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요약

본 발명에 따른 정전유도트랜지스터는 높은 브레이크다운전압을 가지며, n + 형드레인영역위에 위치하는 n형채널영

역, 채널영역의 홈에 위치하는 p + 형의 길다란 게이트영역, 채널영역에 형성되면서 게이트영역과는 교대로 평행하

게 배치되는 n + 형의 길다란 영역, 채널영역에 배치되면서 게이트영역을 둘러싸는 p+형가드링영역을 구비한다. 길

다란 게이트영역은 가드링영역의 양쪽에지와 연결되고, 그 최외측영역은 길이방향을 따라서 가드링영역과 각각 연결

되며, 이에따라 소자의 브레이크다운전압이 증대한다.

또, 게이트접촉패드 및 소스접촉패드는 상호 대향하면서 가드링영역에만 배치되므로 게이트와 드레인영역 사이 그리

고 게이트와 소스영역 사이의 불필요한 기생용량을 줄일 수 있다.

대표도

도 1a

명세서

도면의 간단한 설명
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제1(A)도는 본 발명의 제1실시예에 따른 SIT의 개략평면도.

제1(B)도는 제1(A)도 중 원으로 둘러싸인 부분의 부분확대도.

제2도는 제1(B)도의 II-II'선 단면도.

제3도는 게이트영역과 드레인영역 사이의 폭L1과 브레이크다운전압BV gd 의 관계를 나타내는 그래프.

제4도는 SIT의 전력이득에 대한 주파수특성을 나타내는 그래프.

제5도는 본 발명의 제2실시예에 따른 SIT의 개략단면도.

제6도는 본발명의 제3실시예에 따른 SIT의 개략단면도.

제7도 내지 제12도는 본 발명에 따른 SIT를 제조하기 위한 공정을 도시하는 단면도.

제13도는 본 발명의 제4실시예에 따른 SIT의 개략평면도.

제14도는 제13도의 IVX-IVX' 선 단면도.

제15(A)도는 제13도의 XVA-XVA'선 단면도.

제15(B)도는 제13도의 XVB-XVB' 선 단면도.

제16(A)도는 패드가 채널영역표면으로 연장될 경우의 부분단면도.

제16(B)도는 패드가 부동영역으로 연장될 경우의 부분단면도.

제17도는 다이싱영역으로서 작용하는 n+영역을 갖는 SIT의 단면도.

제18도는 본 발명의 제5실시예로서 2개의 소자영역을 갖는 SIT의 개략평면도.

제19도는 4개의 소자영역을 갖는 SIT의 개략평면도.

제20(A)도-제20(C)도는 종래의 SIT의 개략단면도.

제21(A)도는 종래의 SIT의 개략평면도.

제21(B)도는 제21(A)도의 XXI-XXI' 선 단면도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 정전유도트랜지스터(SIT : stactic induction transistor)에 관한 것으로서, 특히 높은 출력을 갖는 고주파 

리세스 게이트형 또는 사이드 게이트형의 정전유도트랜지스터에 관한 것이다.

종래의 기술에 따른 SIT에 관하여 제20도를 참조하여 설명한다. 제20(A)도는 표면게이트형 SIT를 나타내는 것으로

서, 드레인영역으로서 작용하는 n + 기판(101), 이 기판(101) 위에 배치되어 채널영역으로 작용하는 에피택셜층(102

), 이 에피택셜충(102)의 표면에 형성된 n + 소스영역(103) 및 p + 게이트영역(104)을 포함한다. 이와같은 표면게이

트구조에 따르면 게이트저항이 감소되어 고주파특성이 향상되며, 약 1GHz 까지에서 동작하는 표면게이트형SIT가 

개시되어 있다. 여기서는 2-3 ㎛ 이상의 확산깊이를 갖는 p + 게이트영역(104)이 제공되므로 n에픽택셜층(102)의 

두께가 20㎛가 될 경우 200-300V의 브레이크다운전압을 얻을 수 있고, n에피택셜층(102)의 두께가 6㎛가 될 경우 

600V의 브레이크다운전압을 얻을 수 있다.

제20(B)도 및 제20(C)도에 각각 나타낸 리세스게이트형SIT 및 사이드게이트형 SIT는 고주파특성을 더욱 향상시킨 

구조체이다. 리세스게이트형 SIT에 있어서는 n에피택셜층(102)에 홈(105)이 형성되고, 이 홈(105)의 바닥에 p + 게

이트영역(106)이 배치되어 있다. 한편, 사이드게이트형SIT에 있어서는 n에피택셜층(102)에 형성된 홈(107)의 양쪽 

구석에 p + 게이트영역(108)이 배치된다. 이들 SIT는 표면게이트형 SIT와 비교할 때 상대적으로 게이트-소스캐패

시턴스C gs 및 게이트-드레인 캐패시턴스 C gd 가 줄었기때문에 전력이득을 거의 UHF대역의 상한까지 상승시킬 수

있다. 예를들어 리세스게이트형 SIT에서 n에픽택셜층(102)이 약 6-10㎛ 두께이면 1-3GHz에서 전력이득이 7-10d

B이고, 이득이 1(0dB)이면서 최대발진주파수f max 로서 수GHz에서 작동할 수 있는 장치를 제공할 수 있다.

