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심사관 : 조지은

(54) 얇은 게이트 산화물용 감결합 커패시터

요약

  어떤 실시예들에서 본 발명은 전원 전압을 전달하는 제1 도체와 접지 전압을 전달하는 제2 도체를 포함한다. 반도체 커패

시터는 공핍 모드에서 동작하며 상기 제1 및 제2 도체에 결합되어 상기 제1 및 제2 도체 사이에 감결합 커패시턴스 제공하

고, 이 반도체 커패시터는 게이트 전압을 갖는다. n형 몸체에 n+ 게이트 폴리 및 n+ 소스/드레인 영역, n형 몸체에 p+ 게

이트 폴리 및 n+ 소스/드레인 영역, n형 몸체에 p+ 게이트 폴리 및 p+ 소스/드레인 영역, p형 몸체에 p+ 게이트 폴리 및

p+ 소스/드레인 영역, p형 몸체에 n+ 게이트 폴리 및 p+ 소스/드레인 영역, 그리고 p형 몸체에 n+ 게이트 폴리 및 n+ 소

스/드레인 영역을 포함하는 여러 구성이 사용될 수있다. 전원 전압의 절대값은 평탄 대역의 절대값보다 더 크다.

대표도

도 4

색인어

다이, 감결합, 커패시터, 게이트 산화물, MOS-C

명세서

기술분야

  본 발명은 집적 회로에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 집적 회로의 감결합 커패시터에 관한 것이다.

배경기술

  감결합 커패시터(decupling capacitor)는 노이즈 감결합을 위하여 집적 회로(IC) 설계에 사용된다. 실제, 감결합 커패시

터는 사실상 모든 IC에 대량 사용된다. 반도체 커패시터 종류 중 하나는 MOS-C 또는 금속 산화물 반도체 커패시터라

(metal oxide semiconductor capacitor)라고 한다. 이 MOS-C는 게이트 산화물과 같은 절연체를 적어도 포함하는 유전

체 영역에 의해 분리되는 두 단자를 구비한다. 단자 중 하나는 게이트이고 나머지는 몸체(body)(및 어쩌면 소스와 드레인

확산 영역)이다. 다른 종류의 반도체 커패시터는 n 채널 금속 산화물 FET(NMOSFET) 또는 p 채널 금속 산화물 반도체

FET(PMOSFET)와 같은 전계 효과 트랜지스터(FET)를 사용한다. 단자 중 하나는 게이트이고 나머지 단자는 소스, 드레

인 및 몸체이다. 이 단자들은 게이트 산화물과 같은 절연체를 적어도 포함하는 유전체에 의해 분리된다. MOS-C와 FET

커패시터의 차이는 FET가 몸체의 극성과 다른 유형의 극성을 갖는 소스 및 드레인을 가지는 것이다. MOS-C에서는 (만약

있다면) 소스/드레인 확산 영역이 몸체와 동일한 극성을 가진다. 집적 회로의 커패시터의 작용은 R. Pierret 등의 "Field

Effect Devices," (Addison-Wesley, 2nd Ed. 1990), pp. 47-59 및 N. Weste 등의 "Principles of CMOS VLSI Design,"

(Addison-Wesley, 2nd Ed. 1993), pp. 180-82에 기술되어 있다.

  높은 유전 상수 절연체를 가지는 두 금속선 사이에 끼인 커패시터와 같은 다른 감결합 커패시터도 또한 가능하다. 그러나

현재 MOS 테크놀로지로 재료 선택(material challenge) 및 집적은 매우 어려울 것이다.
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  커패시터의 커패시턴스 C는 식 C = _A/d로 주어진다. 여기서 _는 유전 상수, A는 면적, 그리고 d는 거리이다. IC 설계에

서, 부품의 치수를 작게하는 것이 바람직하다. 따라서, 시간이 흐름에 따라 커패시터 면적 A는 더 작아지고 전극들 사이의

거리 d 또한 더 작아진다. 현재 사용되는 커패시터 구조는 일반적으로 누설 없는 산화물과 함께 꽤 잘 작용한다. 현재의 감

결합 커패시터 구조는 우수한 고주파 응답 시간을 함께 단위 면적당 커패시턴스 값이 최대가 되도록 MOS-C를 반전 상태

(inversion)로 유지하도록 인가되는 전압과 낮은 직렬 저항을 구비한다.

  공정 기술의 규모가 조정(sacle)됨에 따라, 게이트 산화물 두께 또한 우수한 구동 전류 능력 및 우수한 쇼트 채널 작용

(short channel behavior)을 갖는 트랜지스터를 유지하기 위하여 조정된다. 게이트 산화물의 규모가 계속하여 조정됨(예:

30A 이하)에 따라 이 용량성 구성은 산화물을 통한 높은 누설 전도(예: 높아진 터널링 누설)를 초래한다.

