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(54) 고속 고집적 반도체소자(Bicmos)의 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

고속 고집적 반도체소자(Bicmos)의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 종래의 CMOS소자공정에 따라 제조된 혼합형 소자의 단면도.

제2조는 종래의 바이폴라 트랜지스터 공정에 따라 제조된 혼합형 소자의 단면도.

제3도는 본 발명의 혼합형소자 제조공정을 설명하기 위한 단면도.

제4도는 본 발명의 완성된 혼합형소자의 단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : n
+
형 매몰층                               2 : P웰

4 : 접합분리                                    5 : 게이트산화막

6 : 베이스                                       7 : 콜렉터

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  고속  고집적  반도체소자  제조방법에  관한  것으로  특히  통신용  반도체  회로에서  요구되는 
고속  고집적  반도체소자  제조를  위하여  고속을  요하는  회로에  쓰이는  바이폴라(Bipolar)와  고밀도를 
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요하는  회로에  쓰이는  CMOS(Complementary  Metal  Oxide  Seniconeluctor)를  혼합하여  고속과  고집적 
회로인  혼합형  반도체  소자  (이하  BICMOS라  한다)를  제조하기  위한  고속  고집적 반도체소자(BICMO
S)의 제조방법에 관한 것이다.

일반적으로  대규모  집적회로의  설계에서  중요한  관점은  어떻게  회로의동작속도를  높이며,  또  회로에 
포함되는  소자의  갯수가  늘어나더라도  전체의  회로에서  방출되는  열량을  일정한  범위내로  어떻게 줄
이는가  하는  것이다.  디지틀회로에서는  이를  게이트의  전력-시간  곱으로  표시하며  이  값이  적을수록 
좋은 회로라고 할 수 있다.

대개의  경우  바이폴라  회로에서는  게이트이  지연시간을  낮출  수  있으나  방출열량이  많아  하나의 칩
에  집적할  수  있는  트랜지스터의  갯수에  제약을  받게  되며  CMOS회로의  경우에는  회로에서  발생하는 
열량을  극소화시킬  수  있어  전력소모의  측면에서는  측면에서는  매우  유리하나  용량성  부하를  충 방
전 시키는데는 CMOS트랜지스터의 자체전류 구동능력이 작아서 동작속도에 제한성을 갖는다.

또한  최근의  경향은  집적회로의  설계에서  아날로그  및  디지탈  회로가  동시에  요구되는  통신용 반도
체  회로의  비중이  점점  증가하고  있어서  CMOS일변도의  발전  추세에  바이폴라  아날로그  회로의 필요
성이  부각되고  있다.  그러므로  한  칩에  바이폴라  소자와  CMOS소자를  동시에  제조하는  BICMOS소자 기
술이  개발되어  여러가지통신용  집적회로와  VIR(Video  Tape  Recoder)  카메라에  쓰이는  집적회로등에 
실용화되고  있으며  최근에는  게이트  어레이(Gate  Array)  및  기억소자에도  응용되고  있다.  이와같은 
소자들은  고밀도를  요구하는  부분에는  CMOS를  사용하고  고속을  요구하는  부분에는  바이폴라  소자를 
이용하여  고속과  동시에  고집적  반도체  소자를  얻고  있다.  따라서  지금까지의  BICMOS소자  기술은 제
1도에  도시된  바와같이  CMOS소자를  기본으로  하여  바이폴라  소자를  제조하는  방식으로  개발되었고 
CMOS제조공정에  따라  바이폴라  트랜지스터를  제조함으로써  제조공정은  간단하나  바이폴라  소자의 고
유한  특성인  고속에  많은  제한이  따랐다.  따라서  이와같은  단점을  보완하고자  BICMOS소자  기술은 제
2도에  도시된  바와같이  바이폴라  트랜지스너는  SBC(Standard  Buried  Collector)기술로서 제조되었으
나  SBC기술로  제조한  바이폴라  트랜지스터는  P-N접합면을  소자  격리에  이용하기  때문에 측면확산
(Lateral  Dittasion)과  공핍영역의  존재등으로  인하여  소자의  면적을  축소시키는데  많은  제약이 따
르며  소자  자체에  존재하는  저항성분과  용량성분을  더이상  줄일  수  없어서  동작속도면에서도  좋은 
결과를 기대하기 어려운 문제점을 가지고 있었다.

