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명 세 서

청구범위

청구항 1 

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11)로서, 

반도체 지지 기판(2); 

상기 지지 기판(2) 상에 배열되는 트래핑 층(3);을 포함하고, 

상기 트래핑 층(3)은 미리 결정된 결함 밀도보다 큰 결함 밀도를 포함하고, 상기 미리 결정된 결함 밀도는, 상

기 트래핑 층(3)의 전기 저항률이 온도 범위 [-20 ℃; +120 ℃]에 걸쳐 10 kohm.cm 이상인 결함 밀도인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)은 20 ℃에서, 10 kOhm.cm 초과, 바람직하게는 50 kOhm.cm 초과의 저항률을 갖는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)과 상기 지지 기판(2) 사이의 열 팽창 계수에서의 차이는 100 ℃ 내지 1200 ℃에서 5 ppm/K

미만인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)은 20 nm 미만, 바람직하게는 10 nm 미만인 크기의 마이크로구조체들을 포함하는, 

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)은 다공성 또는 다결정 재료를 포함하는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)은 1 내지 20%의 탄소를 포함하는 다결정 실리콘을 포함하는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)의 두께는 10 내지 50 μm, 바람직하게는 20 내지 30 μm인,
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무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 8 

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지지 기판(2)은 실리콘, 실리콘 게르마늄 및 실리콘 카바이드로부터 선택되는 재료들 중 적어도 하나를 포

함하는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 9 

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 지지 기판(2)의 저항률은 10 내지 2000 Ohm.cm인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 10 

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3) 상에 활성층(5)이 배열되는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 활성층(5)은 반도체 재료로 형성되는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기 활성층(5)은 압전 재료(piezoelectric material)로 형성되는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 13 

제 10 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 활성층(5)의 두께는 10 내지 50 μm인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 14 

제 10 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트래핑 층(3)과 상기 활성층(5) 사이에 유전체층(4)이 배열되는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 유전체층(4)은 10 nm 내지 6 μm인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).
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청구항 16 

제 10 항 내지 제 15 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 활성층(5)에 또는 상기 활성층(5) 상에 적어도 하나의 마이크로전자 디바이스가 존재하고, 상기 마이크로

전자 디바이스는 스위칭 회로 또는 안테나 적응 회로(antenna adaptation circuit) 또는 무선 주파수 전력 증폭

회로(radiofrequency power amplification circuit)인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 17 

제 10 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 활성층(5)에 또는 상기 활성층(5) 상에 적어도 하나의 마이크로전자 디바이스가 존재하고, 상기 마이크로

전자 디바이스는 복수의 능동 컴포넌트들(active  components)  및 복수의 수동 컴포넌트들(passive  component

s)을 포함하는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 18 

제 10 항 내지 제 16 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 활성층(5)에 또는 상기 활성층(5) 상에 적어도 하나의 마이크로전자 디바이스가 존재하고, 상기 마이크로

전자 디바이스는 옴-접촉 마이크로스위치(ohmic-contact microswitch) 또는 용량성 마이크로스위치로 이루어진

하나의 MEMS 스위칭 엘리먼트 및 적어도 하나의 제어 엘리먼트를 포함하는,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

청구항 19 

제 10 항 내지 제 15 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 활성층(5)에 또는 상기 활성층(5) 상에 적어도 하나의 마이크로전자 디바이스가 존재하고, 상기 마이크로

전자 디바이스는 체적 또는 표면 음파 전파( surface sound wave propagation)에 의해 동작하는 무선 주파수 필

터인,

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11).

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 집적된 무선 주파수 디바이스들의 분야에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

집적 디바이스들은 통상적으로, 주로 이들의 제조를 위한 매체로 기능하는 웨이퍼들의 형태로 기판들 상에 생성[0002]

된다.  그러나, 집적 레벨 및 이러한 디바이스들의 예상되는 성능들에서의 상승은 이들의 성능들과 이들이 형성

되는 기판의 특성들 사이의 더 증가하는 연관성을 도출한다.  이는 특히, 대략 3 kHz 내지 300 GHz의 주파수를

갖는 신호들을 프로세싱하는, 더 상세하게는 전기통신 분야(셀룰러 전화, Wi-Fi, 블루투스 등)에 적용되는 무선

주파수(RF) 디바이스들의 경우이다.  

디바이스/기판 커플링의 일례로서, 디바이스들을 통해 전파되는 고주파 신호들로부터 발신되는 전자기장들은 기[0003]

판에 깊이 침투하여 기판에 위치된 임의의 전하 캐리어들과 상호작용한다.  이는 신호의 비선형 왜곡(고조파),

삽입  손실에  의한  신호  에너지의  일부의  불필요한  소비  및  컴포넌트들  간의  가능한  영향들의  문제들을

초래한다.  

따라서, RF 디바이스들은, 삽입 손실들, 이웃 디바이스들 사이의 혼선들 및 고조파를 생성하는 비선형 왜곡 현[0004]

상을 제한하기 위해, 이들의 아키텍처 및 생산 프로세스들, 그리고 이들이 제조되는 기판의 능력 둘 모두에 의
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해 지배되는 특성들을 나타낸다.  