발명의 상세한 설명

  어떤 실시예에서, 본 발명은 전원 전압을 전달하는 제1 도체와 접지 전압을 전달하는 제2 도체를 구비하는 다이(die)를

포함한다. 공핍 모드에서 동작하는 반도체 커패시터는 제1 및 제2 도체 사이에 결합되어 제1 및 제2 도체 사이에 감결합

커패시턴스를 제공하고 이 반도체 커패시터는 게이트 전압을 갖는다.

  다음과 같은 다양한 구성, 즉 n형 몸체에 n+ 소스/드레인 영역 및 n+ 게이트 폴리(poly) 및 n형 몸체에 n+ 소스/드레인

영역 및 p+ 게이트 폴리, n형 몸체에 p+ 소스/드레인 영역 및 p+ 게이트 폴리, p형 몸체에 p+ 소스/드레인 영역 및 p+

게이트 폴리, p형 몸체에 P+ 소스/드레인 영역 및 n+ 게이트 폴리, 그리고 p형 몸체에 n+ 소스/드레인 영역 및 n+ 게이트

폴리를 사용할 수 있다. 전원 전압은 절대값이 평탄 대역(flatband) 전압의 절대값보다 클 수 있다.

  추가 실시예들을 설명하고 주장한다.

  본 발명은 이하의 상세한 설명 및 본 발명의 실시예에 대한 첨부 도면으로부터 더욱 완전히 이해될 것이지만 기술된 특정

실시예로 본 발명을 제한되지 않고 오직 설명과 이해를 위해서만 고려되어야 한다.

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 2는 0(zero) 일함수를 가지는 n형 몸체를 구비하는 커패시터의 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압을 나타내는 그래프

이다.

  도 3은 0이 아닌(noe-zero) 일함수를 가지는 n형 몸체를 구비하는 커패시터의 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압을 나

타내는 그래프이다.

  도 4는 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 5는 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 6은 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 7은 0(zero) 일함수를 가지는 p형 몸체를 구비하는 커패시터의 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압을 나타내는 그래프

이다.

  도 8은 0이 아닌(none-zero) 일함수를 가지는 p형 몸체를 구비하는 커패시터의 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압을 나

타내는 그래프이다.

  도 9는 종래 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 10은 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 11은 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.
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  도 12는 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 나타내는 개략 단면도이다.

  도 13은 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터를 구비하는 다이(die)를 나타내는 블록도이다.

  도 14는 본 발명의 어떤 실시예들에 따른 커패시터 및 전압 회로를 구비하는 다이를 나타내는 블록도이다.

실시예

  본 발명은 절연체(예: 게이트 산화물)를 통한 누설을 감소시키기 위하여 공핍 모드(depletion mode)에서 동작하는 반도

체 커패시터(트랜지스터 또는 MOS-C)를 포함한다. 이것은 면적당 커패시턴스를 감소시키는 공핍 모드에서 동작하기 때

문에 직관에 반하는(counter-intuitive) 것이다. 이러한 커패시턴스의 감소를 보충하기 위하여 면적을 더 크게 할 수 있지

만 이것은 바람직하지 않다. 본 발명의 창작물에서, 본 발명자들은 공핍 모드에서 동작함으로써 캐리어의 수가 더 작고 따

라서 게이트 산화물에서의 터널링 양이 더 적어서 누설이 더 적을 것을 알았다.

  일반적으로, 착상(idea)은 반전 모드에서 동작하는 MOS 트랜지스터 구조로부터 파생되는 MOS-C 커패시터의 사용으로

부터 멀어지는 것이다. 대안적인 제안은 공핍 모드에서 동작하는 절연체로서 게이트 산화물을 사용하는 커패시터 구조를

사용하는 것이다. 유효 커패시턴스는 약 25%(근사) 만큼 줄어들고 대략 1V 전원 테크놀로러지의 경우 대략 100분의

1(factor of 100)만큼 줄어든다. 축적 영역에 가까운 공핍 모드에서 커패시터가 바이어스되기 때문에 커패시턴스 감소는

C-V 곡선에서 관찰할 수 있다. 누설 감소는 얇은 게이트 산화물을 통해 터널링하는 게이트 산화물 아래 공핍 채널에서의

캐리어 수가가 더 작은 사실에 기인한다. 이러한 커패시터의 Q 계수는 반전 모드에서의 MOS 트랜지스터 캡(cap)과 유사

하며, 특히 디캡(decap)에 중첩된 AC 신호에 대해 응답해야 하는 캐리어를 공급하기 위하여 소수 캐리어 생성 및 재결합

에 의존하지 않는 경우 그렇다. 크기의 차수(order of magnitude) 이상으로 디캡을 통한 누설이 더 적도록 하여야 하는 경

우, 약간 더 큰 면적의 커패시터를 사용함으로써 감소된 커패시턴스를 항상 보상할 수 있다.

