적이 있다.

또한,  본  발명의  다른  목적은  고통도  P+베이스  영역을  측면  확산법으로  이온  주입된  불순물을 확산
시켜  형성하므로써  고통도  P+베이스  영역의  면적을  최소화시켜  고속도의  바이폴라  트랜지스터의 제
조방법을 제공하는 데 그 목적이 있다.

상기  목적을  달성하기  위한  본  발명은,  실리콘  기판상에  산화막과  질화막을  순차적으로  침적시킨  후 
NPN트랜지스터의  N+매몰층을  형성하기  위한  창을  형성하고,  비소이온을  이온주입하는  제1공정과, 열
산화방식으로  산화막을  성장시킴과  동시에  비소이온을  실리콘  기판으로  깊숙히  침투  확신시켜 NPN트
랜지스터의  N+매몰층을  형성하는  제2공정과,  질화막을  제거한  후  보론이온을  주입하고  N2분위기로 
어닐링하여  P형의  채널영역을  형성하는  제3공정과,  산화막을  식각한  후,  저압(V+)산화막을 침적시키
는  제4공정과,  불순물이  도우핑되지  않은  다결정실리콘막을  상기  산화막상의  전면에  걸쳐 침적시키
고,  보론을  이온주입한  후,  NPN트랜지스터의  베이스전극이  형성될  부분의  다결정  실리콘막만을 제외
한  그이외  부분을  식각하는  제5공정과,  산화막을  형성시키고,  비등방성  플라즈마  에칭법으로  상기 
산화막,  다결정  실리콘막  및  산화막을  순차적으로  식각하여  에미터  및  콜렉터  영역을  형성하기  위한 
창을  형성하는  제6공정과,  질화막을  기판의  전면에  침적시킨  후,  활성영역이  형성될  부분인  창의 측
벽에  형성된  질화막만이  남아  있도록  상기  질화막을  비등방성  플라즈마  에칭법으로 이등방성식각하
는  제7공정과,  선택적  에피택시공정을  이용하여  N형의  에피택셜층을  상기  창의  내부에  1차로 성장시
키는  제8공정과,  산화막을  성장시키고,  창의  측벽에  형성된  질화막중에서  산화막상부의  질화막만을 
제거하는  제9공정과,  콜렉터  영역을  형성하기  위한  이온  주입창을  형성한  후,  인이온을  이온 주입하
는  제10공정과,  상기  이온  주입공정후,  산화막(8)을  제거하고  선택적  에피택시  공정을  이용하여 에
피택셜층을  2차로  성장시키는  제11공정과,  상기  에피택셜층상에  저압  CVD방법으로  산화막을 침적시
킨  후,  비등방성  플라즈마  에칭법으로  산화막을  이등방성  식각하여  산화막  측벽을  형성하는 제12공
정과,  다결정실리콘막을  침적시킨  후,  보론이온을  이온  주입한  후  활성화시키고,  다시  비소이온을 
이온  주입한  후  활성화시키는  제13공정과,  상기  다결정실리콘을  식각하여  에미터전극  및 콜렉터전극
을  형성하는  제14공정과,  산화막을  침적시키고,  에미터,  베이스  및  콜렉터  전극을  형성하기  위한 콘
택을  형성한  후  금속으로  에미터  전극,  베이스  전극  및  콜렉터  전극을  형성하는  제15공정을 포함하
여 이루어지는 것을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 실시예를 첨부된 도면에 의거하여 설명한다.

첨부  도면은  본  발명의  선택적  에피택시를  이용한  자기  정합된  바이폴라  트랜지스터의  제조공정도를 
나타낸 것이다.

부호 1은 비저항이 10 내지 30 -cm이고, 결정면이 ＜100＞인 P형 실리콘기판을 나타낸 것이다.

도면(a)를  참조하면,  상기  실리콘  기판(1)상에  통상의  열산화방식으로  400Å  내지  700Å의 산화막
(2)과 통상의 저압 CVD증착법으로 1000Å내지 l500Å의 질화막(3)을 순차척으로 침적시킨다. 
그위에,  감광액(4)을  도포하고  통상의  사진공정을  수행하고,  상기  감광액(4)을  마스크로  하여 질화
막(3)과 산화막(2)을 드라이 에칭하여 NPN트랜지스터의 N+매몰층을 형성하기 위한 창(5)을 
형성한다.

창(5)을  형성한  다음,  창(5)을  통하여  N+형  매몰층을  형성하기  위한  비소(As)이온을  80KeV  내지 

100KeV의 에너지로 3-5×10
15
ions/cm

2
의 량으로 이온 주입한다.

