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요약

파워 모스 소자는 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과, 상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적인 제 2 도핑 형

태의 도핑을 가지며 상기 드리프트 영역에 인접한 채널 영역과, 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 소스 영역을 포함

하며, 상기 소스 영역은 상기 채널 영역에 인접한다. 또한, 상기 파워 모스 소자는 상기 드리프트 영역으로 뻗어 있으

며 절연체에 의해 트랜지스터 영역으로부터 절연되어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되는 다수 개의 본질적 

병렬 게이트 트렌치를 포함한다. 개개의 게이트 트렌치는 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 연결되며, 하나의 게이트 콘

택만이 상기 커넥팅 게이트 트렌치에 있는 콘택 홀을 거쳐 액티브 게이트 트렌치와 전기적으로 연결된다. 소자를 제

조하기 위해서는 세 번의 포토리쏘그래픽 단계로 충분하며, 그것은 상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치

를 에치하기 위한 단계, 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 위해서 뿐만 아니라 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 위한 

상기 콘택 홀을 제조하기 위한 단계, 그리고 마지막으로 상기 게이트 콘택과 상기 소스 콘택을 구성하기 위한 단계이

다. 따라서, 추가의 비용없이 상기 게이트 콘택도 상기 파워 모스 소자의 중앙에 두거나 또는 다른 위치에 둘 수 있는 

융통성 있는 레이아웃 컨셉이 가능하게 된다. 선택적으로, 추가의 공정 단계를 거치지 않고, 마진 터미네이팅 구조가 

주변의 플로팅 링의 형태로 또는 플로팅 필드 플레이트 형태로 상기 액티브 트랜지스터 영역의 형성과 함께 제조될 

수 있다.

명세서
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기술분야

본 발명은 파워 모스 소자 (power MOS element) 및 그 제조 방법, 특히 소자를 통하여 흐르는 전류의 흐름이 전면 (f

ront side)과 후면 (rear side)에 대해 기본적으로 직각을 이루는 다시 말해, 수직이 되는 식으로 흐르고, 게이트가 다

수 개의 트렌치를 포함하여 구성되며 소스 콘택 (contact)과 게이트 콘택이 그것의 전면 상에 위치해 있는 반면, 드레

인 콘택은 후면 상에 위치해 있는 수직 파워 모스 소자에 관한 것이다.

배경기술

수직 파워 MOSFET 구조는 꽤 오랫동안 알려져 왔다. 이미 일찍이 1985년에 Daisuke Ueda 등이 "New Vertical Po

wer MOSFET Structure with Extremely Reduced Onresistance"라는 제목으로 IEEE Transactions on Electron 

Devices, Vol. ED-32, No. 1, January 1985 에 트렌치 게이트가 제공되는 파워 모스 소자를 발표했다. 이 구조에서 

게이트는 웨이퍼 표면에 대해 옆으로 위치해 있지 않고 이방성으로 에치된 트렌치 프라즈마의 측면 상에 수직으로 위

치해 있다. 소자는 풀 에어리어 후면 드레인 콘택 (full area rear side drain contact)과 상면 소스 콘택 (upper side 

source contact)을 포함하여 구성된다.

이러한 형태의 수직 파워 모스 트랜지스터에서 전체 턴-온-레지스턴스에 대한 채널 레지스턴스의 비율은 전기적 강

도의 감소와 함께 증가한다. 이 트랜지스터에서의 전력 낭비를 감소시키기 위해 칩 면적이 확대되어야 하거나 트랜지

스터의 채널 폭이 증가되어야 한다. 이러한 경우에는 DMOS 개념의 경우에서처럼 전기적 파라미터가 아니라, 기술 파

라미터만이 제한 요인이기 때문에, 종래의 DMOS 기술과 비교하여 유효 트랜지스터 면적에 대해 채널 폭이 아주 크게

증가되도록 하기 위해 트렌치 기술을 제공한다.