  n형 몸체를 갖는 감결합 커패시터

  도 1을 참조하면, 종래 PMOS 트랜지스터 커패시터(10)는 p형 기판(substrate), n형 우물(n-well), p+ 소스(S), p+ 드

레인(D), p+ 폴리실리콘 게이트 전극(폴리, poly)(G) 및 몸체(B)의 n형 몸체 탭(BT)을 포함한다. 본 명세서의 술어에 따

라, 트랜지스터 커패시터(10)는 n형 몸체(n형 우물) 상의 p+/p+ 캡이라 하며, 첫 번째 p+는 폴리형(poly type)을 의미하

고 두 번째 p+는 S/D 영역의 유형을 의미한다. 용량성 구조의 경우에 소스 및 다른 드레인을 하나의 확산 영역이라 하는

것은 특별히 의미 있는 것이 아니라 명명의 편의를 위함 것임에 유의하라. 소스/드레인 확산이 본 발명의 모든 실시예에서

필요한 것이 아니지만 RC 주파수 응답을 갖도록 돕는 직렬 저항을 감소시킬 수 있다. 채널(Ch)은 게이트 산화물 표면 아래

에 있다. 본 기재에서 그 영역을 채널이라 하고, MOC-C 구조에서도 그러하며, 트랜지스터가 아니다. 트랜지스터 커패시

터(10)는 다음과 같이 인가되는 전압을 구비한다. 즉 몸체 전압(Vb)은 전원 전압(Vcc)(때로는 Vdd라 함)이고, 소스 및 드

레인 전압(Vs, Cd)은 둘 다 Vcc이며, 게이트 전압(Vg)은 모두 접지(Vss 또는 0이라고 함)이다. 기판은 아래로, 위로 또는

어느 곳으로든 접지될 수 있다. 도 1에서 Vg는 Vss와 결합된다. 그러나 어떤 실시예들에서는 G는 Vss와 결합되지 않을 수

도, 0이 아닐 수도, 그리고 Vcc 값이 아닐 수도 있다.

  도 2는 폴리 및 몸체가 동형(same type)이기 때문에 일함수가 0인 n형 몸체(예: n형 우물) 용량성 구조에 대한 커패시턴

스 대 게이트 몸체간 전압(VGB)곡선을 나타낸다. 드레인 및 소스 전압이 몸체 전압과 같을 수 있음에 유의하라. 이 곡선은

정확한 값이나 형태가 아니라 일반적인 관계만을 나타내도록 의도된다. 실제 곡선은 약간 다르게 보일 수 있다. 또한 곡선

의 형태는 다른 주파수에서 변화될 수 있다. 나타낸 바와 같이, 커패시턴스는 축적 모드 및 반전 모드에서 더 높고 공핍 모

드에서 더 낮다. Vt는 임계 전압이다. 일반적으로, 축적, 공핍 및 반전 모드 사이의 경계는 부정확할 수 있지만, 축적 모드

는 0 < VGB일 때, 공핍 모드는 -Vt < VGB < 0일 때, 그리고 반전 모드는 VGB < -Vt일 때 발생한다.

  도 3은 폴리 및 몸체가 이형(different type)이기 때문에 일함수가 0이 아닌(평탄 대역 전압 VFB가 0이 아닌) n형 몸체

용량성 구조에 대한 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압(VGB)곡선을 나타낸다. 이 곡선은 정확한 값이나 형태가 아니라 일

반적인 관계만을 나타내도록 의도된다. 실제 곡선은 약간 다르게 보일 수 있다. 또한 곡선의 형태는 다른 주파수에서 변화

될 수 있다. 나타낸 바와 같이, 커패시턴스는 축적 모드 및 반전 모드에서 더 높고 공핍 모드에서 더 낮다. 대량 도핑된 폴리

에 대한 VFB는 대략 1.0 V이다. 일반적으로, 축적, 공핍 및 반전 모드 사이의 경계는 부정확할 수 있지만, 축적 모드는 VFB
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< VGB일 때, 공핍 모드는 -Vt < VGB < VFB일 때, 그리고 반전 모드는 VGB < -Vt일 때 발생한다. -Vt와 0 사이 그리고 0

과 VFB 사이의 상대적인 거리는 VFB 또는 Vt의 실제값에 대해 제한하고자 의도된 것은 아니며, 이것은 실시예에 따라 변

화할 수 있다.