도면(b)를  참조하면,  상기  이온주입공정후,  감광액(4)을  제거하고,  통상의  열산화방식으로  7000Å 
내지9000Å의  두께로  산화막(6)을  성장시키는데,  이와  동시에  비소(As)이온이  실리콘  기판(1)으로 
깊숙이 침투 확산되어 NPN트랜지스터의 N+매몰층(7)이 형성된다.

도면(c)를  참조하면,  N+매몰층(7)을  형성한  후,  150℃  내지  180℃의  H3PO4용액으로  상기 질화막(3)
을  제거하고,  P형의  채널영역을  형성하기  위한  보론(B)을  40KeV  내지  80KeV의  에너지로 5-10×

10
13
ions/cm

2
의  량을  기판(1)의  전면에  걸쳐  이온주입한다.  기판(1)상에  이온을  주입한  후  1000℃의 

N2분위기로 어닐링(Annealing)하여 P형의 채널영역(8)을 형성한다.

상기  P형의  채널영역(8)을  형성한  후,  상기  기판(1)상에  형성된  산화막(2),(6)을  통상의  식각공정을 
통하여  모두  제거한  후,  도면(d)와  같이  0.7μm  내지  l.0μm의  두께로  저압  CVD방법을  통하여 산화
막(9)을 침적시킨다.

도면(e)를  참조하면,  저압  CVD방법으로  불순물이  도우핑되지  않은  다결정실리콘막(10)을  상기 산화
막(9)상의  전면에  걸쳐  4000Å내지  5000Å  두께로  침적시키고,  보론(B)을  20KeV  내지  40KeV에서 2-5
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×10
15
ions/cm

2
의 량으로 상기 다결정실리콘막(10)으로 이온주입한다.

보론(B)을  이온주입한  후,  900℃  내지  950℃에서  어닐링하여  보론이온을  활성화시킨다.  그후, 통상
의  사진  식각공정을  통하여  NPN트랜지스터의  베이스전극이  형성될  부분의  다결정  실리콘막(10)만을 
제외한 그이외 부분을 식각하여 제거한다.

도면(f)는  NPN트랜지스터의  활성영역을  형성하기  위한  공정을  나타낸  것으로서,  상기  기판의  전면에 
걸쳐  저압  CVD방법으로  산화막(11)을  형성시키고,  감광액(12)을  도포한  후  사진식각공정을  수행하여 
에미터 및 콜렉더가 형성될 부위의 감광액(12)을 식각한다.

그  다음,  비등방성  플라즈마  에칭법(Reactive  Ion  Etching)으로  상기  산화막(11),  다결정 실리콘막
(10)  및  산화막(9)을  순차적으로  식각하여  도면(g)와  같이  에미터  및  콜렉터  영역을  형성하기  위한 
창(13),(14)을 형성한다.

도면(h)를  참조하면,  850℃  내지  900℃에서  열산화방법으로  200Å  내지  300Å두께의  산화막(15)을 
성장시킨  후,  도면(i)와  같이  저압  화학침적법(LPCVD)을  이용하여  질화막(16)을  기판의  전면에  걸쳐 
800Å내지 1200Å의 두께로 침적시킨다.

도면(j)를  참조하면,  상기  질화막(16)을  비등방성  플라즈마  이온  에칭법으로  이등방성  식각하여 활
성영역이 형성될 부분인 창(13), (14)의 측벽에 형성된 질화막(16)만을 남겨둔다.

이때,  상기  질화막(16)을  식각하는  공정에서,  창(13),  (14)내부의  N+매몰층(7)상에  형성되어  있던 
산화막(15)도  동시에  식각되어  N+매몰층(7)의  액티브영역에는  산화막(15)이  존재하지  않고,  다결정 
실리콘막(10)의 측면에 형성된 산화막(15)만이 남아 있게 된다.

그  다음,  선택적  에피택시공정을  이용하여  비저항이  0.3  내지 0.5 -cm인  N형의  에피택셜층(17)을 

상기  창(13),  (14)의  내부에  1차로  성장시키는데,  이때  에피택셜층(17)이  형성되는  두께는  성장된 
에피택셜층이  베이스전극인  다결정  실리콘막(10)과  접촉되지  않는  두께로  성장시킨다.  도면(K)에 나
타낸 바와 같이, 상기 에피택셜층(17)은 상기 산화막(9)의 두께정도로 형성되게 된다.

도면(l)을  참조하면,  선택적  에피택시공정에  의해  에피택셜층(17)을  형성한  후,  열산화방법으로 850
℃내지  900℃에서  200Å  내지  300Å정도의  산화막(18)을  성장시키고,  150℃  내지  180℃에서  H3PO4 
용액을  이용하여  창(13),  (14)의  측벽에  형성된  질화막(17)중에서  산화막(18)상부의  질화막(16)만을 
제거한다.