"멀티미디어" 애플리케이션들에 의해 생성되는 데이터 수요가 폭발적으로 늘어남에 따라, 모바일 전화 표준들[0005]

(2G, 3G, LTE, LTE-A 등)에서의 변화는 마찬가지로 RF 컴포넌트들에 대해 점점 더 엄격한 규격들을 부과한다.

이러한 컴포넌트들의 RF 성능들은 통상적으로 -20 ℃ 내지 +120 ℃에서 보장될 필요가 있는데, 이는 기판의 전

기 특성들이 이러한 온도 범위 내에서 안정됨을 의미한다.

무선 주파수 디바이스들, 예를 들어, 전력 증폭기들에 추가로 스위치들, 안테나 어댑터들은 상이한 유형들의 기[0006]

판 상에서 생성될 수 있다.  

통상적으로 SOS로 지칭되는 실리콘 온 사파이어(Silicon on sapphire) 기판들이 공지되어 있고, 여기서 실리콘[0007]

의 표면층에서 마이크로전자 기술들을 사용하여 생성되는 컴포넌트들은, 온도-독립적인 사파이어 기판의 절연

특성들로 인해 유리하다.  예를 들어, 이러한 유형의 기판 상에 제조되는 안테나 스위치들 및 전력 증폭기들은

매우 양호한 장점 요인들을 나타내지만, 솔루션의 전반적 비용으로 인해 틈새 애플리케이션들에 대해 주로 사용

된다.  

지지 기판, 지지 기판에 배열되는 트래핑 층, 트래핑 층 상에 배열되는 유전체층 및 유전체층 상에 배열되는 반[0008]

도체층을  포함하는  고저항률  실리콘에  기초한  기판들이  또한  공지되어  있다.   지지  기판은  통상적으로  1

kOhm.cm 초과의 저항률을 갖는다.  트래핑 층은 도핑되지 않은 다결정 실리콘을 포함할 수 있다.  최신 기술에

따른 고저항률 지지 기판과 트래핑 층의 조합은 앞서 언급된 디바이스/기판 커플링을 감소시키는 것을 가능하게

하여, RF  디바이스들의 양호한 성능을 보장한다.  이와 관련하여, 당업자들은, Woodhead  Publishing으로부터

Oleg  Kononchuk  및  Bich-Yen  Nguyen의  "Silicon-on-insulator  (SOI)  Technology,  manufacture  and

applications", points 10.7 및 10.8에서, 종래 기술에서 공지된 고저항률 반도체 기판 상에 제조되는 RF 디바

이스들의 성능들에 대한 검토를 발견할 것이다.  

그럼에도 불구하고, 이러한 기판들은 예를 들어, 대략 80 ℃를 초과하는 국부 가열이 발생하는 경우, 기판에서[0009]

의 열 캐리어들의 생성으로 인해 이러한 기판들의 저항률이 감소하는 것과 같이 가장 엄격한 규격들을 충족시키

지 못하고, 디바이스/기판 커플링이 다시 한번 신호의 감쇠 및 왜곡, 및 컴포넌트들 간의 간섭에 대한 주요 기

여자가 된다.  성능에서의 악화들은 또한 온도가 0 ℃ 미만으로 내려가는 경우 관측된다.

발명의 내용

따라서, 본 발명의 목적은 무선 주파수 애플리케이션들에 대한 적절한 구조체를 제공하여 종래 기술의 결점들을[0010]

해결하는 것이다.  본 발명의 목적은 특히 사용 온도들의 범위에서 무선 주파수 성능들을 전달하는 집적 구조체

를 제공하는 것이다.

본 발명은 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체에 관한 것이고, 이 구조체는, [0011]

반도체 지지 기판; [0012]

지지 기판 상에 배열되는 트래핑 층을 포함하고, [0013]

본 발명에 따르면, 트래핑 층은 미리 결정된 결함 밀도보다 큰 결함 밀도를 포함한다는 점에서 현저하고; 상기[0014]

미리 결정된 결함 밀도는, 상기 트래핑 층의 전기 저항률이 온도 범위 [-20 ℃; +120 ℃]에 걸쳐 10 kohm.cm 이

상인 결함 밀도이다.

따라서, 본 발명에 따른 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체는 온도 안정적 전기 특성들을 나타내어, 사[0015]

용 온도들의 범위 내에서 RF 성능들의 양호한 안정성 및 반복성을 보장한다.