  도 1의 종래의 트랜지스터 커패시터(10)의 경우를 고찰하자. n형 몸체와 폴리가 있고, 몸체가 이형이어서 0이 아닌 일함

수가 존재하므로 도 3의 곡선이 적용한다. 이 구조의 평탄 대역 전압(VFB)은 대략 1V이다. 도 1의 경우에 VGB = -Vcc 이

며, 이것은 -Vt보다 더 음(negative)이다. 따라서, 트랜지스터 커패시터(10)는 반전 모드에 있다[더욱 상세하게는, 채널이

몸체와 반대 유형인 정공(hole)을 포함하기 때문에 채널은 반전 모드에 있다]. 따라서, 단위 면적당 커패시턴스는 매우 높

을 것(아마 최대)이고, 매우 우수한 주파수 응답 및 낮은 직렬 저항을 가진다. 그러나 또한 게이트 산화물 통한 누설이 있으

며, 특히 얇은 게이트 산화물에 대한 누설은 또한 높다(아마 최대). Vcc는 이 디캡 구성의 Vt보다 커야 한다. (변위 전류에

대해) 캡과 직렬로 주파수 및 저항 기능의 커패시턴스는 디캡의 Q 계수를 나타냄에 유의하라. p+ 폴리 게이트 및 n형 몸체

때문에 반전 모드에서 PMOS 캡의 경우 평탄 대역 전압(VFB)은 약 1V(0이 아님)이다.

  도 4는 본 발명의 실시예들에 따른 MOS-C(40)를 나타낸다. 용어 MOS(metal oxide semiconductor)는 넓게 해석하기

위해 의도된 것이며 여기서 금속은 특정 형태의 도체로 제한되지 않고(즉 폴리실리콘이어야 하는 것은 아님), 절연체이 산

화물을 가져야 하는 것은 아니며, 또 반도체 부분이 특정 형태의 구조로 제한되지 않음에 유의하라. MOS-C(40)는 앞서 설

명한 명명법(즉 폴리가 n+, S/D가 n+)에 따라 n형 몸체 상의 n+/n+라 한다. n형 우물이 사용되고 폴리 및 몸체가 동형이

기 때문에 도 2의 곡선이 적용된다. MOS-C(40)의 VFB는 0V이다. VGB = Vcc 이므로 MOS-C(40)는 축적 모드(채널이 전

자로 축적되며, 이것은 몸체와 동형이다)에 있다. 도 4의 구성에서, 설계 도구에서 그러한 레이아웃(n형 우물 상에 n형 폴

리를 그림)을 허용하는 것이 바람직할 수 있다. MOS-C(40)는 모든 Vcc 값과 함께 작용한다. 이것은 약간 더 낮은 누설에

서 단위 면적당 높은(우수한) 커패시턴스를 가진다.

  도 5는 본 발명의 실시예들에 따른 MOS-C(50)를 나타낸다. MOS-C(50)는 앞서 설명한 명명법에 따라 n형 몸체 상의

p+/n+라 한다. Vg는 Vcc이고 S/D/B는 0(Vss) 이다. n형 우물이 사용되고 폴리 및 몸체가 이형이기 때문에 도 3의 곡선

이 적용된다. MOS-C(50)의 VFB는 대략 1V이다. VGB = Vcc 이다. Vcc > VFB이면 MOS-C(50)는 축적 모드(채널이 축적

됨)에 있고, MOS-C < VFB이면 MOS(50)은 공핍 모드(채널이 공핍됨)에 있다. Vcc = VFB인 경우, 모드는 축적 모드와 공

핍 모드 사이 이다. 본 발명의 어떤 실시예들에서 Vcc는 VFB보다 적어서 MOS-C(40)는 공핍 모드에 있을 것이고 누설은

감소될 것이다. 이 구성은 특별한 레이아웃을 요구할 수 있다. MOS-C(50)는 단위 면적당 더 낮은 커패시턴스를 가지지만

공핍 모드(누설하는 캐리어가 더 소수이다) 때문에 누설이 훨씬 더 적다. 주파수 응답이 우수하지만 직렬 저항이 높을 수

있다. 이 구조는 매립(buried) 채널 MOS 트랜지스터 구조와 유사함에 유의하라.

  도 6은 본 발명의 실시예들에 따른 PMOS 트랜지스터 커패시터 MOS-C(60)를 나타낸다. MOS-C(60)는 앞서 설명한 명

명법에 따라 n형 몸체 상의 p+/p+라 한다. Vg는 Vcc이고 S/D/B는 0V(Vss) 이다(도 1의 반대). n형 우물이 사용되고 폴

리 및 몸체가 이형이기 때문에 도 3의 곡선이 적용된다. MOS-C(50)의 VFB는 대략 1V이다. VGB = Vcc 이다. Vcc > VFB

이면 MOS-C(60)는 축적 모드(채널 축적됨)에 있고, MOS-C < VFB이면 MOS(60)은 공핍 모드(채널 공핍됨)에 있다. 본

발명의 어떤 실시예들에서 Vcc는 VFB보다 작아서 MOS-C(60)는 공핍 모드에 있을 것이고 누설은 감소될 것이다. MOS-

C(60)는 단위 면적당 커패시턴스가 더 낮지만 공핍 모드(누설하는 캐리어가 더 소수이다) 때문에 누설이 훨씬 더 적다. 그

러나 주파수 응답 및 직렬 저항이 문제될 수 있다.

  p형 몸체를 갖는 감결합 커패시터

  다음에 트랜지스터 및 p형 몸체(p형 우물 또는 p형 기판)를 갖는 MOS-C 용량성 구조를 설명한다. p형 우물은 몸체에 나

타나지만 단지 p형 기판일 수 있음에 유의하라. 더욱이 기판은 p형 우물을 갖는 n형일 수 있다.