S. Matsumoto 등에 의한 "A High-Performance Self-Aligned UMOSFET with a Vertical Trench Contact Struct

ure", IEEE Traansactions on Electron Devices, Vol. 41, No 5, May 1994 에서, 강력하게 n-형 불순물로 도핑된 

소스 층과, p-형 불순물로 도핑된 채널 층과, 약하게 n-형 불순물로 도핑된 드리프트 층과, 후면 드레인 콘택이 부착

되는 고농도의 n-형 불순물로 도핑된 기판 층이 차례대로 구성된 파워 모스 소자가 공지되어 있다. 실리콘 이산화물

에 의해 위쪽으로 절연되어 있고 폴리실리콘으로 채워져 있는 트렌치는 게이트 트렌치를 형성한다. 소자의 상면 상에

있는 소스 콘택은 금속으로 채워진 콘택 홀을 통해 소스 영역과 채널 영역 모두와 연결되어 동일한 전위에서 소스 영

역과 채널 영역 모두를 차지한다. 콘택 홀을 이용하여 소스 영역과 채널 영역을 동시에 접촉시킴으로써 공간을 절약

하는 회로 설계를 할 수 있다. 콘택 홀의 형성 시에 높은 종횡비가 형성되기 때문에, 그에 맞게 증착될 수 있는 금속물 

(metalization)이 삽입되어 어떤 빈 공간도 남기지 않고 콘택 홀을 채운다. 이를 위해 텅스텐이 사용된다.

D. Kinzer 등에 의한 "A High-Density Self-Aligned 4-Mask-Planar VDMOS Process", Proc.-ISPSD 96, 20 to 

23 of May 1996, Maui, USA, pages 243-247에서, 파워 모스 트랜지스터를 제조하는 일반적인 방법이 설명되어 있

다. 제조를 위해 보통 4개의 마스크가 사용되는데, 첫 번째 마스크는 액티브 셀들이 수용될 필드 산화물에 구멍을 만

들기 위한 것이다. 두 번째 마스크는 게이트 마스크이다. 세 번째 마스크는 콘택 마스크로서의 역할을 하고, 마지막 네

번째 마스크는 메탈 마스크이다. 이 마스크는 소스 메탈을 게이트 메탈로부터 분리시킨다. 게이트 콘택은 전체 게이트

폭에 대하여 액티브 게이트 위에 직접 만들어진다. 이 기술이 트렌치 게이트를 갖는 파워 소자에 적용된다면, 게이트 

트렌치를 만들기 위해 더 많은 마스킹이 추가로 필요하다. 따라서, 통상적으로 5개의 마스크가 게이트 트렌치를 갖는 

수직의 파워 소자를 만드는데 사용된다.

"A 30-V P-channel Trench Gated DMOSFET with 900 μΩ-㎠ Specific On-Resistance at 2.7 V", Proc-ISPD 

96, 20 TO 23 May 1996, Maui, USA, pages 53 to 57에서 Ueda와, Matsumoto와, Kinzer는 레이어드 방식 (layer

ed way)으로 도핑된 반도체 기판 상에 또는 그 안에 형성되는 수직의 파워 모스 소자를 설명하는 한편, Richard K. 

Williams 등은 채널 영역과 소스 영역을 형성하기 위해 국부적으로 형성된 p-영역과 n-영역을 갖는 수직의 파워 소

자를 설명하고 있다.

도핑 영역의 풀 에어리어 언마스크드 제조 (full area unmasked production)는 재 93/26047에서 설명되고 있다. 거

기에 설명되어 있는 실리콘 카바이드 파워 MOSFET는 액티브 영역과 커넥팅 영역을 포함한다. 커넥팅 영역은 마진 

표면에서의 마진 브렉다운(절연파괴)이 파워 유지 능력 (power sustaining capability)을 제한하지 않는 식으로 파워 

소자의 전기적 강도를 그것의 커팅 에지 (cutting edges)쪽으로 또는 웨이퍼의 마진 쪽으로 증가시키기 위해 사용된

다. 액티브 영역은 드리프트 영역과, 일반 영역 (general region)과, 소스 영역 쪽으로 향하는 게이트 트렌치 절연을 

포함하고, 잘 알려진 이온 트렌치 에칭 방법에 의해 제조된다. 산화 후에 트렌치는 폴리실리콘이나 메탈로 채워진다. 