별개로 또는 조합하여 취해진, 본 발명의 유리한 특성들에 따르면, [0016]

트래핑 층은 20 ℃에서, 10 kOhm.cm 초과, 바람직하게는 50 kOhm.cm초과의 저항률을 갖는다.[0017]

트래핑 층과 지지 기판 사이의 열 팽창 계수에서의 차이는 100 ℃ 내지 1200 ℃에서 5 ppm/K 미만이다.  [0018]

트래핑 층은 20 nm 미만, 바람직하게는 10 nm 미만인 크기의 마이크로구조체들을 포함한다.  [0019]

트래핑 층은 다공성 또는 다결정 재료를 포함한다.  [0020]

트래핑 층은 1 내지 20%의 탄소를 포함하는 다결정 실리콘을 포함한다.  [0021]
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트래핑 층의 두께는 10 내지 50 μm, 바람직하게는 20 내지 30 μm이다.  [0022]

지지 기판은 하기 그룹, 즉, 실리콘, 실리콘 게르마늄 및 실리콘 카바이드로부터 선택되는 재료들 중 적어도 하[0023]

나를 포함한다.  

지지 기판의 저항률은 10 내지 2000 Ohm.cm이다.[0024]

별개로 또는 조합하여 취해진, 본 발명의 다른 유리한 특성들에 따르면, [0025]

트래핑 층 상에 활성층이 배열된다.  [0026]

활성층은 직접 결합에 의해 트래핑 층에 전달된다.  [0027]

활성층은 반도체 재료로 형성된다.  [0028]

활성층은 압전 재료(piezoelectric material)로 형성된다.  [0029]

활성층의 두께는 10 내지 50 μm에 포함된다.  [0030]

트래핑 층과 활성층 사이에 유전체층이 배열된다.  [0031]

유전체층은 직접 결합에 의해 트래핑 층에 전달된다.  [0032]

유전체층은 10 nm 내지 6 μm이다.[0033]

단독으로 또는 조합하여 취해진, 본 발명의 다른 유리한 특성들에 따르면, 활성층에 또는 활성층 상에 적어도[0034]

하나의 마이크로전자 디바이스가 존재하고; 

마이크로전자 디바이스는 스위칭 회로 또는 안테나 적응(antenna adaptation circuit) 회로 또는 심지어 무선[0035]

주파수 전력 증폭 회로(radiofrequency power amplification circuit)이다.  

마이크로전자 디바이스는 복수의 능동 컴포넌트들 및 복수의 수동 컴포넌트들을 포함한다.  [0036]

마이크로전자 디바이스는 옴-접촉 마이크로스위치 및 용량성 마이크로스위치로 이루어진 하나의 MEMS 스위칭 엘[0037]

리먼트 및 적어도 하나의 제어 엘리먼트를 포함한다.  

마이크로전자 디바이스는 체적 또는 표면 음파 전파에 의해 동작하는 무선 주파수 필터이다.[0038]

도면의 간단한 설명

본 발명의 추가적인 특성들 및 이점들은 첨부된 도면들을 참조하여 이루어지는 본 발명의 하기 상세한 설명으로[0039]

부터 명백해질 것이다.

도 1은 기판 및 트래핑 층을 포함하는, 본 발명에 따른 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체를 표현한다.

도 2는 최신 기술에 따른 구조체들 및 본 발명에 따른 구조체의 저항률의 비교 곡선들을 도시한다.

도 3a 및 도 3b는 활성층을 더 포함하는 본 발명에 따른 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체를 각각 표

현한다.

도 4a 및 도 4b는 마이크로전자 디바이스를 더 포함하는 본 발명에 따른 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구

조체를 각각 표현한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본  발명에  따른  무선  주파수  애플리케이션들을  위한  구조체(1,  1',  11)는  반도체  지지  기판(supporting[0040]

substrate)(2)을 포함한다.  지지 기판(2)은 마이크로전자, 광학, 광전자, 광전지 산업에서 통상적으로 사용되

는 재료들로 형성된다.  특히, 지지 기판(2)은 하기 그룹, 즉, 실리콘, 실리콘 게르마늄(silicon germanium) 및

실리콘 카바이드(silicon carbide) 등으로부터 선택되는 적어도 하나의 재료를 포함할 수 있다.  지지 기판의

저항률(resistivity)은 1 내지 10,000 ohm.cm일 수 있고, 10 내지 2,000 ohm.cm인 것이 유리하다.

무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1', 11)는 또한 도 1, 도 3 및 도 4에 예시된 바와 같이 지지 기[0041]

판(2) 상에 배열되는 트래핑 층(trapping layer)(3)을 포함한다.  트래핑 층은 미리 결정된 결함 밀도(defect

density)보다 큰 결함 밀도를 포함하고; 미리 결정된 결함 밀도는, 트래핑 층의 전기 저항률은 온도 범위 [-20
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℃; +120 ℃]에 걸쳐 10 kohm.cm 이상인 결함 밀도이다.  

결함들의 수 또는 결함 밀도는 투과 전자 현미경(transmission electron microscopy,TEM)을 포함하는 상이한[0042]

방법들을 사용하여 결정될 수 있다.  이렇게 결함 밀도가 알려지면, 트래핑 층(3)의 전기 저항률은 상이한 온도

들에서 측정될 수 있다.  예를 들어, 미리 결정된 결함 밀도는 10
19
 내지 10

21
 cm

-3
일 수 있다(예를 들어, 다결정

실리콘(polycrystalline silicon)으로 형성된 트래핑 층의 경우).  