  도 7은 폴리와 몸체가 동형이기 때문에 일함수가 0인 p형 몸체 용량성 구조에 대한 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압

(VGB) 곡선을 나타낸다. 이 곡선은 정확한 값이나 형태가 아니라 일반적인 관계만을 나타내도록 의도된다. 실제 곡선은 약

간 다르게 보일 수 있다. 또한 곡선의 형태는 다른 주파수들에서 변화될 수 있다. 나타낸 바와 같이, 커패시턴스는 축적 모

드 및 반전 모드에서 더 높고 공핍 모드에서 더 낮다. Vt는 임계 전압이다. 일반적으로, 축적, 공핍 및 반전 모드 사이의 경

계는 부정확할 수 있지만, 축적 모드는 VGB < 0일 때, 공핍 모드는 0 < VGB < Vt일 때, 그리고 반전 모드는 VGB > Vt일 때

발생한다.
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  도 8은 폴리 및 몸체가 이형이기 때문에 일함수가 0이 아닌(평탄 대역 전압 VFB가 0이 아닌) p형 몸체 용량성 구조에 대

한 커패시턴스 대 게이트 몸체간 전압(VGB) 곡선을 나타낸다. 이 곡선은 정확한 값이나 형태가 아니라 일반적인 관계만을

나타내도록 의도된다. 실제 곡선은 약간 다르게 보일 수 있다. 또한 곡선의 형태는 다른 주파수들에서 변화될 수 있다. 나

타낸 바와 같이, 커패시턴스는 축적 모드 및 반전 모드에서 더 높고 공핍 모드에서 더 낮다. 대량 도핑된 폴리에 대한 VFB

는 (비록 곡선의 음의 영역에 있지만) 대략 1.0 V이다. 일반적으로, 축적, 공핍 및 반전 모드 사이의 경계는 부정확할 수 있

지만, 축적 모드는 VGB < -VFB일 때(예: -1V), 공핍 모드는 -VFB < VGB < Vt일 때, 그리고 반전 모드는 Vt < VGB일 때

발생한다. -VFB와 0 사이 그리고 0과 Vt 사이의 상대적인 거리는 VFB 또는 Vt의 실제값에 대해 제한하고자 의도된 것은

아니며, 이것은 실시예에 따라 변화할 수 있다.

  도 9는 앞서 설명한 명명법에 따라 p형 몸체 상의 n+/n+라 하는 종래의 NMOS 트랜지스터 커패시터(90)를 나타낸다.

이 경우에 p형 몸체는 p형 기판이지만 n형 기판 상의 p형 우물 또는 p형 기판 내의 p형 우물일 수 있다. Vg = Vcc이고 S/

D/B는 0(Vss) 이다. 폴리 및 몸체가 이형이기 때문에 도 8의 곡선이 이용된다. VGB = Vcc. 도 8에서 Vcc가 Vt보다 커서

커패시터(90)는 반전 모드(채널이 반전 상태)에서 동작하고 있다. 디캡(90)은 3중 우물 과정(triple well process)을 필요

로 하지 않으며 특별한 레이아웃 요건 없이 사용한다. 단위 면적당 커패시턴스는 매우 높으며(아마 최대)이고, 매우 우수한

주파수 응답 및 낮은 직렬 저항을 가진다. 주요한 문제는 게이트 산화물 통한 누설, 특히 얇은 게이트 산화물에 대한 누설

이 또한 높다(아마 최대)는 것이다. 이 디캡 구성의 경우 Vcc는 Vt보다 커야 한다.

  도 10은 앞서 설명한 명명법에 따라 p형 몸체 상의 p+/p+ 구성을 갖는 MOS-C 커패시터(100)를 나타낸다. p형 우물은

도시하였지만 필수적인 것은 아니다. Vg = 0(Vss)이고 S/D/B = Vcc이다. 폴리와 몸체가 동형이기 때문에 도 7의 곡선을

적용한다. VGB = -Vcc 이므로 커패시터(100)는 축적 모드(채널이 축적될 것임)에 있다. 어떤 실시예들에서, 커패시터

(100)는 p형 우물과 p형 기판 사이에 n형 몸체 또는 다른 절연체를 포함한다. 그 목적은 기판 또는 다른 몸체들의 전압 영

향으로부터 Vcc 전압을 보호하는 것이다. 이 3중 우물 과정은 설계 도구들의 부가적인 레이아웃(p형 우물 상에 p형 폴리

를 그림)을 요구할 수 있다. 이것은 약간 더 낮은 누설에서 단위 면적당 높은(우수한) 커패시턴스를 가진다.