소스 콘택과 드레인 콘택은 각각 소자의 전면과 후면에 부착되는 한편, 게이트 트렌치는 (폴리실리콘) 게이트 콘택을 

통해 접촉된다. 마진 영역에 비접촉 트렌치 (non-contacted trenches)가 제조되어 잠재적으로 "플로팅" 필드 플레이

트들과 필드 링들이 각각 형성된다.

WO 95/09439는 실리콘 카바이드 전계 효과 소자를 설명하고 있다. 이 소자는 층계 식으로 도핑된 기판에 형성된 몇 

개의 게이트 트렌치를 포함하고 있다. 트렌치는 절연체에 의해 절연된 도전 물질로서 폴리실리콘을 포함하고 있다. 

기판은 상면 상에 넓은 면적의 소스 콘택을, 그리고 후면 상에 넓은 면적의 드레인 콘택을 포함하고 있다. 게이트 트렌

치는 소스 콘택에 있는 쓰루 홀 (through holes)과 게이트 트렌치에 있는 도전 물질을 둘러싸는 절연체에 있는 쓰루 

홀에 의해 접촉된다. 소스 콘택으로부터 절연되어 있는 금속물에 의해 게이트 전극을 접촉시킴으로써 몇 개의 싱글 F

ET 소자가 병렬로 연결되는데, 소스 콘택 위에 배열된다.

잘 알려진 이러한 파워 MOS 소자의 단점은 소스 콘택을 제조한 후에, 다음의 마스킹 공정에서 쓰루 홀 (through hol

es)이 소스 메탈 콘택 및 밑에 있는 게이트 절연체 안에 형성되어야 하므로 게이트 트렌치에 있는 게이트 전극을 접촉
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시킬 수 있다 는 것이다. 이들 게이트 트렌치가 병렬로 연결되어 높은 전류를 흐르게 할 수 있다면, 쓰루 홀을 게이트 

트렌치 쪽으로 절연하기 위한 다음 단계와 소스 전극 위에 배열된 게이트 전극을 구성하기 위한 다음 단계가 필요하

고, 그럼으로써 각자 다른 것 위에 있는 두 개의 금속물 층이 존재하고 서로로부터 절연되어야 하기 때문에 제조 방법

이 비싸지게 된다. 게다가, 잘 알려진 파워 모스 소자는 Ueda에서 설명된 바와 같이, 일반적으로 소스 영역과 동일한 

전위로 세트되는 채널 영역을 접촉시키기 위한 추가의 단계들을 필요로 한다.

미국 특허 제 5,763,915 호는 게이트 산화물에 의해 주변의 반도체 물질로부터 격리되어 있고 안에는 폴리실리콘이 

자리하고 있으며 정방형으로 가지가 있는 게이트 트렌치로 구성된 DMOS 트랜지스터를 공지하고 있다. 게이트 트렌

치는 개개의 트랜지스터 셀들을 자리잡게 하는 사각형들을 명백히 보여주는데, 하나의 소스 콘택은 각각의 사각형 안

에 배열되고, 후면 드레인 콘택과 함께 다수 개의 소스 콘택이 다수 개의 병렬 연결된 개개의 트랜지스터를 형성하며, 

상기 다수 개의 트랜지스터는 전체로서 DMOS 트랜지스터를 형성한다. 정방형으로 가지가 있는 게이트 트렌치는 다

수 개의 병렬 게이트 로터 (rotors)를 통해 커넥팅 트렌치로 연결되며 상기 다수 개의 게이트 로터도 역시 하나의 트

렌치로서 형성된다. 소스 콘택은 개개의 트랜지스터 위의 계속적인 메탈-페이스 (metal-face)에 의해 실현되는데, 소

스 콘택은 산화물에 의해 쓰루 홀을 통해 소스 영역과 접촉하게 된다. 게이트 콘택은 쓰루 홀을 통해 게이트 트렌치와

게이트 로터보다 더 넓은 커넥션 트렌치와 연결된다.