본  발명은  상기와  같은  문제넘을  해결하기  위하여  고속  다결정  실리콘  자기정렬  문제점을  바이폴라 
트랜지스터와  고집적  CMOS소자를  한  웨이퍼에  함께  제조하여  고속  및  고집적  특성을  얻기  위한 반도
체 제조방법을 제공해 줄 수 있게 한 것으로 이하 첨부된 도면에 의하여 본 발명을 상세히 설명하면 
다음과 같다.

제3(a)도는  P웰(Well)까지  실시한  단면도이며  P-형(1)  방향의  실리콘  웨이퍼  표면에 메몰층마스크
(Buried  Layer  Mask)를  사용하여  바이폴라  트랜지스터와  CMOS소자가  만들어질  영역을  지정한후 비소

(Arsenic)를  이온주입하여 n
+
매몰층(1)을  형성하며  약  1.5∼2μm두께인  인(Phosphorus)이  도우핑된 

에피텍셜층(Epitaxial  Layer)을  성장시킨다.  에피텍셜층의  두께가  얇은  것은  바이폴라  트랜지스터의 
콜렉터저항을  줄이는  동시에  CMOS소자를  위한  P웰  형성시  확산시간을  줄여  매몰층으로  부터 에피텍
셜층으로의 확산을 방지하기 위해서이다. P웰 정의를 위한 산화막 성장 및 마스크공정후 보론
(Boron)을  이온주입하고  1180℃에서  약  2시간  동안  열  확산하고  나면  P웰(2)이  P기판까지  확산된다. 
제3(b)도는  산화막  격리후  게이트  산화막  성장까지의  과정을  나타나며  5000Å의  산화막을  성장시킨 
후  1500Å의 질화막(Si3N4 )을  저압증착(LPCVD)방법으로  증착시키고  활성(Active)마스크를  이용하여 

각소자의  활성영역을  정의한후  산화막격리(Oxide  Isvlation)방법을  이용하여  소자격리영역(3)을 형
성한다.  이때  바이폴라트랜지스터의  결리를  위해  격리산화막  아래  산화막  성장  전 필드(Field)마스
크를  이용하여  P형  접합분리영역을  정의한후  불순물(보론)을  이온주입하여  형성한  접합합분리(4)를 
함께  사용한다.  질화막  제거후  PMOS소자의  문턱전압(Threshold  Voltdge)조절을  위하여  P웰  부분을 
제외한  n지역에  보론을  얇게  이온주입한  다음  산화막을  제거하고  CMOS의  게이트산화막(5)을 성장한
다.  제3(c)는  다결정  실리콘에  의해  바이폴라트랜지스터의  에미터와  콜렉터  및  CMOS의  게이트를 형
성시키는  과정으로써  먼저  바이폴라트랜지스터의  베이스와  콜렉터부분을  마스크를  사용하여  각각 정
의한  후  보론과  인을  이온주입하여  베이스(6)와  콜렉터를  만든다.  감광막  제거후  다결정  실리콘을 

저압증착  방법으로  3000Å정도  증착한  후  비소를  이온주입하여  도우핑하면 n
+
형  다결정  실리콘이 된

다.

상기 n
+
형  다결정  실리콘과  후에  비활성베이스영역을  위해  증착될 P

+
형  다결정  실리콘과의  분리를 위

해  저압증착  방법으로  산화막을  증착한  후  NMOS와  PMOS소자의  게이트(8)와  바이폴라트랜지스터의 에
미터(9)와  콜렉터(10)를  건식식각(Reactive  Ion  Etching)방법으로  산화막과  다결정  실리콘을  동시에 
이방성식각(Anisotropic  Etching)함으로써  형성한다.   제3(d)도는  CMOS의  소오스/드레인  및 에미터