  도 11은 앞서 설명한 명명법에 따라 p형 몸체 상의 n+/p+ 구성을 갖는 MOS-C 커패시터(110)를 나타낸다. Vg =

0(Vss)이고 S/D/B = Vcc 이다. 폴리와 몸체가 이형이기 때문에 도 8의 곡선을 적용한다. VGB = -Vcc 이다. Vcc > VFB(-

Vcc < - VFB)이면 커패시터(110)는 축적 모드에 있게 될 것이다(채널이 축적될 것임). Vcc < VFB(-Vcc> -VFB)이면 커

패시터(110)는 공핍 모드에 있게될 것이다(채널이 공핍될 것임). 누설을 돕기 위해, 어떤 실시예에서는 공핍 모드가 사용

된다. 어떤 실시예에서 커패시터(110)는 p형 우물과 p형 기판 사이에 n형 몸체 또는 다른 절연체를 포함한다. 커패시터

(110)는 훨씬 더 낮은 누설에서 단위 면적당 더 낮은 커패시턴스를 가진다. 주파수 응답은 우수하지만 직렬 저항이 높다.

  도 12는 앞서 설명한 명명법에 따라 p형 몸체 상의 n+/n+ 구성을 갖는 NMOS 트랜지스터 커패시터(120)를 나타낸다. p

형 우물을 도시하였지만 필수적인 것은 아니다. Vg = 0(Vss)이고 S/D/B = Vcc이다. 폴리와 몸체가 이형이기 때문에 도 8

의 곡선을 적용한다. VGB = -Vcc 이다. Vcc > VFB(-Vcc < - VFB)이면 커패시터(120)는 축적 모드에 있게될 것이다(채

널이 축적될 것임). Vcc < VFB(-Vcc > -VFB)이면 커패시터(120)는 공핍 모드에 있게될 것이다(채널이 공핍될 것임). 누

설을 돕기 위해, 어떤 실시예에서는 공핍 모드가 사용된다. 어떤 실시예에서 커패시터(120)는 p형 우물과 p형 기판 사이에

n형 몸체 또는 다른 절연체를 포함한다. 이 구성에서 누설은 우수하다(더 낮다). 그러나 주파수 응답 및 직렬 저항이 문제

일 수 있다. 이 구성은 3중 우물 과정을 필요로 할 수 있다.

  청구범위 앞에 첨부된 표는 전술한 커패시터들은 물론 본 발명의 실시예 범위 내의 다른 커패시터들에 대한 비교 요약표

이다.

  다른 정보 및 실시예들

  도 13은 그 안에 본 명세서에서 기술한 구성 중 하나 이상을 포함하는 커패시터들[예: 커패시터(134)]이 포함될 수 있는

다이(130)를 도시한다. 다이(130)는 마이크로프로세서, DSP(digital signal processor), 내장 컨트롤러,

ASIC(application specific integrated circuit) 및 통신 칩을 포함하는 여러 종류의 전기 장치 중 어떤 것일 수 있다.
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  전술한 바와 같이, 어떤 실시예들에서는 공핍 모드에 있는 커패시터를 구비하는 것이 바람직하다. 여러 경우에서, 축척

모드 또는 반전 모드 가까이에 있는 커패시터를 구비하는 것이 또한 바람직하다. 도 2, 3, 7, 및 8에서, 공핍 모드에서는 곡

선이 축적 모드 또는 반전 모드를 향해 증가함에 유의하라.

  게이트 전압, 몸체 전압, 소스/드레인 전압, 임계 전압 및/또는 도핑 레벨을 조절함으로 커패시턴스를 변경할 수 있을 것

이다. 도 14를 참조하면, 다이(140)는 (그 내부에 하나 이상의 다양한 커패시터를 나타내는) 커패시터(134)를 포함한다.

다이(140)는 전압 회로(142)를 포함하며, 이것은 원하는 커패시턴스 레벨을 제공하도록 하나 이상의 몸체, 게이트 및 소스

/드레인에 전압을 공급할 수 있다. 몸체 전압을 변경함으로써 순방향 또는 역방향 몸체 바이어스를 갖는 커패시터를 만들

수 있다. Vt는 몸체 바이어스가 변화됨에 따라 변화됨에 유의하라. 또한 원하는 커패시턴스 레벨을 얻기 위하여 피드백 기

구(feedback mechanism)가 있을 수 있다.