EP-A-0 583 023은 DMOS 트랜지스터를 제조하는 방법을 공지하고 있는데 거기에서는 여섯 번의 마스킹 단계가 사

용된다. DMOS 트랜지스터는 몇 개의 필드 링을 갖는 터미네이팅 구조(종단 구조)를 포함하고 있으며, 모든 인접한 

필드 링 세트는 필드 링들이 다른 것과 가까이 배열될 수 있도록 절연 트렌치에 의해 격리된다. 필드 링과 트렌치는 

액티브 트랜지스터의 해당 부분과 동일한 단계로 제조된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 최소 단계를 거쳐 제조할 수 있고 융통성 있게 설계할 수 있는 파워 모스 소자를 만드는 것이다.

본 발명의 첫 번째 양상에 따르면, 이 목적은 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과; 제 2 도핑 형태의 도핑

을 갖는 채널 영역과 - 상기 제 2 도핑 형태는 상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적이며, 상기 채널 영역은 상기 드리프

트 영역에 인접한다. - ; 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 소스 영역과 - 상기 소스 영역은 상기 채널 영역에 인접

한다. - ; 상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영

역으로 뻗어 있으며 다른 것으로부터 공간을 두고 떨어져 있는 다수 개의 본질적으로 병렬인 게이트 트렌치와 - 상기

게이트 트렌치는 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 전기적으로 절연되

어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성된다. - ; 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로

뻗어 있으며, 전기적으로 도전적인 방법으로 게이트 트렌치를 연결하기 위한 커넥팅 게이트 트렌치와 - 상기 커넥팅 

게이트 트렌치는 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 전기적으로 절연되

어 있는 전 기적 도전 물질을 포함하여 구성되며, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 제 1 커넥팅 영역과, 제 2 커넥팅 영역

과, 제 1 세로 영역 (longitudinal region)과 제 2 세로 영역을 포함하여 구성되는 주변의 트렌치이며, 상기 제 1 커넥

팅 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치의 제 1 끝단을 다른 것에 연결하고, 상기 제 2 커넥팅 영역은 상기 다수 개의

게이트 트렌치의 제 2 끝단을 다른 것에 연결하며, 상기 제 1 및 제 2 세로 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치에 의

해 규정지어진 액티브 영역이 상기 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 완전히 둘러싸여 지는 식으로 상기 제 1 및 제 2 커

넥팅 영역을 서로 연결시킨다. - ; 상기 소스 영역을 접촉시키기 위한 소스 콘택 구조와; 상기 채널 영역을 접촉시키기

위한 채널 콘택 구조와; 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 게이트 콘택 - 상기 게이트 콘택은 전기적 도

전 물질로 채워진 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상기 절연체를 통해 콘택 홀을 거쳐 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상

기 전기적 도전 물질로 연결된다. - 을 포함하여 구성되는 파워 모스 소자에 의해 달성된다.

본 발명의 두 번째 양상에 따르면, 이 목적은 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과; 제 2 도핑 형태의 도핑

을 갖는 채널 영역과 - 상기 제 2 도핑 형태는 상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적이며, 상기 채널 영역은 상기 드리프

트 영역에 인접한다. - ; 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 소스 영역과 - 상기 소스 영역은 상기 채널 영역에 인접

한다. - ; 상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영

역으로 뻗어 있으며 다른 것으로부터 공간을 두고 떨어져 있는 다수 개의 본질적으로 병렬인 게이트 트 렌치와 - 상기

게이트 트렌치는 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 전기적으로 절연되

어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성된다. - ; 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로

뻗어 있으며, 전기적으로 도전적인 방법으로 게이트 트렌치를 연결하기 위한 커넥팅 게이트 트렌치와 - 상기 커넥팅 

게이트 트렌치는 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 전기적으로 절연되

어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되며, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 상기 파워 모스 소자의 비활성 (non-a

ctive) 영역을 둘러싸고 있으며 게이트 트렌치가 없는 주변 부분과, 전기적으로 도전적인 방법으로 상기 주변 부분에 

연결된 연장 부분을 포함하여 구성되며, 상기 연장 부분은 전기적으로 도전적인 방법으로 적어도 상기 게이트 트렌치

의 일부를 다른 하나로 연결시킨다. - ; 상기 소스 영역을 접촉시키기 위한 소스 콘택 구조와; 상기 채널 영역을 접촉

시키기 위한 채널 콘택 구조와; 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 게이트 콘택 - 상기 게이트 콘택은 전