와  콜렉터  역활을  하는 n
+ 
다결정  실리콘의  양쪽측면을  전기적으로  절연시키는  과정을  나타내며 P

+
소

오스/드레인  영역을  정의한후 보론(BF2 가스이용)을  이온  주입하여  PMOS소자의  소오스/드레인(11)을 

만들고  또한  NMOS소자의  소오스/드레인(12)을  만들기  위하여  n+소오스/드레인  마스크작업후  비소를 
이온주입한  다음  3000Å두께의  산화막을  저압증착에  의해  증착시킨  후  건식식각방법으로 이방성식각

을  하여 n
+
형의  다결정  실리콘  윗면을  포합한  수평면  방향의  산화막은  모두  식각되고  수직면(13)은 

식각되지 않도록 한다.

한편  이  과정에서  1차  산화막(14)은  식각특성에  의해  보호된다.  제3(e)도는  바이폴라  트랜지스터의 
베이스  직렬저항을  감소시키기  위하여  비활성  베이스영역을  형성시키는  과정으로써  3000Å정도의 다
결정  실리콘을  저압증착밥에  의해  증착시킨  후  상기  다결정  실리콘에  보론을  열확산  또는 이온주입

방법으로  도우핑시켜 P
+
형으로  만든  다음  열처리를  행함으로써  저항이  낮은 P

+
비활성 베이스영역(1

5)를  형성한  후  상기 P
+
다결정  실리콘이  바이폴라트랜지스터의  베이스부분(16)에만  남도록  P+다결정 
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실리콘 마스크 작업부 건식 식각을 한다.

감광막을  제거한후  CMOS소자의  소오스/드레인을  위한  열처리  산화막증착  접촉마스크  알미늄증착고정 
등 일반적인 바이폴라 또는 CMOS소자의 제조공정을 거치면 제4도에 도시된 바와 같은 반도체
(BICMOS)소자가 완성된다.

이상과  같은  제조방법으로  고속  고집적  반도체  소자를  제조하면  고속을  요하는  통신용  반도체 효율
을 충족시킬 수 있으며 고집적을 요하는 대규모 집적회로의 제조가 간편한 이점이 있다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

P형  기판에 n
+
형매몰층(1)을  형성하고  그위에  에피텍셜층을  성장시틴  후  P웰  정의를  위한  산화막 성

장  및  마스크공정을  하고  불순물보론주입후  기판까지  열확산하여  P웰(2)을  형성하며  그  위에 산화막

을  성장후  질화막을  증착하고 P
+
접합격리(4)를  만든  다음  산화막을  성장하여  소자격리(3)을 완성하

고  산화막제거후  CMOS의  게이트  산화막(5)을  성장시킨  후  불순물을  이온주입하여  바이포라 트랜지스
터의  베이스(6)와  콜렉터(7)를  만들고  감광막제거후  다결정  실리콘을  증착시킨  다음  불순물을 주입

하여 n
+
형으로  만들어  그위에  산화막  증착후  CMOS소자의  게이트(8)와  바이폴라  트랜지스터의 에미터

(9)와  콜렉터)(10)를  형성한  다음  불순물을  주입하여  PMOS소자의  소오스/드레인(11)을  만들고 마스

크작업부불순물을  주입하여  NMOS소자의  소오스/드레인(12)을  만들어  산화막을  증착한후  식각하여 n
+

실리콘  측면에  산화막(13)이  남도록한  다음  다결정  실리콘을  증착한  후  불순물을  열확산이나 이온주

입  방법으로  도우핑시켜 P
+
형으로  만들어  열처리함으로써  저항성분이  낮은 P

+
형  비활성 베이스영역

(15)을  형성한  후  상기  다결정실리콘이  바이폴라트랜지스터의  베이스(16)에만  남도록  마스크작업부 
감광막을  제거한  다음  CMOS소자의  소오스/드레인을  위한  열처리  산화막증착  접촉마스크 알루미늄증
착공정 등을 거쳐 형성하여서 된 것을 특징으로하는 고속 고집적 반도체소자(BICMOS)의 제조방법.
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