  단지 예로서, 일부 실시예들에서는 유효 커패시턴스가 대략 25% 정도 감소될 수 있고, 대략 1V 전원 테크놀러지의 경우

누설은 대략 100분의 1(factor of 100)만큼 줄어든다고 생각된다. 커패시턴스 감소는 커패시터가 (축적 모드에 가까운) 공

핍 모드에서 바이어스됨에 따라 C-V 곡선에서 관찰할 수 있다. 누설 감소는 얇은 게이트 산화물을 통해 터널링하기 위한

캐리어 수가 게이트 산화물 아래의 공핍된 채널에서 더 적게 존재하기 때문이다. 이러한 커패시터의 Q 계수는 반전 모드에

서 MOS 트랜지스터 캡과 유사하며, 특히 디캡에 중첩된 AC 신호에 대해 응답해야 하는 캐리어를 공급하기 위하여 소수

캐리어 생성 및 재결합에 의존하지 않는 경우 그렇다. 크기의 차수(order of magnitude) 이상으로 디캡을 통한 누설이 더

적도록 하여야 하는 경우, 약간 더 큰 면적의 커패시터를 사용함으로써 감소된 커패시턴스를 보상할 수 있다. 따라서 본 발

명은 추가적인 공급 전압의 규모 조정(scaling) 및 저전압, 고성능 및 저전력 CMOS 회로에 대한 공정 기술 개발을 지원한

다. 장차, 고속 스케일 트랜지스터(faster scaled transistor)에 대해 요구되는 게이트 산화물 두께를 조정하더라도 제안된

구성의 사용으로 IC의 노이즈 감결합을 위해 디캡을 계속 사용할 수 있다. 본 발명에서 제안된 해결책은 현재의 공정 기술

과 호환성이 있다.

  본 발명은 SOI(silicon on insulator) 구성과 관련하여 사용될 수 있다.

  또한, 공지된 바와 같이 전원 전압 및 접지 전압은 반드시 일정한 것이 아니라 오히려 노이즈, 부하 또는 다른 이유로 변동

한다.

  FET, MOSFET 등이 사용될 수 있다. 예시된 실시예는 인핸스먼트 모드(enhancement mode) 트랜지스터를 포함하지

만, 회로에 이 기술 분야의 당업자에게 명백한 수정을 가한 본 명세서에 개재된 이점을 갖는 공핍 모드 트랜지스터가 사용

될 수 있다.

  명세서에서 언급한 "실시예", "일 실시예", "어떤 실시예들" 또는 "다른 실시예들"은 실시예와 관련한 특별한 특성

(feature), 구조 또는 특징(characteristic)이 적어도 어떤 실시예에서 포함되는 것을 의미하고, 반드시 본 발명의 모든 실

시예는 아니다. 다양한 표현 "실시예", "일 실시예" 또는 "어떤 실시예들"은 반드시 동일한 실시예를 의미하지는 않는다.

  명세서가 구성 요소, 특성, 구조 또는 특징을 "해도 좋다(may)", "할 수 있다(could)", "일 수 있다(might)"를 포함하여 설

명하는 경우, 그 특별한 구성 요소, 특성, 구조 또는 특징이 포함될 것을 요구하지 않는다. 명세서 또는 청구범위에서 소자

(element)를 언급하는 경우에 그 소자가 하나만 있는 것을 의미하지 않으며, 그 소자가 하나 이상 부가되어 있는 것을 배제

하지 않는다.

  본 명세서에 기재한 혜택을 갖는 이 기술 분야의 당업자는 전술한 상세한 설명 및 도면의 많은 다른 변형이 본 발명의 범

위 내에 이루어질 수 있음을 인식할 것이다. 따라서, 그것에 대한 모든 수정을 포함하는 이하의 청구범위는 본 발명의 범위

를 규정한다.

  첨부: 어떤 가능성들에 대한 비교 요약표 목록. 이것은 포괄적인 것으로 의도된 것은 아니다. 다른 가능성들이 존재한다.

일부 정보는 단지 최상의 추측이다.
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  p+/p+ on n-well은 n형 우물 상에 p+ 폴리 및 p+ S/D 영역을 갖는 커패시터를 의미한다.

  No Lo = 종래 설계에 관해 레이아웃 또는 도구 변경 없음.

  LO = 종래 설계의 레이아웃과 비교하여 레이아웃 변경을 필요로 할 수 있음.

  VFB = Vcc 열에 대해 -1V 사용됨.

  TW = 커패시터 몸체의 절연을 위해 3중 우물이 사용될 수 있음.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
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삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

청구항 20.
삭제

청구항 21.
삭제

청구항 22.
삭제
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청구항 23.
삭제

청구항 24.
삭제

청구항 25.
삭제

청구항 26.
삭제

청구항 27.
삭제

청구항 28.
삭제

청구항 29.