기적 도전 물질로 채워진 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상기 절연체를 통해 콘택 홀을 거쳐 상기 커넥팅 게이트 트렌

치의 상기 전기적 도전 물질로 연결된다. - 을 포함하여 구성되는 파워 모스 소자에 의해 달성된다.

본 발명의 세 번째 양상에 따르면, 이 목적은 다음과 같은 단계: 즉, 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과, 

제 2 도핑 형태의 도핑을 갖는 채널 영역과 - 상기 제 2 도핑 형태는 상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적이며, 상기 채

널 영역은 상기 드리프트 영역에 인접한다. - , 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 소스 영 역 - 상기 소스 영역은 상
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기 채널 영역에 인접한다. -이 있는 기판을 제공하는 단계와; 상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 다른 것

으로부터 공간을 두고 떨어져 있는 다수 개의 본질적으로 병렬인 게이트 트렌치를 포토리쏘그래픽으로 제조하고, 상

기 게이트 트렌치가 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로 뻗어 있는 식으로 상기 다수 개

의 본질적으로 병렬인 게이트 트렌치가 전기적으로 도전적인 방법으로 다른 하나에 연결될 수 있음에 인해 커넥팅 게

이트 트렌치를 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계와 - 여기서, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 제 1 커넥팅 영역과, 제 

2 커넥팅 영역과, 제 1 세로 영역 (longitudinal region)과 제 2 세로 영역을 포함하여 구성되는 주변의 트렌치이며, 

상기 제 1 커넥팅 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치의 제 1 끝단을 다른 것에 연결하고, 상기 제 2 커넥팅 영역은 

상기 다수 개의 게이트 트렌치의 제 2 끝단을 다른 것에 연결하며, 상기 제 1 및 제 2 세로 영역은 상기 다수 개의 게

이트 트렌치에 의해 규정지어진 액티브 영역이 상기 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 완전히 둘러싸여 지는 식으로 상기

제 1 및 제 2 커넥팅 영역을 다른 것에 연결시킨다. 또는 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 상기 파워 모스 소자의 비활성 

(non-active) 영역을 둘러싸고 있으며 게이트 트렌치가 없는 주변 부분과, 전기적으로 도전적인 방법으로 상기 주변 

부분에 연결된 연장 부분을 포함하여 구성되며, 상기 연장 부분은 전기적으로 도전적 방법으로 적어도 상기 게이트 

트렌치의 일부를 다른 하나로 연결시킨다. - ; 상기 소스 영역과 상기 체널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 격리

된 도전 물질을 포함하여 구성하기 위해 상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 처리 하는 단계와; 상기 

소스 영역과 상기 체널 영역과 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 콘택 홀을 포토리쏘그래픽으로 제조하

는 단계와 - 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 상기 커넥팅 게이트 트렌치와 결합된 상기 콘택 홀을 거쳐 접촉할 수 있다. 

- ; 상기 콘택 홀을 전기적 도전 물질로 채우는 단계와; 상기 게이트 콘택과 상기 소스 콘택과 상기 채널 콘택을 포토

리쏘그래픽으로 제조하는 단계를 포함하여 구성되는 파워 모스 소자 제조 방법에 의해 달성된다.