고주파특성을 강화하기 위해 게이트-소스캐패시턴스C gs , 게이트-드레인캐패시턴스D gd 를 줄일 수도 있다. C gd
를 줄이기 위해서는 p + 게이트영역(106)의 확산깊이Xj를 얕게하는 것도 가능하다. C gd 가 게이트영역과 드레인영

역 사이의 거리 에 반비례하여 증대하므로 n에피택셜층(102)을 두껍게하여 C gd 를 줄일 수도 있다. 그러나, n에피택

셜층(102)을 두껍게하면 소스영역으로부터 드레인영역으로 전자의 흐름에 따라 발생하는 주행시간효과(transit time

effect) 때문에 이득이 감소된다. 따라서, C gd 및 f max 가 n에피택셜층(102)의 두께에대하여 트레이드 오프(trade-

off)관계에 있다.

게이트-드레인 브레이크다운전압BV gd 을 증대시키기 위해서는 Xj를 증대시킬 수도 있다. 그러나, 게이트영역과 드

레인영역 사이의 거리가 감소하여 C gd 를 증대시킬 수도 있다. 즉, BV gd 및 C gd 가 p 
+ 게이트영역(106)이 확산

두께 Xj에 대해서 트레이드오프관계에 있다. 전술한 바와같이, 고주파특성은 브레이크전압과 커다란 관련이 있다. B 

vd 는 게이트영역과 드레인 영역 사이의 pn접합의 역방향브레이크전압으로서, 이것에 의해 드레인영역에 인가할 수 

있는 최대전압(브레이크다운전압)이 결정된다.

한편, 리세스게이트형 SIT의 실질적인 BV gd 는 평탄접합부분에 의해 결정되는 이론적인 브레이크다운전압 보다는 

낮다. 게이트와 드레인영역 사이에 브레이크다운전압에 이를때까지 전압을 인가하면서 적외선현미경으로 SIT표면을

관찰하면 p + 게이트영역(106)의 최외측외주부분에 온도상승이 발생하는 것을 알 수 있으며, 그 이유는 게이트영역
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과 드레인영역 사이의 평탄부분(이론적인 브레이크다운전압이 얻어 지는 부분) 보다도 최외측주변부의 반구형 또는 

원통형부분에서 브레이크다운전압이 낮아지기 때문이다.

SIT에서의 출력이 드레인전압과 드레인전류의 적(積)에 비례하여 증대하므로 고주파특성을 낮추지않고도 게이트영

역과 드레인영역 사이의 두께에의해 결정되는 이론적 브레이크다운전압을 제공할 수 있으며, 결과적으로 고주파의 

큰출력장치를 실현하는 것이 가능하다. 그러나, 실질적BV gd 가 이론적 브레이크다운전압보다는 낮으며, 이러한 이

유로 고주파특성을 갖는 동시에 큰 출력의 리세스게이트형 SIT를 제공하기 위해서는 이론적 브레이크다운전압까지 

BV gd 를 증대시킬 필요가 있다. 이와같은 사실은 사이드게이트형SIT에도 적용된다.

다음에, SIT에 있어서 게이트 및 소스전극의 구조를 제21(A)도를 참조하여 개략적으로 설명한다. p + 게이트 및 n +

소스영역이 파선영역, 즉 소자부분(120) 내에 평행하게 배치되어 있고, 게이트전극(108) 및 소스전극(109)이 p + 게

이트 및 n + 소스영역에 각각 배치되어있다. 소자부분(120) 외측에는 알루미늄(Al)의 게이트접촉패드(110) 및 알루

미늄(Al)의 표면접촉패드(111)가 형성되고, 게이트접촉패드(110)와 각 게이트전극(108) 사이에 위치하는 접속부(11

2)는 우측으로 상승하면서 경사진 우향사선으로 표시되어있고, 소스접촉패드(111)와 각 전극(109) 사이에 위치하는 

접속부(113)는 좌측으로 상승하면서 경사진 좌향사선으로 표시되어 있다. 제21(B)도에 도시한 바와같이, n에피택셜

층(102)에 형성된 산화막(114)에는 게이트접촉패 드(110)가 배치되며, 도시하지는 않았지만 이와같은 형태로 소스접

촉패드(111)가 또한 산화막(114)에 형성된다. 이와같은 패드구조에 있어서는, 산화막이 깔린 각 Al패드의 두께 및 질

에 따라 영향을 받기는 하지만 게이트영역과 드레인영역 사이의 브레이크다운전압은 약 200 - 3000V가 된다.

또, SIT는 하나의 소자부로 구성된다. 드레인전류가 전체 소스길이에 비례하므로 소자부(120)의 영역을 증대시켜 전

체소스길이를 증대시킴으로써 드레인전류를 증대시키는 것이 가능하다. 그러나, 소스영역과 드레인영역의 저항 및 

인덕턴스가 소자부(120)의 영역증대에 따라서 증대한다. 특히 SIT가 초단파대역에서 사용될 경우 장치의 작동조건은

저항 및 인덕턴스에 의해 크게 영향을 받는다. 따라서, 소자부의 영역을 증대시키는데는 일정한 한계가 있다.

따라서, 본 발명의 목적은 높은 브레이크다운전압의 게이트-드레인접합과 고주파특성을 갖는 리세스게이트형 또는 

사이드게이트형SIT를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 큰 출력전력의 특성을 갖는 고주파리세스게이트형 또는 사이드게이트형 SIT를 제공하는 것이

다.

본 발명의 다른 목적은 게이드-드레인, 게이트-소스의 기생용량이 감소된 리세스게이트형 또는 사이드게이트형SIT

를 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은 큰전류가 흐르면서도 낮은 인덕턴스를 갖는 리세스게이트형 또는 사이드게이트형SIT를 제

공하는 것이다.

이와같은 목적은 다음과 같은 구성을 통해 실현될 수 있다.