그  다음,  상기  기판(1)의  전면에걸쳐  감광액(19)을  도포한  후,  사진공정을  수행하여  콜렉터가 형성
될  부위의  감광액(19)을  제거하여  도면(L)과  같이  콜렉터  영역을  형성하기  위한  이온주입창(20)을 
형성한다.

도면(m)을  참조하면,  상기  이온주입창(20)을  통하여  인(Phosphorus)이온을  80KeV  내지  100KeV에서 

2-4×10
-5
ions/cm

2
 정도로  이온  주입하고,  상기  감광액(19)을  제거한  후  900℃  내지  1000℃에서 어닐

링하여  상기  인이온을활성화  및  침투시킨다.  상기  이온주입공정후,  통상의  습식  식각  방식으로  상기 
산화막(18)을  식각하고  다시  선택적  에피택시  공정을  이용하여  베이스전극인 다결정실리콘막(10)까
지 2차로 에피택셜층(21)을 성장시킨다.

도면(n)을  참조하면,  에피택셜층(21)상에  저압화학침적법으로  4000Å  내지  7000Å두께의  산화막을 
침적시킨 후, 비등방성 플라즈마 에칭법으로 산화막을 이등방성 식각하여 산화막 측벽(side 
wall)(22)을 형성한다.

그다음,  도면(o)를  참조하면  기판의  전면에  걸쳐  다결정실리콘막(23)을  2000Å  내지  3000Å  두께로 

침적시키고,  100KeV  내지  160KeV에서 l-5×10
13
ions./cm

2
정도로  보론(B)이온을  주입한다.  상기의 이

온주입  공정후  급속열적  어닐링(RTA,  Rapid  Thermal  Annealing)공정을  이용하여  1000℃  내지 1100℃
에서  30내지  60초  정도로  어닐링하여  보론이온을  활성화  및  침투시킨다.  그  다음,  100KeV  내지 

140KeV에서 9-15×10
15
ions/cm

2
정도로  비소(As)이온을  이온주입하고,  어  닐링하여  비소이온을 활성화

시킨다.

그  다음,  사진공정을  수행하여  상기  다결정실리콘막(23)을  식각하여  에미터전극(23')을 콜렉터전극
(23'')을 형성한다.

이때,  상기  어닐링공정에서  베이스전극인  다결정실리콘막(10)에  이온주입되어  있던  보론이온이  측면 
확산(lateral  diffusion)되어  P+(extrinsic)베이스영역(24')을  형성하고,  에미터전극인 다결정실리
콘막(23')을  통해  이온주입된  P-진성(intrinsic)베이스영역(24'')이  형성되어  진성 베이스영역

(24'')과 P+베이스영역(24')이 링크(link)되어 형성된다.

또한,  이온주입된  인이온은  N+형  에미터  영역(25)을  형성하게  되며,  콜렉터  영역이  형성될  부위에 
이온주입된 인이온은 상하로 확산되어 N형 콜렉터 영역(26)을 형성하게 된다.

도면(p)를  참조하면,  기판(1)의  전면에  걸쳐  저압화학침적법으로  산화막(28)을  3000Å  내지 5000Å
두께로  침적시킨  후,  통상의  사진공정을  하여  에미터,  베이스  및  콜렉터  전극을  형성하기  위한 콘택
을  형성하고,  금속을  침적하고  식각하여  에미터  전극(28'),  베이스  전극(28''')  및  콜렉터 전극
(28'")을 형성한 후 400℃ 내지 450℃에서 얼로이하여 본 발명의 바이폴라 트랜지스터를 제조한다.

상기한  본  발명에  의하면,  선택적  산화(LOCOS)공정을  사용하지  않고,  저압  산화막과  선택적 에피택
시공정을  이용하여  도우핑  프로파일의  변화나  액티브영역의  감소없이  고속도  및  고집적  바이폴라 트
랜지스터를  제조할  수  있으며,  또한,  P+베이스영역(extrinsic  base)의  면적을  최소화하여  소자의 고
속 특성을 향상시킬 수 있는 이점이 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