본 발명은 개개의 트랜지스터들의 병렬 연결을 해산시키기 위해 개개의 게이트 트렌치들을 일반적으로 접촉시키지 

않는다는 인식을 기초로 한다. 각 개개의 게이트 트렌치를 종래 대로 접촉시키는 대신, 본 발명에 따라 개개의 게이트 

트렌치를 이끌거나 개개의 게이트 트렌치를 다른 것에 전기적으로 연결시키는 커넥팅 게이트 트렌치를 제공한다. 이 

커넥팅 게이트 트렌치의 주요 기능은 더 이상 채널을 통해 전류를 제어하지 않고 대신에, 개개의 게이트 트렌치를 다

른 것으로 연결시키는 것이다. 이것이 게이트 트렌치의 폭이 상당히 마음대로 선택될 수 있는 이유이며, 이는 액티브 

트렌치의 폭에 반드시 적용되는 것은 아니다. 왜냐하면, 이 경우에서, 파워 모스 소자의 전기적 파라미터가 수립되기 

때문이다. 따라서, 바람직하게는 커넥팅 게이트 트렌치의 폭을 크게 선택하여서 높은 불합격의 위험 없이 안전하고 

신뢰할 수 있는 방법으로 커넥팅 게이트 트렌치 안에 콘택 홀을 만들 수 있도록 하는 것이다. 이들 콘택 홀을 거쳐 평

면 게이트 콘택이 커넥팅 게이트 트렌치로 연결되고 따라서 콘택 홀 필링에 의해 액티브 게이트 트렌치로 연결되어 

적절한 게이트 전위를 수직 파워 모소 소자에 적용할 수 있는 것이다.

본 발명에 따른 전체로서의 파워 모스 소자는 단 세 번의 포토리쏘그래픽 단계를 이용하여 제조될 수 있다. 국부적 p-

또는 n-영역을 도핑하는데 추가의 마스크가 필요치 않다. 대신에 드리프트 영역을 갖는 기판과, 채널 영역과, 소스 영

역이 사용되고, 이 세 개의 영역이 층을 이룬 배열을 형성한다. 첫 번째 포토리쏘그래픽 단계는 다수 개의 게이트 트렌

치와 커넥팅 게이트 트렌치를 제조하기 위한 것이다. 바람직하게는 이 단계에서 터미네이팅 구조도 정의될 수 있는데,

터미네이팅 구조는 액티브 영역 주위에 배치된 몇 개의 플로팅 트렌치를 포함하여 구성되거나 또는 필드 플레이트 구

조 (field plate structure)와 유사하게, 소스 영역과 드레인 영역으로 단락된 트렌치 섹션을 포함한다.

두 번째 포토리쏘그래픽 단계는 소스 영역과 채널 영역을 접촉시키고 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 콘택 

홀을 제조하기 위한 것이다. 액티브 게이트 트렌치는 외부에서 접촉되는 것이 아니라 커넥팅 게이트 트렌치 단독으로

접촉된다는 것을 지적한다. 마지막으로 세 번째 포토리쏘그래픽 단계는 평면 게이트 콘택이 위치하게 되는 커넥팅 게

이트 트렌치 위의 영역을 제외하고 실질적으로 전체의 파워 모스 소자를 커버하는 넓은 면적의 소스 콘택이 제공되는

식으로 메탈 콘택을 구성하기 위한 것이다. 만약 특별한 마진 구조가 제공된다면, 소스 콘택은 이 구조를 통해 보여지

지 않는다.

바람직하게는 커넥팅 게이트 트렌치는 액티브 영역 주위에 배열된 폐쇄 트렌치이며, 양 끝에서 액티브 게이트 트렌치

를 접촉시켜서 게이트 트렌치의 양끝에 게이트 전위를 공급한다. 이 배열은 파워 모스 소자의 커팅 에지 내에서 액티

브 영역이 끝 나게 되는 장점이 있다. 이미 이 단계에서, 파워 모스 소자에 너무 크지 않은 드레인 소스 전압을 가하게 

되는데, 이러한 제한은 마진 블랙다운을 피하기에 충분한 것이다. 따라서, 보다 낮은 전압 분류에서 어떤 종류의 특별 

마진 한계도 필요치 않고, 그럼으로써 비용이 절약되는데, 이는 자동차 산업과 같은 대규모 시장이나 소비자 영역에서

특별히 중요성을 갖는 점이다.