즉, 본 발명에 따른 리세스게이트형 또는 사이드게이트형 정전유도트랜지스 터는 제1전도성타입을 갖는 드레인영역, 

상기 드레인영역 위에 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 채널영역, 상기 채널영역에 각각 형성된 다수의 

홈, 상기 다수의 홈 중에 배치되도록 상기 채널영역에 각각 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 다수의 소스

영역, 각각 상기 홈의 바닥에 위치하면서 상기 소스영역과 상호 평행하게 배치되며, 제2전도성타입을 갖는 다수의 게

이트영역, 상기 채널영역에 배치되는 동시에 상기 제2전도성타입을 가지고, 상기 다수의 게이트영역을 둘러싸도록 배

치되어 상기 다수의 게이트영역 중 최외측게이트영역이 그 일측에 중첩되고, 상기 다수의 게이트영역 각각이 양쪽에

지에 결합되는 가드링영역을 구비한다.

본 발명의 다른 양태에 따르면, 가드링영역에만 게이트전극패드와 소스전극패드가 상호 대향하여 배치된다.

본 발명의 신규성 및 특징은 첨부된 특허청구의 범위에 설명되어 있다. 그러나, 그 밖의 특징 및 이점은 첨부도면과 

함께 설명하는 실시예를 통해 보다 명료하게 이해될 수 있다.

다음에, 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 첨부도면에 따라 상세히 설명한다.

먼저, 본 발명에 따른 제1실시예를 설명한다.

제1(A)도에 도시한 바와같이, 리세스게이트형SIT는 다수의 길다란 p + 게이트영역(16)(16a, 16b를 포함함), 다수의

길다란 n + 소스영역(18), p + 게이트영역(16)을 둘러싸도록 배치된 밴드형p + 가드링영역(13)(파선으로 둘런싸인 

영역)으로 이루어진 다. p + 게이트영역(16) 및 n + 소스영역(18)은 실질적으로 p + 가드링영역(13)의 긴측면에 대

해 직각으로 위치하면서 그 짧은 측에 대해 상호 교대로 평행하게 위치한다.

제1(B)도에 도시한 바와같이, 최외측(최좌측)에 배치되는 p + 게이트영역(16a)은 길이방향을 따라서 p + 가드링영

역(13)에 접속되고, n + 소스영역(18) 사이에 위치하는 각 p + 게이트영역(16b)의 에지부분이 p + 가드링영역(13)

에 접속된다. p + 가드링영역(13)의 코너는 라운드형으로되어 있어 전계강도를 완화시킨다. 또, 게이트-소스의 브레

이크다운전압BV gs 이 낮아지는 것을 방지하기위해 각 n 
+ 소스영역(18)이 L2 ≥W gs 를 만족하도록 구성된다. 도

면에 있어서 L1은 p + 가드링영역(13)의 폭을 나타내고, L2는 n + 소스영역(18)의 에지와 p + 가드링영역(13) 사

이의 거리를 나타내며, W gs 는 n 
+ 소스영역(18)과 p + 게이트영역(16) 사이의 거리를 나타낸다.

리세스게이트형SIT에 대해 제2도를 참조하여 더욱 자세히 설명한다. 여기서 제2도는 제1(B)도의 II-II'선을 따라 취

한 단면도이다. 리세스게이트형 SIT는 n + 드레인영역(n + 기판)(11), 이 n + 드레인영역(11)위에 위치하는 고저항

채널영역으로서의 n에피택셜층(12), 이 n에피택셜층(12)에 형성된 절연막(15), 홈(14a, 14b)의 밑에 형성된 p + 게

이트영역(16a, 16b), p + 게이트영역(16a)의 외부주변을 따라 접속되도록 n에피택셜층(12)에 형성된 p + 가드링영

역(13), n에피택셜층(12)에 위치하는 n + 소스영역(18), p + 게이트영역(16) 및 n + 소스영역(18)에 각각 배치되는 

게이트전극(19) 및 소스전극(20), n + 드레인영역(11) 위에 위치하는 드레인전극(21)을 구비한다. 절연막(15)으로서

는 SiO 2 막, SiN막, PSG막 또는 이들 성분의 합성막이 사용될 수 있다.
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제2도에 있어서, W1은 n에피택셜층(12)의 길이, W2는 p + 게이트영역(16)과 n + 드레인영역(11) 사이의 거리, W3

는 p + 가드링영역(13)과 n + 드레인영역(11)사이의 거리, Xj는 p + 가드링영역(13)의 확산깊이, Rj는 p + 가드링

영역(13)의 곡률반경을 각각 나타낸다. 한편, Rj는 Xj의 약 80%이다.

예를들어 W1이 9㎛, 홈(14)의 깊이가 1-1.5㎛, p+게이트영역(16)의 확산깊이가 약 0.5㎛라고 가정하면 p + 가드링

영역을 갖지않는 종래 장치의 경우 BV gd 가 약 50-60V가 된다. 이와는 달리 8-13㎛의 L1, 약 2㎛의 Xj를 갖는 p 
+

가드링영역(13)이 배치된 본 발명의 장치의 경우에는 BV gd 가 120-140V가 되며, 이 것은 종래의 것에 비해 약 2배

이상이 되는 값이다.

전술한 구조에 있어서, n + 드레인영역(11)과 n에피택셜층(12) 사이의 전이영역을 고려할 때 W2는 약7㎛이다. 이 

경우 이론적인 브레이크다운전압은 p + 게이트영역(16)의 평탄접합부에 의해 결정되며, 그 값은 약 156V가 된다. 본

발명에 따른 p + 가드링영역(13)의 구조는 이론치의 약 90%에 근접한 값을 제공할 수 있다.