높은 저항률과 상관되는 트래핑 층(3)의  적절한 결함 밀도(본 발명에 따른 상기 미리 결정된 결함 밀도)의[0043]

경우, 층(3)의 전도 메커니즘은 홉핑 전도 영역(hopping conductivity regime)에 의해 지배된다.  이는, 온도

범위 [-20 ℃; +120 ℃] 내에서 10 kohm.cm의 임계치보다 높은 저항률 레벨을 유지하는 것을 가능하게 한다.

당업자는 문헌 "N.F.Mott, Phil. Mag, 19, 835, 1969"에서 전기 전도를 홉핑하는 제시을 접할 것이다.

제한적이기를 원함이 없이 "결함"은 다결정 재료들의 입자 경계들, 다공성 재료들의 빈 영역들(empty areas in[0044]

porous materials), 간극들(gaps), 내포물들( inclusions) 등을 의미한다.  

유리하게는, 트래핑 층(3)은 20 nm 미만의 마이크로구조체들을 포함하고; 바람직하게는 마이크로구조체들은 심[0045]

지어 10 nm 미만인 크기를 갖는다.  "마이크로구조체들"은 특히, 입자들로 또한 지칭되는 다결정 재료들에 대한

미결정(crystallite)들을 의미한다.  

따라서, 트래핑 층(3)의 마이크로구조체들이 더 작을수록, 트래핑 층(3)의 결함 밀도는 더 크다.  [0046]

유리하게는, 트래핑 층(3)은 또한 주위 온도에서 10 kohm.cm 초과의 저항률을 갖고; 바람직하게는 50 kohm.cm[0047]

초과의 저항률을 갖는다.  

트래핑 층(3)의 전술된 물리적 특성들(마이크로구조체) 및 전기적 특성들(저항률)은 트래핑 층(3)에서 홉핑 전[0048]

도 메커니즘을 보장하여, 낮은 레벨의 온도 의존성을 나타내고; 마찬가지로, 트래핑 층(3)의 저항률은 최신 기

술의 층들에 비해 낮은 온도 의존성을 나타내어, 전체 의도된 온도 범위에 걸쳐 10 kohm.cm 초과의 레벨을 유지

한다.  

트래핑 층(3)의 두께는 10 내지 50 mm일 수 있고, 바람직하게는, 20 내지 30 mm이다.  트래핑 층(3)의 두께는,[0049]

구조체(1 ,1') 상에 제조된 컴포넌트들로부터 발신되는 RF 신호들이 하부의 지지 기판(2)에 도달함이 없이 트래

핑 층(3)에서 지배적으로 침투하여 전파되게 한다.  따라서, 지지 기판(2) 및 트래핑 층(3) 조립체의 전기적 특

성들은 본질적으로 트래핑 층(3)의 특성들에 의해 지정된다.  결과적으로, 지지 기판(2)의 저항률에 대해 부여

되는 더 적은 요건들이 존재한다.  실리콘 기판들의 경우, 매우 높은 저항률(>1000 ohm.cm 및 최대 20 kohm.c

m)을 갖는 기판들보다 10-1000 ohm.cm의 범위 내의 저항률을 갖는 기판들의 비용 및 이용가능성이 더 우호적이

다.  

트래핑 층(3)은 또한 100 ℃ 내지 1200 ℃에서 지지 기판(2)에 대해 열 팽창 계수에서 작은 차이를 가져서, 유[0050]

리하게는 5 ppm/K 미만의 차이를 갖는다.  실제로, 트래핑 층(3) 상단 상에서 RF 컴포넌트들의 후속 제조는 일

반적으로, 850 ℃를 초과하는 또는 심지어 1100 ℃를 초과하는 온도, 예를 들어 1200 ℃의 온도에서의 열처리

단계들을 요구한다.  이러한 온도에서 그리고 대략 수십 마이크론의 트래핑 층(3)의 두께에 있어서, 트래핑 층

(3)과 지지 기판(2) 사이의 열 팽창 계수에서의 과도한 차이는 후속 제조 프로세싱과 양립할 수 없거나 심지어

기판을 파손하기 쉬운 변형들을 초래할 수 있다.  5 ppm/K 미만인 트래핑 층(3)과 지지 기판(2) 사이의 열 팽창

계수에서의 차이는 구조체의 파손의 위험을 회피한다.

트래핑 층(3)은 유리하게는 다공성(porous) 또는 다결정(polycrystalline) 재료로 이루어진다.  제 1 비제한적[0051]

인 예에 따르면, 지지 기판(2)은 실리콘 기판이고, 트래핑 층(3)은, 20 nm 미만의 크기의 마이크로구조체들을

포함하고, 50% 초과의 다공성 및 30 mm의 두께를 갖는 다공성 실리콘 층이다.  다공성 실리콘 층의 형성은 유리

하게는 하기 단계들을 포함한다.  