  전원 전압을 전달하는 제1 도체,

  접지 전압을 전달하는 제2 도체, 및

  상기 제1 도체와 상기 제2 도체 사이에 감결합 커패시턴스를 제공하는 반도체 감결합 커패시터

  를 포함하는 다이(die)로서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는

  (a) 상기 제1 도체에 결합되어 상기 전원 전압을 제공받는 게이트 전극,

  (b) 상기 제2 도체에 결합되어 상기 접지 전압을 제공받는 확산 영역, 및

  (c) 상기 확산 영역을 통해 상기 접지 전압을 제공받는 몸체

  를 포함하여, 상기 반도체 감결합 커패시터가 공핍 모드에 있으며,

  상기 확산 영역은 제1 확산 영역이고,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 상기 제2 도체에 결합되어 상기 접지 전압을 제공받는 제2 확산 영역을 더 포함하며,

  상기 몸체는 상기 제1 및 제2 확산 영역을 통해 상기 접지 전압을 제공받는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 30.

  제29항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 p형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 n형인 것을 특징으로 하는 다이.
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청구항 31.

  제29항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 p형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 n형이며, 상기 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도(more

heavily)로 도핑되어 있는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 32.

  제29항에 있어서,

  상기 상기 제1 및 제2 확산 영역은 소스/드레인 확산 영역인 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 33.

  제29항에 있어서,

  상기 제1 및 제2 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도로 도핑되어 있는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 34.

  제29항에 있어서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 평탄 대역 전압(flatband voltage)을 가지며, 상기 전원 전압은 상기 평탄 대역 전압의 절

대값보다 작은 절대값을 가지는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 35.

  제29항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 p형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 n형이며, 상기 확산 영역은 몸체 탭 확산 영역(body tap

diffusion)이고, 상기 반도체 감결합 커패시터는 p형인 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역을 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 다이.

청구항 36.

  제35항에 있어서,

  상기 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역은 상기 제2 도체에 결합되어 상기 접지 전압을 제공받는 것을 특징으로 하는 다

이.

청구항 37.

  제35항에 있어서,
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  상기 몸체 탭 확산 영역과 상기 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도로 도핑되어 있는 것을 특징

으로 하는 다이.

청구항 38.

  제35항에 있어서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 평탄 대역 전압을 가지며, 상기 전원 전압은 상기 평탄 대역 전압의 절대값보다 작은 절

대값을 가지는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 39.

  전원 전압을 전달하는 제1 도체,

  접지 전압을 전달하는 제2 도체, 및

  상기 제1 도체와 상기 제2 도체 사이에 감결합 커패시턴스를 제공하는 반도체 감결합 커패시터

  를 포함하는 다이로서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는

  (a) 상기 제2 도체에 결합되어 상기 접지 전압을 제공받는 게이트 전극,

  (b) 상기 제1 도체에 결합되어 상기 전원 전압을 제공받는 확산 영역, 및

  (c) 상기 확산 영역을 통해 상기 전원 전압을 제공받는 몸체

  를 포함하여, 상기 반도체 감결합 커패시터가 공핍 모드에 있으며,

  상기 반도체 감결합 커패시터는

  (d) 기판, 및

  (e) 상기 기판과 상기 몸체 사이의 절연체

  를 더 포함하고,

  상기 확산 영역은 제1 확산 영역이고,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 상기 제1 도체에 결합되어 상기 전원 전압을 제공받는 제2 확산 영역을 더 포함하며,

  상기 몸체는 상기 제1 및 제2 확산 영역을 통해 상기 전원 전압을 제공받는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 40.

  제39항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 n형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 p형인 것을 특징으로 하는 다이.
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청구항 41.

  제39항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 n형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 p형이며, 상기 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도로 도핑

되어 있는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 42.

  제39항에 있어서,

  상기 제1 및 제2 확산 영역은 소스/드레인 확산 영역인 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 43.

  제39항에 있어서,

  상기 제1 및 제2 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도로 도핑되어 있는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 44.

  제39항에 있어서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 평탄 대역 전압을 가지며, 상기 전원 전압은 상기 평탄 대역 전압의 절대값보다 작은 절

대값을 가지는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 45.

  제39항에 있어서,

  상기 게이트 전극은 n형이고, 상기 확산 영역 및 상기 몸체는 p형이며, 상기 확산 영역은 몸체 탭 확산 영역이고, 상기 반

도체 감결합 커패시터는 n형인 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다이.

청구항 46.

  제45항에 있어서,

  상기 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역은 상기 제2 도체에 결합되어 상기 접지 전압을 제공받는 것을 특징으로 하는 다

이.

청구항 47.

  제45항에 있어서,
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  상기 몸체 탭 확산 영역과 상기 제1 및 제2 소스/드레인 확산 영역은 상기 몸체보다 더 고농도로 도핑되어 있는 것을 특징

으로 하는 다이.

청구항 48.

  제45항에 있어서,

  상기 반도체 감결합 커패시터는 평탄 대역 전압을 가지며, 상기 전원 전압은 상기 평탄 대역 전압의 절대값보다 더 작은

절대값을 가지는 것을 특징으로 하는 다이.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10

도면11
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도면12

도면13

도면14
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