다음에, p + 가드링영역(13)의 폭L1을 설명한다. p + 가드링영역(13)이 배치되는 SIT에 있어서, p + 가드링영역(1

3)과 n + 드레인영역(11) 사이에 기생용량C gd '이 발생한다. C gd '가 p 
+ 게이트영역(16)과 n + 드레인영역(11) 

사이에 형성된 C gd 에 대해 충분히 낮지않으면 고주파특성이 낮아지고, 이러한 이유로 전력이득이 감소한다. 따라서

, C gd '를 감소시킬 필요가 있으며, 이를위해 L1을 가능한 한 줄여야한다. 그러나, L1이 너무 짧으면 브레이크다운전

압BV gd 가 낮아지는데 그 이유는 이 전압이 p 
+ 가드링영역(13)의 주변에 위치하는 원통형접합부에 의해 결정되기

때문이다. 따라서, p + 가드링영역(13)의 폭L1은 BV gd 와의 관계를 고려하여 결정할 필요가 있다.

가드링영역(13)의 불순물농도는 p + 게이트영역(16a, 16b)의 것과 같거나 그 이하가 될 수도 있으며, 그 이하일 경우

공핍층(空乏層)이 p + 가드링영역(13)으로 연장되면서 브레이크다운전압을 증대시키는 동시에 기생용량을 감소시킨

다.

제1(A)도에는 도시하지 않았지만 다수의 길다란 p + 게이트영역(16)의 한쪽 에지에 접속된 게이트접촉패드와 다수

의 길다란 n + 소스영역(18)의 한쪽 에지에 접속된 소스접촉패드가 절연막에 의해 p + 가드링영역(13)을 갖는 n에

피택셜층(12)에 상호 대향하면서 배치된다.

제3도는 W1 9㎛, 홈(14)의 깊이 1-1.5㎛, p + 게이트영역(16)의 확산깊이 약0.5㎛, Xj 2㎛ 로 각각 설정된 SIT에 있

어서 p + 가드링폭L1과 게이트-드레인 브레이크다운전압BV gd 의 관계를 나타내는 그래프이다.

제3도에 따르면, L1이 약 8㎛ 이상일 경우 BV gd 가 포화되며, 이 경우 공핍층이 드레인영역(11)으로 확장되고, p 
+

게이트영역(16)으로부터 n + 드레인영역(11)으로 거리W2(약 7-7.5㎛)를 초과하며, 이에따라 표면에서의 전계강도

가 완화된다. 이것은 장치내의 p + 게이트영역(16)의 평탄접합부에 의해 브레이크다운전압BV gd 이 결정되는 것을 

의미한다. 따라서, 소정의 브레이크다운전압을 얻으면서 동시에 기생용량C gd '을 얻기위해서는 p 
+ 가드링영역(13)

의 폭 L1이 W2에 대해 동일하거나 약간 큰 것이 바람직하다.

제4도는 상호 평행하게 배치된 100개의 길다란 소스영역(각 소스길이 : 120nm, 전체소스길이 : 1.2cm)을 갖는 리세

스게이트형 SIT의 S파라메터를 측정하여 전력이득과 주파수 사이의 관계를 나타내는 그래프이다. L1이 약 8㎛로 설

정된 본 발명의 SIT을 가드링구조를 갖지않는 종래의 SIT와 비교하였다. 한편, 바이어스조건은 다음과 같다(p + 가

드링을 갖는 본 발명의 SIT는 큰 BV gd 를 갖고, V ds 는 종래 SIT와 비교하여 2배가 되는 50V로 설정되어 있다)

제4도에 나타낸 바와같이, 최대안정이득은 본 발명의 SIT의 경우 C gd '에 의해 약 0.5dB 줄어든다. 그러나, 최대유

용이득과 관련하여 본 발명의 SIT는 종래 SIT의 전력이득과 거의 같은 이득을 가지며, C gd , C gd ' 외에도 인덕턴스

의 영향 때문에 일부주파수에서는 종래의 SIT보다 더욱 큰 전력이득을 갖는다. 본 발명의 SIT는 주파수특성을 저하

시키지 않고도 종래의 SIT에 비해 브레이크다운전압을 2배이상 높일 수 있다. 이것은 SIT에 대한 허용DC입력이 2배

가 될 수 있음을 의미하며, 이러한 이유로 동일한 소스길이를 갖는 SIT에 비해 본 발명의 출력전력을 2배로 할 수 있

다.

다음에, 본 발명의 제2실시예에 대하여 제5도를 참조하여 설명하며, 여기서 P + 가드링영역(13)과 유사한 불순물농

도를 갖는 p + 부동영역(浮動領域)(22)이 p + 가드링영역(13)에 근접하도록 n에피택셜층(12)에 형성되는 동시에 p 
+ 가드링영역(13)을 둘러싸도록 되어있다. 높은 브레이크다운전압을 얻기위해서는 p + 부동영역을 2배 또는 3배의 

크기로 형성할 수도 있다.

제6도는 본 발명의 제3실시예를 나타내며, 여기서는 n + 영역(23)이 p + 가드링영역(13) 둘레에 배치되며, 이러한 

구성은 p + 가드링영역(13)으로부터 공핍층이 과도하게 확장하는 것을 방지하고, 또한 A-A'선을 따라서 다이싱(dici

ng)영역으로서 사용된다. n + 영역(23)에 따르면, 웨이퍼가 다이싱될때 바람직하지 않은 누설전류의 발생 또는 증대

를 방지할 수 있다. 바람직하게는 n + 영역의 확산깊이가 p + 가드링영역(13) 보다 최소한 깊어서 n + 드레인영역(1

1)에 이를 수도 있다. p + 부동영역(22)을 p + 가드링영역(13) 둘레에 배치하고 다시 이 둘레에 n + 영역(23)이 배

치될 수도 있다.