지지 기판 상의 에피택시(epitaxy)에 의한 도핑된 실리콘 p(예를 들어, 붕소) 층의 형성단계, (여기서 상기 형[0052]

성은 900 ℃ 내지 1200 ℃의 온도에서 전구체들로서 트리클로로실란(trichlorosiliane) 및 디보란(B2H6)에 의한

기상  증착  방법(vapour  deposition  method)에  의해  수행된다.)  후속적으로,  전기화학적  애노다이징

(electrochemical anodizing)단계를 포함한다.

마이크로구조체들의 크기는 전체 온도 범위 [-20 ℃; 120 ℃]에 걸쳐 안정된, 10 kohm.cm 초과의 저항률을 트래[0053]

핑 층(3)에 부여한다.  트래핑 층(3)의 기공은 고온 열처리 단계(통상적으로 최대 1100 ℃) 동안 영향받지 않는
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데: 이는, 층(3)의 입자들의 크기가 상기 층(3)의 저항률을 지배하여, 층(3)의 전기적 특성들은 컴포넌트들의

생산을 위한 열처리 이후에도 불변으로 남아 있기 때문이다.

제 2 비제한적인 예에 따르면, 지지 기판(2)은 실리콘 기판이고, 트래핑 층(3)은, 20 nm 미만, 바람직하게는 10[0054]

nm 미만의 입자들을 포함하고, 10 내지 50 μm, 예를 들어, 30 μm의 두께를 갖는 다결정 실리콘 층이다.  지지

기판(2)과 트래핑 층(3) 사이의 열 팽창 계수에서의 차이는 5 ppm/K 미만이고, 기판의 파손을 초래할 수 있는

기판의 임의의 과도한 변형을 방지한다.  트래핑 층(3)은 또한 주변 온도에서 50 kOhm.cm 초과의 저항률을 갖는

다.  

(RF 컴포넌트들의 후속 제조에 요구되는) 고온 열처리의 적용에 후속하여 트래핑 층(3)이 자신의 물리적 특성들[0055]

(마이크로구조체들)을 유지하도록 허용하기 위해, 다결정 실리콘 층은 유리하게는 1 내지 20 %, 예를 들어 5 %

함량의  탄소를  포함한다.   이러한  트래핑  층(3)의  생성은  기상  화학  증착  방법들(vapour-phase  chemical

deposition methods)의 사용을 요구한다.  이러한 경우, 층 형성 온도는 700 ℃ 초과, 바람직하게는 900 ℃ 초

과 및 더 바람직하게는 1100 내지 1200 ℃이어야 한다.  탄소(C) 전구체들은 메틸실란(SiH3CH3), 메탄(CH4), 에

탄(C2H6),  프로판(C3H8),  부탄(C4H10)  및 메틸트리클로로실란(SiCH3C13)  중에서 선택된 엘리먼트들(elements)

중  적어도  하나를  포함할  수  있다.   실리콘(Si)  전구체들은  실란(SiH4),  디실란(Si2H6),  디클로로실란

( ), 트리클로로실란(SiHC13) 및 테트라클로로실란(SiC14) 중에서 선택된 엘리먼트들 중 적어도

하나를 포함할 수 있다.  

폴리실리콘 층의 탄소 도핑(Carbon doping )은 850℃ 를 초과하는(예를 들어 1200 ℃) 온도 증가를 포함하는 열[0056]

어닐링(thermal annealing) 동안 입자 크기의 안정화를 허용한다.  실제로, 이러한 탄소 도핑이 없다면, 폴리실

리콘 트래핑 층(3)의 입자들은 재구성되고 크기에서 증가를 겪으며; 이는 트래핑 층(3)의 저항률에서의 급격한

감소 및 이의 전기적 특성들에서의 악화를 초래한다.  

탄소 도핑이 폴리실리콘 트래핑 층(3)으로 도입되는 경우, 탄소 원자들은 입자 경계들에 집중되고, 850 ℃ 초과[0057]

의 온도 증가를 포함하는 열 어닐링 동안 입자들의 임의의 재구성을 동결(freeze)시킨다.  결과적으로, 컴포넌

트들의 생산을 위한 열처리 단계들은 트래핑 층(3)의 물리적 및 전기적 특성들에 영향을 미치지 않는다.  

도 2는 온도 범위 [20 ℃ - 140 ℃]에 걸쳐 시뮬레이션된 본 발명에 따른 트래핑 층(3)의 저항률(곡선 C)을 예[0058]

시하며: 상기 층(3)의 저항률은 적어도, 의도된 온도 범위의 상한에 대응하는 120 ℃까지 10 kohm.cm 초과임이

주목될 것이다.   비교에서,  최신 기술의 구조체들의 시뮬레이션된 저항률(곡선들 A  및 B)은 120  ℃에서 10

kohm.cm보다 훨씬 낮은 값들을 나타내며, 이는 LTE(Long Term Evolution) 모바일 전화 표준들의 엄격한 규격들

을 충족하기에 충분한 RF 성능들을 허용하지 않는다.  본 발명에 따른 RF 애플리케이션들을 위한 구조체(1, 1',

11)은, 구조체 부분에 대해, 사용 범위 내에서 온도 변화들에 둔감한 안정된 성능을 보장할 것이다.