실리콘기판(1)상에  산화막(2)과  질화막(3)을  순차적으로  침적시킨  후  NPN트랜지스터의  N+매몰층을 
형성하기  위한  창(5)을  형성하고,  인이온을  이온주입하는  제1공정과,  열산화방식으로  산화막(6)을 
성장시킴과  동시에  비소(As)이온을  실리콘기판(1)으로  깊숙히  침투  확산시켜  NPN트랜지스터의 N+매
몰층(7)을  형성하는  제2공정과,  질화막(2)을  제거한  후  보론이온을  주입하고  N2분위기로  어닐링하여 
P형의  채널영역(8)을  형성하는  제3공정과,  산화막(2),  (6)을  식각한  후,  저압(CVD)산화막(9)을 침적
시키는  제4공정과,  불순물이  도우핑되지  않은  다결정실리콘막(10)을  상기  산화막(9)상의  전면에 걸
쳐  침적시키고,  보론(B)을  이온주입한  후,  NPN트랜지스터의  베이스전극이  형성될  부분의  다결정 실
리콘막(10)만을  제외한  그이외  부분을  식각하는  제5공정과,  산화막(11)을  형성시키고,  비등방성 플
라즈마  에칭법으로  상기  산화막(11),  다결정  실리콘막(10)  및  산화막(9)을  순차적으로  식각하여 에
미터  및  콜렉터  영역을  형성하기  위한  창(13),  (14)을  형성하는데  제6공정과,  질화막(16)을  기판의 
전면에  침적시킨  후,  활성영역이  형성될  부분인  창(13),  (14)의  측벽에  형성된  질화막(16)만이 남아
있도록  상기  질화막을  비등방성  플라즈마  에칭법으로  이등방성식각하는  제7공정과,  선택적 에피택시
공정을  이용하여  N형의  에피택셜층(17)을  상기  창(13),  (14)의  내부에  1차로  성장시키는  제8공정과, 
산화막(18)을  성장시키고,  창(13),  (14)의  측벽에  형성된  질화막(16)중에서  산화막(18)상부의 질화
막(17)만을  제거하는  제9공정과,  콜렉터  영역을  형성하기  위한  이온  주입창(20)을  형성한  후, 인이
온을  이온  주입하는  제10공정과,  상기  이온주입공정후,  산화막(18)을  제거하고,  선택적  에피택시 공
정을  이용하여  에피택셜층(21)을  2차로  성장시키는  제11공정과,  상기  에피택셜층(21)상에 저압화학
침적법으로  산화막을  침적시킨  후,  비등방성  플라즈마  에칭법으로  산화막을  이등방성  식각하여 산화
막  측벽(22)을  형성하는  제12공정과,  다결정실리콘막(23)을  침적시킨  후,  보론(B)이온을  이온 주입
한후  활성화시키고,  다시  비소(As)이온을  이온  주입한  후  활성화시키는   제13공정과,  상기 다결정실
리콘막(23)을  식각하여  에미터전극(23')  및  콜렉터전극(23'')을  형성하는  제14공정과,  산화막(27)을 
침적시키고,  에미터,  베이스  및  콜렉터  전극을  형성하기  위한  콘택을  형성한  후  금속으로  에미터 전
극(28'),  베이스  전극(28")  및  콜렉터  전극(28''')을  형성하는  제15공정을  포함하여  이루어지는 것
을 특징으로 하는 선택적 에피택시를 이용한 자기정합된 바이폴라 트랜지스터의 제조방법.

청구항 2 

제1항에  있어서,  액티브  영역  및  분리영역이  선택적  에피택셜층(17)  및  산화막(9),  (11)에  의하여 
분리되어지는  것을  특징으로  하는  선택적  에피택시를  이용한  자기정합된  바이폴라  트랜지스터의 제
조방법.

청구항 3 

제1항에  있어서,  제8공정  및  11공정에서  상기1차  선택적  에피택셜층(17)이  베이스전극인  다결정 실
리콘막(10)과  접촉되지  않도록  상기  산화막(9)과  같은  두께로  형성되고,  2차  선택적 에피택셜층(2
1)이  다결정  실리콘막(10)의  높이까지  형성되는  것을  특징으로  하는  선택적  에피택시를  이용한 바이
폴라 트랜지스터의 제조방법.

청구항 4 

제1항에  있어서,  제13공정에서  보론이온  주입공정후,  금속  열적  어닐링  공정을  수행하여  보론이온을 
침투시키고  활성화시키는  것을  특징으로  하는  선택적  에피택시를  이용한  자기정합된  바이폴라 트랜
지스터의 제조방법.

청구항 5 

제1항에  있어서,  제14공정에서  P+베이스영역(24')이  베이스  전극인  다결정  실리콘막(10)에 이온주입
된  보론이온이  측면  확산되어  진성베이스  영역(24'')과  링크되어  형성되어지는  것을  특징으로  하는 
선택적에피택시를 이용한 자기정합된 바이폴라 트랜지스터의 제조방법.
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