제7도 - 제12도를 참조하여 본 발명에 따른 SIT제조방법을 설명하며, 여기서 각 도면은 제1(B)도의 II-II'선의 단면

도를 나타낸다.

먼저, 약 1 ×10 18 내지 1 ×10 19 cm -3 의 불순물농도를 갖는 (100) 또는 (111)평면의 n + 기판(11)(이하 n + 드

레인영역이라함)을 드레인영역이될 부분으로서 준비한다. 그리고, n + 드레인영역(11) 위에 SiCl 4 및 H 2 를 이용

하여 기상성장법(氣相成長法)으로 고저항의 n형에피택셜층(12)을 형성한다. n에피택셜층(12)의 불순물농도는 1 ×1



등록특허  10-0389184

- 5 -

0 13 cm -3 이하 또는 1 ×10 13 내지 1 ×10 15 cm -3 이다. 정확한 핀치오프(pinch-off)특성을 얻기위해 기판(11)

에 인근한 n에피택셜층(12) 하부의 불순물농도를 1 ×10 13 cm -3 , 표면으로부터 두께를 2-3 ㎛로 할때 상부의 불

순물농도를 5 ×10 14 내지 1 ×10 15 cm -3 로 한다. n에피택셜층(12)은 설계에 따라서 균일하거나 불균일한 불순

물농도를 가질 수도 있다. 이후, SiO 2 를 이용한 이온주입법 등에 의해 (도시하지 않음)1 ×10 
17 내지 1 ×10 20 cm

-3 의 불순물농도를 갖는 p + 가드링영역(13)을 n에피택셜층(12)에 마스크로서 형성한다(제7도).

다음에, SiO 2 막 등을 이용하여 리세스게이트가될 다수의 길다란 홈(14a, 14b)을 RIE(reactive ion etching)법(도시

하지 않음)에 의해 n에피택셜층(12)에 마스크로서 형성한다. 길이방향으로 p + 가드링영역(13)을 부분적으로 중첩시

키기 위해 최외측홈(14a)을 형성하고, 양쪽에지(도시하지 않음)에서 p + 가드링영역(13)을 중첩시키기 위해 홈(14b)

을 형성한다. 홈(14a, 14b)은 2㎛ 및 1㎛의 폭을 각각 갖는 동시에 1-1.5㎛의 깊이를 갖는다. 그리고, 홈(14a)을 다른

홈(14b)에 대해 3-7㎛ 의 거리를 두고 배치할 수도 있다. 한편 RIE는 SF 6 과 O 2 의 혼합플라즈마가스를 이용한다.

이후, 두께 약 0.5-1㎛ 정도가 되는 두꺼운산화막으로서의 절연막(15)이 수 증기를 이용하여 n에피택셜층(12)를 산

화시킴으로써 형성된다. CF 4 또는 CF 4 및 CHF 3 의 혼합가스를 이용한 RIE에 의해 절연막(15)을 선택적으로 에

칭하여 홈(14a, 14b)의 바닥으로부터 n에피택셜층(12)을 노출시킨다. 그리고, 이와같이 노출된 홈(14a, 14b)의 바닥

에 붕소확산 또는 이온주입을 행하여 1 ×10 18 내지 1 ×10 20 cm -3 의 불순물농도를 갖는 p+게이트영역(16a, 16

b)을 제공한다. 이 공정에 있어서 p + 게이트영역(16a)이 p + 가드링영역(13)에 접속되고, 이와같은 형태로 p + 게

이트영역(16b)이 또한 양쪽 에지(도시하지 않음)에서 p + 가드링영역(13)에 접속된다. p + 게이트영역(16)의 확산

깊이는 약 0.5㎛가 된다(제9도)

다음에, 저항물질 등의 마스크패턴(17)이 기판표면에 형성되고, 절연막(15)이 RIE방법 등에 의해 선택적으로 제거되

어 n에피택셜층(12)을 노출시킨다(제10도). 그리고, 이 노출된 n에피택셜층(12)에 인 또는 비소를 이온주입하여 n +

소스영역(18)을 제공한다. 이후, 마스크패턴(17)이 제거된다. 마스크패턴(17)으로서 SiO 2 등이 사용될 경우에는 n

형불순물을 함유한 중합체실리콘으로부터 확산에 의해 n + 소스영역(18)을 형성할 수 있다. 이후, p + 게이트영역(1

6), n + 소스영역(18), n + 드레인영역(11)에 각각 게이트전극(19), 소스전극(20), 드레인전극(21)이 형성된다(제12

도).

다음에, 제13도 - 제17도를 참조하여 본 발명의 제4실시예를 설명한다.

제13도에 나타낸 바와같이, 리세스게이트형 SIT는 다수의 길다란 p + 게이트영역(37)(37a, 37b를 포함), 다수의 길

다란 n + 소스영역(39), p + 게이트영역(37)을 둘러싸도록 배치되는 사각형p+가드링영역(33)(도면에는 파선으로 

둘러싸인부분), p + 가드링영역(33)의 외주에 위치하는 p + 부동영역(34), p + 게이트영역(37) 상에 위치하는 동시

에 p + 가드링영역(33) 위에서 상호 접속되는 게이트 전극배선층(40), n + 소스영역(39)상에 위치하는 동시에 p +

가드링영역(33) 상에서 상호 접속되는 소스전극배선층(41), 게이트전극배선층(40)에 접속되는 게이트접촉패드(접합

패드)(43), 소스전극배선층(41)에 접속되는 소스접촉패드(접합패드)(44)를 구비한다. 이와같은 구성의 경우, 게이트

접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)는 p + 링영역(33) 위에 위치한다.