본 발명의 제 1 실시예에 따르면, 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1)는, 지지 기판(2) 및 트래핑 층[0059]

(3)을 포함하는, 마이크로전자 프로세스들과 호환가능한 치수들을 갖는, 예를 들어 200 mm 또는 300 mm 직경의

웨이퍼(wafer)의 형태를 채택할 수 있다. 트래핑 층(3)은 앞서 언급된 제1 또는 제 2 예에 따라 생성될 수 있지

만, 그럼에도 불구하고 이러한 제조 예들은 포괄적이 아니다.

도 3a에 예시된 본 발명의 제 2 실시예에 따르면, 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체는 웨이퍼의 형태[0060]

를 채택할 수 있고, RF 컴포넌트들을 생성하는 것이 가능한 트래핑 층(3) 상에 배열되는 활성층(5)을 더 포함할

수 있다.  활성층(5)은 유리하게는 반도체 재료들 및/또는 압전 재료들로 이루어질 수 있다.  유리하게는, 그러

나  제한적이지  않게,  활성층(5)은  실리콘,  실리콘  카바이드,  실리콘  게르마늄,  리튬  니오베이트(lithium

niobate) , 리튬 탄탈레이트(lithium tantalate), 석영 및 알루미늄 나이트라이드(aluminium nitride)로부터의

재료들 중 적어도 하나를 포함한다. 활성층(5)의 두께는 제조될 컴포넌트들에 따라 수 나노미터(예를 들어, 10

nm) 내지 수십 마이크론(예를 들어, 50 mm)으로 상이할 수 있다.  

예를 들어, 활성층(5)은 당업자에게 널리 공지된 박층 전달 방법들(methods of transferring thin layers) 중[0061]

하나를 사용하여, 트래핑 층(3)을 포함하는 지지 기판(2)에 전달되며, 여기서: 

도우너 기판(donor substrate)에 수소 및/또는 헬륨의 가벼운 이온들을 주입하고, 예를 들어 지지 기판(2) 상에[0062]

차례로 배열된 트래핑 층(3)에 이러한 도우너 기판을 분자 접착에 의해 결합하는 Smart Cut™ 방법; 후속적으로

분리 단계는 이온 주입 깊이에 의해 정의되는 취약 평면의 레벨에서 도우너 기판의 표면 미세 층(활성층)의 분

리를 허용한다.  마지막으로, 고온 열처리를 포함할 수 있는 마감 단계들은 요구되는 결정 및 표면 품질을 활성
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층(5)에 부여한다.  이러한 방법은 예를 들어, 실리콘 층들에 대해 수 나노미터 내지 대략 1.5 mm 두께의 얇은

활성층들을 제조하기에 특히 적합하다.  

- 에피택시 단계가 Smart Cut 방법에 후속되어, 특히 더 얇은 활성층들, 예를 들어, 수십 nm 내지 20 mm 두께의[0063]

활성층들을 획득하는 것을 가능하게 한다.  

- 직접 결합 뿐만 아니라 기계적, 화학적 및/또는 화학적 기계적 방법들; 이 방법들은, 지지 기판(2) 상에 차례[0064]

로 배열된 트래핑 층(3) 상에 분자 접착에 의해 도우너 기판을 조립하는 것, 및 예를 들어 그라인딩에 의해 및

CMP(화학적 기계적 연마)에 의해 도우너 기판을 원하는 활성층 두께까지 얇게 하는 것을 수반한다.  이러한 방

법들은 예를 들어, 수 마이크론 내지 수십 마이크론 및 최대 수백 마이크론의 두꺼운 층들을 전달하는데 특히

적합하다.

도 3b에 예시된 제 2 실시예의 변화예에 따르면, 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(1')는 또한 활성층[0065]

(5)과 트래핑 층(3) 사이에 배열된 유전체층(4)을 포함할 수 있다.  유리하게는, 그러나 제한적이지 않게, 유전

체층(4)은 실리콘 디옥사이드, 실리콘 나이트라이드 및 알루미늄 옥사이드 등으로부터의 재료들 중 적어도 하나

를 포함할 것이다.  그 두께는 10 nm 내지 6 mm로 상이할 수 있다.  

유전체층(4)은 활성층(5)을 트래핑 층(3)에 전달하기 전의 도우너 기판 상에서 또는 트래핑 층(3) 상에서 열 산[0066]

화에 의해 또는 LPCVD 또는 PECVF 또는 HPD의 증착에 의해 획득된다.