제13도에서 알 수 있는 바와같이 게이트전극배선층(40)에는 좌향사선이 표시되고, 소스전극배선층(41)에는 우향사

선이 배치된다. 게이트전극배선층(40) 및 소스전극배선층(41)으로서는 예를들어 붕소가 도핑된 폴리실리콘이 사용되

고, 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)로서는 Al 또는 Al-Si 와 같은 금속이 사용된다.

p + 게이트영역(37) 및 n + 소스영역(39)이 상호 평행하게 교대로 배치되고, 최 외측에 배치되는 p + 게이트영역(3

7a)이 길이방향으로 p + 가드링영역(33)에 접속되며, n + 소스영역(39)들 사이에서 샌드위치 형태로 위치하는 각 p 
+ 게이트영역(37b)의 양쪽에지가 p + 가드링영역(33)에 접속된다. 한편, p + 가드링영역(33)의 코너는 전계강도가 

완화되도록 라운드형태를 하고있다. p + 게이트영역(37) 및 n + 소스영역(39)은 p + 가드링영역(33)의 양쪽 긴측변

에 대해 수직으로 위치하면서 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)의 중심선에 대해 대칭을 이루고 있다. 그리고

, 게이트전극배선층(40) 및 소스전극배선층(41)은 교차지전극(交叉指電極)구조를 가지고 있다.

리세스게이트형SIT의 단면구조를 제14도를 참조하여 설명하며, 이 도면은 제13도의 IVX-IVX'선을 따라 취한 단면

도이다. 리세스게이트형SIT는 n + 드레인영역(n + 기판)(31), n + 드레인영역(31) 위에 위치하는 고저항채널영역인

n에피택셜층(32), 이 n에피택셜층(32)에 형성된 홈(35a, 35b), 역시 n에피택셜층(32)에 형성된 절연막(36), n에피택

셜층 위에 위치하는 홈(35a, 35b)의 바닥에 형성되는 p + 게이트영역(37a, 37b), 길이방향으로 p + 게이트영역(37)

의 외주부에 접속되도록 n에피택셜층(32)에 형성되는 p + 가드링영역(33), n에피택셜층(32)에 위치하는 p + 부동영

역(34), n에피택셜층(32)에 위치하는 n + 소스영역(39), p + 게이트영역(37) 및 n + 소 스영역(39)에 각각 위치하는

게이트전극배선층(40) 및 소스전극배선층(41), n + 드레인영역(31) 위에 위치하는 드레인전극(42)을 구비한다. 절연

막(36)으로서는 SiO 2 막, SiN막, PSG막, 폴리이미드막 또는 이들의 합성막이 사용된다.

제15(A)도에 나타낸 바와같이, p + 게이트영역(37b) 및 p + 가드링영역(33)은 상호 접속되며, 각 게이트전극배선층

(40)이 p + 게이트영역(37b)에 배치되어 절연막(36)에 의해 P + 가드링영역(33)으로 연장되고, 이 p + 가드링영역(

33) 위의 게이트전극배선층(40)에 게이트접촉패드(43)가 배치된다. 제15(B)도에 나타낸 바와같이, n + 소스영역(39

)에는 소스전극배선층(41)이 위치하여 절연막(36)에 의해 p + 가드링영역(33)으로 연장되며, 소스접촉패드(44)가 p 
+ 가드링영역(33)위의 소스전극배선층(41)에 형성된다.

전술한 바와같이, 게이트접촉패드(43') 및 소스접촉패드(44)가 p + 가드링영역(33)에만 배치되고, 제16(A)도에 나타

낸 바와같이, p + 가드링영역(33)과 p + 부동영역(34)사이로 게이트전극패드(43')가 연장되면 원형부분A에는 브레

이크다운전압이 낮아진다. 제16(B)에 나타낸 바와같이, 패드(43')가 p + 부동영역(34)에 이르거나 이 영역을 초과하

면 게이트 - 드레인 브레이크다운전압BV gd 이 감소하고, 게이 트-드레인 캐패시턴스C gd 가 증대하며, 이에따라 고

주파수영역에서 전력이득이 감소한다. 또, p + 가드링영역(34), n에픽택셜층(32), p + 부동영역(34)으로 구성되는 

기생MOS 트랜지스터가 이루어진다. 따라서, 게이트-드레인 브레이크다운전압BV gd 이 예를들면 약 600V가되면 시
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간이 지남에 따라 약300V로 줄어든다. 그러므로 p + 가드링영역(33)에만 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)

를 배치할 필요가 있다.

또, p + 게이트영역(37a)의 최외측주변부가 길이방향을 따라 p + 가드링영역(33)에 접속되고, 게이트-드레인 브레

이크다운전압BV gd 가 p 
+ 게이트영역(37)의 평탄접합부에 의해 결정되므로 BV gd 을 거의 이론적인 브레이크다운

전압으로 강화할 수 있다. 그러나, 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)가 p + 가드링영역(33) 외측에 위치하면 

전술한 바와같이 브레이크다운 전압이 낮아질 것이다. 따라서, SIT의 브레이크다운전압을 높게하기 위해서는 p + 가

드링영역(33)을 배치하는 동시에 이 영역(33)에만 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)를 배치해야한다.

예를들어, n에피택셜층(32)이 35-55 ㎛ 두께이고, 홈(35)이 1-1.5㎛깊이로 상호 약 7-10㎛ 떨어져있으며, p + 가

드링영역(33)이 마스크레벨에서 30-50㎛이고, p + 가드링영역(33)의 확산깊이가 약 5㎛일 경우, 약 300-600V의 

게이트-드레인 브레이크다운전압, 10MHz에서 20-25dB의 전력이득, 100MHz에서 10-15dB의 전력이득을 갖 는 

리세스게이트형SIT를 얻을 수 있다.

또, 제17도에 나타낸 바와같이, n + 영역(45)을 p + 부동영역(34)의 외주에 배치할 수도 있다. B-B'선을 따라서 웨

이퍼가 절단될 때 누설전류의 발생 및 그 증대를 방지할 수 있다. n + 영역의 확산깊이가 최소한 p + 가드링영역(33)

보다 깊은 것이 바람직하다.

다음에, 본 발명의 제5실시예를 설명한다.

제18도의 SIT는 2개의 유니트셀(50a, 50b)이 평행하게 연결된 구조이며, 각 유니트셀은 제13도와 같은 방법으로 형

성된 게이트영역 및 소스영역을 갖는다. 유니트셀(50a, 50b)의 자세한 내용은 제13도와 유사하므로 생략한다. p+가

드링영역(33)은 사각형의 유니트셀(50a, 50b)을 둘러싸서 한정하는 연속체이고, 게이트영역의 양쪽 단부에 접속되는

p + 가드링영역(331)이 유니트셀(50a, 50b) 사이에 형성된다.

유니트셀(50a)의 소스접촉패드(44a) 및 유니트셀(50b)의 소스접촉패드(44b)가 p + 가드링영역(33) 양쪽의 외측 긴

측변 거의 중심에 배치된다. 소스접촉패드(44a, 44b)와 정렬하도록 유니트셀(50a, 50b)의 게이트영역에 접속하는 게

이트접촉패드(43)가 공통의 p + 가드링영역(331)에 배치된다. 제13도에 나타낸 바와같이 각 유니트셀에 있어서 p +

게이트영역, n + 소스영역이 p + 가드링영역(33)의 대향하 는 긴측변에 대해 수직이면서 게이트접촉패드(43) 및 소

스접촉패드(44a, 44b)의 중심선에 대해 대칭이다. 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44a, 44b)를 배치하는 p +

가드링영역(33)의 부분이 다른 부분에 비해 증대하였다.

제19도는 4개의 유니트셀(50a-50d)이 상호 평행하게 연결된 SIT를 나타내며, 이 경우에도 제18도와 같이 유니트셀

(50a-50b)을 한정하도록 사각형p + 가드링영역(33)이 배치된다. 소스접촉패드(44) 및 게이트접촉패드(43)는 p +

가드링영역(33)에만 교대로 배치된다.

따라서, 공통부분을 갖는 p + 가드링영역(33) 위에 게이트접촉패드(43) 및 소스접촉패드(44)를 배치함으로써 다수의

유니트셀(50)을 용이하게 상호 평행으로 배치할 수 있다. 전류용량 및 저항 등을 고려하여 2개 이상의 접촉패드를 각 

가드링영역에 배치할 수도 있다. 접촉패드 아래의 p + 가드링영역(33)은 필요에 따라 다른 구성을 가질 수도 있다. 

채널이 높은 저항성을 가지므로 유니트셀 내에서의 설계가 용이하게 이루어진다.

HF대역 보다 고주파인 VHF 또는 UHF 대역에서 SIT가 사용될 경우에는 소스 및 게이트의 인덕턴스 효과를 경시할 

수 없다. 그러나, 평행하게 접속된 여러개의 작은 영역의 유니트셀(50)을 포함하는 장치에 있어서는 단지 하나만의 큰

영역의 셀을 갖는 장치에 비해 불필요한 인덕턴스를 줄일 수 있다. 또 이와같은 장치는 균일하게 작동할 수 있다.

제4실시예 및 제5실시예에 도시한 장치는 제7도 - 제12도에 도시한 것과 유사한 공정으로 제조될 수 있다.

이와같이 리세스게이트형SIT에 대해 설명하였지만 사이드게이트형 SIT에 대해서도 동일한 원리가 적용될 수 있다. 

또한 본 발명은 Si로 구성된 SIT뿐만 아니라 GaAs, InP 등으로 구성된 화합물 반도체에도 적용이 가능하다.

본 발명에 따르면, 리세스 또는 사이드게이트형 SIT에 있어서 그 게이트영역 주변에 가드링영역이 배치되어 높은 게

이트-드레인접합브레이크다운전압을 현저히 증대시킬 수 있다. 종래의 SIT에 비해 본 발명은 높은 주파수 특성을 저

하시키지 않고도 드레인과 소스 사이에 인가되는 전압을 2배이상으로 할 수가 있어 고출력의 SIT를 제공할 수 있다. 

p + 가드링영역이 p + 게이트영역의 최외측주변부에 연결되고, p+가드링영역에만 게이트접촉패드 및 소스접촉패

드가 배치되므로 브레이크다운전압을 향상시키면서 고주파특성을 갖는 SIT를 제공할 수 있다. 또 작은 영역의 유니

트셀을 용이하게 평행으로 배치할 수 있으므로 전체소스길이를 증대시키면서 인덕턴스를 감소시킨다.