도 4a에 예시된 제 3 실시예에 따르면, 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체(11)는 또한 활성층(5)의 또[0067]

는 활성층(5) 상의 마이크로전자 디바이스(6)로 이루어지거나 이를 포함할 수 있고, 여기서 활성층(5)은 유전체

층(4) 상에 또는 트래핑 층(3) 상에 직접 배열된다.  마이크로전자 디바이스(6)는 실리콘 마이크로전자 기술들

을 사용하여 생성되는 스위칭 회로, 적응 또는 튜너 회로(adaptation or tuner circuit) 또는 심지어 전력 증폭

회로(power amplifier circuit)일 수 있다.  실리콘 활성층(5)은 통상적으로 50 nm 내지 180 nm, 예를 들어

145 nm의 두께를 갖고, 하부 유전체층(4)은 50 nm 내지 400 nm, 예를 들어, 200 nm의 두께를 갖고; 트래핑 층

(3)은 유전체층(4)과 지지 기판(2) 사이에 배열된다.  활성층(5)에 및 활성층(5) 상에 생성되는 마이크로전자

디바이스(6)는 (MOS, 바이폴라 유형 등의) 복수의 능동 컴포넌트들(active components) 및 (커패시턴스, 인덕턴

스, 저항기, 공진기 및 필터 유형 등의) 복수의 수동 컴포넌트들(passive components)을 포함한다.  마이크로전

자 컴포넌트들의 제조는, 통상적으로 950 내지 1100 ℃ 또는 실제로는 그 초과의 고온에서의 열처리를 포함하는

몇몇 단계들을 수행하는 것을 요구한다.  앞서 언급된 제 1 및 제 2 예들에서 설명된 트래핑 층들(3)은 이러한

열처리 후에도 자신들의 물리적 및 전기적 특성들을 유지한다.  

이러한 실시예의 변화예에서, 마이크로전자 디바이스(6)는 초기에 SOI(silicon on insulator)-유형의 기판 상에[0068]

생성될 수 있고, 후속적으로, 당업자에게 공지된 층 전달 방법을 사용하여, 지지 기판(2) 상에 배열된 트래핑

층(3)을 포함하는 본 발명에 따른 구조체(1)에 전달될 수 있다.  이러한 경우, 도 4b에 예시된 바와 같이, 구조

체(11)는, 그 위에 트래핑 층(3)이 배열되는 지지 기판(2)을 포함하고; 트래핑 층(3) 상단 상에 마이크로전자

디바이스(6)의 컴포넌트들의 층이 나타나고; 금속 상호접속층들 및 유전체들의 소위 "백 엔드(back end)"가 트

래핑  층(3)  상단  상에  배열되고,  부분적으로는  활성층에  생성되는  소위  "프론트  엔드"(실리콘)  자체는 "백

엔드"  부분의  상단  상에  있다.   마지막으로,  활성층(5)  및  선택적으로  유전체층(4')이  또한  상단  상에

위치된다.

두가지 상황 모두에서, 디바이스들(6)에서 전파되도록 의도되고 트래핑 층(3)으로 침투할 고주파수 신호들로부[0069]

터 유도된 전자기장들은, 트래핑 층(3)의 10 kohm.cm 초과의 저항률로 인해 그리고 또한 전체 사용 온도 범위

[-20 ℃; 120 ℃]에 걸쳐 오직 작은 손실들(삽입 손실들) 및 간섭들(혼선, 고조파)만을 겪을 것이다.

제  4  실시예에  따르면,  무선  주파수  애플리케이션들을  위한  구조체(11)는,  옴-접촉  마이크로스위치(ohmic-[0070]

contact microswitch) 및 용량성 마이크로스위치로 이루어진 MEMS(microelectromechanical systems) 스위칭 엘

리먼트 및 적어도 하나의 제어 엘리먼트를 특징으로 하는 마이크로전자 디바이스(6)로 이루어지거나 이를 포함

할 수 있다.  

MEMS의 제조는 실리콘의 활성층(5) 아래의 유전체층(4)의 존재에 의해 용이해질 수 있다.  따라서, 본 발명에[0071]

따른 구조체(11)는 예를들어, 20 nm 내지 1000 nm, 유리하게는, 400 nm 두께의 하부 유전체층(4)에 추가로, 20

nm 내지 2000 nm, 유리하게는 145 nm 두께의 실리콘으로 형성된 실리콘 활성층(5)을 포함할 수 있고, 트래핑 층

(3)은 유전체층(4)과 지지 기판(2) 사이에 배열된다.  MEMS 부품의 제조는 후속적으로 표면 마이크로머시닝 방

법들에 기초하여 이루어져서, 특히 실리콘의 활성층(5)에서 빔 또는 이동가능한 멤브레인의 방출을 허용한다.
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대안적으로  및  당업자들에게  널리  공지된  바와  같이,  MEMS  부품은  복수의  층들(전극,  유전체,  희생층(a[0072]

sacrificial  layer)  및  활성층을 포함함)의 연속적인 증착에 의해 그리고 이러한 상이한 층들 상에 모티프

(motif)들을 생성하는 것에 의해 트래핑 층(3) 상에 직접 생성될 수 있다.  

MEMS 부품 전에 통상적으로 수행되는 제어 엘리먼트(들)(예를 들어 CMOS)를 제조하기 위해 사용되는 마이크로전[0073]

자 방법들은 이전 실시예에서와 같이 고온에서의 열처리의 적용을 요구한다.  본 발명에 따른 트래핑 층(3)이

이러한 유형의 처리 동안 어떠한 물리적 및 전기적 변화들도 겪지 않는다는 사실은 매우 유리하다.  

제 3 실시예와 동일한 방식으로, 이러한 디바이스에서 전파되는 고주파수 신호들은 트래핑 층(3)에 침투하는 전[0074]

자기장들을 생성한다.  손실들(삽입 손실들), 왜곡들(고조파) 및 다른 간섭들(혼선 등)은, 디바이스(6)의 사용

을 위한 전체 의도된 온도 범위에 걸쳐 트래핑 층(3)의 10 kohm.cm에서의 더 높은 저항률로 인해 적을 것이다.

제  5  실시예에  따르면,  무선  주파수  애플리케이션들을  위한  구조체(11)는  (BAW[Bulk  Acoustic  Wave]로[0075]

지칭되는) 체적 음파 전파(volume sound wave propagation)에 의해 동작하는 무선 주파수 필터를 특징으로 하는

마이크로전자 디바이스(6)로 이루어지거나 이를 포함할 수 있다.  

FBAR(thin-Film Bulk Acoustic Resonator) 유형의 BAW 필터의 제조는 압전 재료로 형성되는 활성층(5)을 요구[0076]

하고, 여기서 음파는 2개의 주변 전극들 사이에 제한될 것이다.  따라서, 본 발명에 따른 구조체(11)는 1 내지

6 mm 두께의 유전체층(4)(예를 들어, 실리콘 옥사이드로 이루어짐)에 추가로, 예를 들어, 50 nm 내지 1 mm, 유

리하게는 100 nm 두께의 알루미늄 나이트라이드로 형성된 활성층(5)을 포함할 수 있고, 트래핑 층(3)은 유전체

층(4)과 지지 기판(2) 사이에 배열된다.  절연 캐비티들은 필터의 능동 영역들, 즉 음파들이 전파될 영역들 아

래에 배열된다.  

또한 BAW 필터의 제조는 RF 신호가 적용될 전극들을 증착하는 것을 수반하는 단계들을 요구한다.  [0077]

본 발명에 따른 구조체는 한편으로는 절연 캐비티들의 깊이를 제한할 수 있게 하며, 절연 캐비티들의 절연 기능[0078]

은 기판과 관련하여 트래핑 층(3)의 10 kohm.cm 초과의 저항률에 의해 전체 의도된 온도 범위에 걸쳐 덜 중요하

게 되고; 이는 이러한 디바이스들의 제조 프로세스의 간소화, 유연성 및 견고성 측면에서 이점이다.  또한, 본

발명에 따른 구조체(11)는, 특히 선형성의 관점에서, 디바이스(6)의 사용을 위한 전체 의도된 온도 범위에 걸쳐

필터들의 더 양호한 성능들을 획득하는 것을 가능하게 한다.

이러한 제 5 실시예의 변형예에서, 마이크로전자 디바이스(6)는 (SAW[Surface Acoustic Wave]로 지칭되는) 표면[0079]

음파 전파(surface sound wave propagation)에 의해 동작하는 무선 주파수 필터를 포함한다.

SAW 필터의 제조는 압전 재료로 형성된 활성층(5)을 요구하며, 그 표면 상에는 빗 모양의 전극들의 어레이가 생[0080]

성될 것이고, 음파는 이러한 전극들 사이에서 전파되도록 의도된다.  따라서, 본 발명에 따른 구조체(11)는 예

를 들어, 200  nm  내지 20  mm,  유리하게는 0.6  mm  두께의 리튬 탄탈레이트로 형성된 활성층(5)을 포함할 수

있고, 트래핑 층(3)은 활성층(5)과 지지 기판(2) 사이에 배열된다.  유전체층(4)은 선택적으로 활성층(5)과 트

래핑 층(3) 사이에 추가될 수 있다.  

본 발명에 따른 구조체(11)는, 특히 삽입 손실들 및 선형성의 관점에서, 디바이스(6)의 사용을 위한 전체 의도[0081]

된 온도 범위에 걸쳐 더 양호한 필터 성능들을 획득하는 것을 가능하게 한다.  

본 발명에 따른 무선 주파수 애플리케이션들을 위한 구조체들(1, 1', 11)은 앞서 언급된 실시예들로 제한되지[0082]

않는다.  이들은, 고주파수 신호들이 전파되고 지지 기판(2)에서 바람직하지 않은 손실들 또는 간섭들을 경험하

기 쉬운 임의의 애플리케이션에 대해 적합한데, 이는, 지지 기판(2) 상에 배열된 트래핑 층(3)의 물리적 및 전

기적 특성들이 사용 온도 범위 내에서, 즉, [-20 ℃; 120 ℃]에서 안정된 양호한 RF 특성들(손실들, 비선형성

및 다른 간섭들을 제한함)을 구조체(1, 1', 11)에 부여하기 때문이다.
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