이상과 같이 실시예에 대해 설명하였지만 본 발명의 범위는 이에 한하지 않으며, 본 발명의 기술적 사상 및 다음의 특

허청구범위를 일탈하지 않고 이 분야의 통상의 기술자에 의해 여러가지 변경 및 변형이 가능함은 물론이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
리세스 게이트구조를 갖는 정정유도트랜지스터로서,

제1전도성타입을 갖는 드레인영역,

상기 드레인영역 위에 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 채널영역,

상기 채널영역에 각각 형성된 다수의 홈,

상기 다수의 홈 중에 배치되도록 상기 채널영역에 각각 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 다수의 소스영

역,

각각 상기 홈의 바닥에 위치하면서 상기 소스영역과 상호 평행하게 배치되며, 제2전도성타입을 갖는 다수의 게이트

영역,
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상기 채널영역에 배치되는 동시에 상기 제2전도성타입을 가지고, 상기 다수의 게이트영역을 둘러싸도록 배치되어 상

기 다수의 게이트영역 중 최외측 게이트영역이 그 일측에 중첩되고, 상기 다수의 게이트영역 각각이 양쪽에지에 결합

되는 가드링영역을 구비하는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 가드링의 폭은 상기 각 게이트영역과 상기 드레인영역 사이의 거리와 같거나 약간 큰 것을 특징으로 하는 정전

유도트랜지스터.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 제2전도성타입을 갖는 부동영역이 상기 가드링영역을 둘러싸도록 상기 채널영역에 배치되는 것을 특징으로 하

는 정전유도트랜지스터.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 제1전도성타입을 갖는 반도체영역이 상기 가드링영역을 둘러싸도록 상기 채널영역에 배치되는 것을 특징으로 

하는 정전유도트랜지스터.

청구항 5.
제4항에 있어서,

상기 반도체영역은 다이싱(dicing)영역으로서 사용되는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 6.
제1항에 있어서,

상기 채널영역에는 절연막에 의해 교차지구조(交叉指構造)를 갖는 소스전극 및 게이트전극이 형성되는 것을 특징으

로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 7.
제1전도성타입을 갖는 드레인영역,

상기 드레인영역 위에 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 채널영역,

상기 채널영역에 각각 형성되는 동시에 바닥을 갖는 다수의 홈,

상기 다수의 홈 사이에 배치되도록 상기 채널영역에 각각 위치하는 동시에 상기 홈과는 상호 평행하게 배치되면서 상

기 제1전도성타입을 갖는 다수의 소스영역,

각각 상기 홈의 바닥에 위치하면서 제2전도성타입을 갖는 다수의 게이트영역,

상기 채널영역에 배치되는 동시에 상기 제2전도성타입을 가지고, 상기 다수의 게이트영역을 둘러싸도록 배치되어 상

기 다수의 게이트영역 중 최외측 게이트영역이 그 일측에 각각 중첩되고, 상기 다수의 게이트영역 각각이 양쪽에지에

결합되는 가드링영역,

상기 다수의 소스영역 각각에 위치하는 소스전극,

상기 다수의 게이트영역 각각에 위치하는 게이트전극,

절연막에 의해 상기 가드링영역에 배치되고, 상기 소스전극 및 상기 게이트전극에 각각 접속되는 제1접촉패드 및 제2

접촉패드를 구비하는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 8.
제7항에 있어서,

상기 각 소스영역과 상기 각 게이트영역은 상호 교대로 배치되는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 9.
제7항에 있어서,

상기 제1접촉패드 및 제2접촉패드는 상호 대향하도록 배치되는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 10.
제7항에 있어서,

상기 다수의 게이트영역 및 상기 다수의 소스영역은 상기 제1접촉패드와 제2접촉패드의 중심을 연결하는 직선에 대

해 상호 대칭인 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 11.
제1전도성타입을 갖는 드레인영역,

상기 드레인영역 위에 배치되는 동시에 상기 제1전도성타입을 갖는 채널영역,

제2전도성타입을 갖는 동시에 상기 채널에 배치되어 그 공통부분으로 제1영역과 제2영역을 분리하여 한정하는 가드

링영역,

상기 제1영역과 제2영역에 각각 형성되는 동시에 바닥을 갖는 다수의 홈,

상기 다수의 홈 사이에 배치되도록 상기 제1영역 및 제2영역에 각각 위치하는 동시에 상기 홈과는 상호 평행하게 배

치되면서 상기 제1전도성타입을 갖는 다수의 소스영역,

각각 상기 홈의 바닥에 위치하면서 제2전도성타입을 갖는 다수의 게이트영역,

상기 다수의 소스영역에 각각 배치되는 소스전극,

상기 다수의 게이트영역에 각각 배치되는 게이트전극,

절연막에 의해 상기 가드링영역에 위치하면서 상기 소스전극과 접속되는 제1접촉패드 및 제2접촉패드,
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상기 절연막에 의해 상기 가드링영역의 상기공통부분에 위치하면서 상기 게이트전극에 접속되는 제3접촉패드를 구

비하는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터.

청구항 12.
제11항에 있어서,

상기 제1접촉패드, 상기 제2접촉패드 및 상기 제3접촉패드는 정렬되어 있는 것을 특징으로 하는 정전유도트랜지스터

.

청구항 13.
제11항에 있어서,

상기 다수의 소스영역 및 상기 다수의 게이트영역은 상기 가드링영역의 일측에 대해 수직인 것을 특징으로 하는 정전

유도트랜지스터.

청구항 14.
제11항에 있어서,

상기 제1영역 및 제2영역은 상기 가드링영역의 상기 공통부분에 대해 상호 대칭인 것을 특징으로 하는 정전유도트랜

지스터.
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