커넥팅 게이트 트렌치를 거친 게이트 트렌치의 접촉은 추가의 기술 단계 없이 사용자에 의해 요구되는 대로, 파워 모

스 소자의 마진에서, 또는 파워 모스 소자의 중앙에서, 또는 일반적으로 어떠한 곳에서도 물리적 게이트 접촉을 할 수 

있게 한다. 그 이유는 게이트 콘택을 하는 것은 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 액티브 게이트 트렌치의 위치로부터 분

리되는 것이기 때문이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 게이트 콘택이 소자의 마진에 위치되어 있는 파워 모스 소자의 평면도이다.

도 2는 게이트 콘택이 소자의 중앙에 위치해 있는 파워 모스 소자의 평면도이다.

도 3은 게이트 콘택이 소자의 중앙에 위치해 있고 게이트 트렌치가 직각으로 커넥팅 게이트 트렌치에 연결되어 있는 

파워 모스 소자의 평면도이다.

도 4a 내지 4d는 도 1의 라인 A-A를 따라서 본 도 1의 파워 모스 소자의 일련의 단면도이다.
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도 5a 내지 5c는 설명된 다른 제조 단계와 다른 공정 변화 동안 본 발명에 따른 파워 모스 소자를 도 1의 라인 A-A를

따라서 본 단면도이다.

도 6은 주변의 플로팅 링과 유사한 마진 터미네이팅 구조를 갖는 도 1의 파워 모스 소자를 라인 B-B를 따라서 본 단

면도이다.

도 7은 플로팅 필드 플레이트와 유사한 마진 터미네이팅 구조를 갖는 도 1의 파워 모스 소자를 라인 B-B를 따라서 본

단면도이다.

실시예

본 발명의 바람직한 실시예가 첨부된 도면을 참조하여 다음에서 더 상세히 설명된다.

도1은 본 발명에 따른 Power MOS element (이하 파워 모스 소자)의 평면도를 보여주고 있다. Fig. 1은 파워 모스 소

자의 한 부분만을 보여주고 있는데, 기본적으로 완전한 정사각형 모양의 파워 모스 소자를 보기 위해서는, 예를 들어 

Fig. 1의 가로와 세로 선을 축으로 하여 반사시키면 된다. 알려진 바와 같이 파워 모스 소자들은 병렬 연결된 많은 개

별 트랜지스터들을 포함하고 있는데, 파워 모스 소자로 들어가는 전체전류는 다른 개별 전류들로 나누어지기 때문에 

개별 트랜지스터의 드레인과 소스 사이의 전류는 상대적으로 적어지도록 개별 트랜지스터들은 병렬 연결되어있다. 

거의 손실 없이 큰 전류를 접속하기 위해서는 파워 모스 소자의 전체적인 턴-온-저항이 작아야 한다는 점이 중요하

다. 이 점은 많은 개별 트랜지스터들의 병렬연결에 의하여 쉽게 달성될 수 있는데, 왜냐하면 파워 모스 소자의 전체 턴

-온-저항은 모든 개별 트랜지스터들의 턴-온-저항의 병렬연결과 같기 때문이다. 반면에, 모든 개별 트랜지스터들의 

병렬연결은 파워 모스 소자가 극복하여야 할 높은 전압에 의하여 개별 트랜지스터를 표면 효과에 의하여 절연파괴 시

킬 수도 있다. 특히 파워 모스 소자의 가장자리 공간, 즉 잘려진 면과 가까운 곳에 배치된 트랜지 스터에도 파워 모스 

소자에 인가되는 고전압은 균등하게 분배됨으로써 이 트랜지스터부터 표면효과에 의하여 브렉다운이 초래 될 수 있

다. 이러한 이유로, 고압급 소자를 위하여 이러한 가장자리공간의 절연파괴를 방지하기 위한 특별한 조치가 취해져야

한다.

도 1에서는 다수의 개별 게이트 트렌치들(12a 내지 12f: 트렌치에 도전물질이 충진된 게이트를 의미함)을 보여주고 

있는데, 이 게이트 트렌치들은 절연체(14), 즉 게이트 산화막에 의해 각각의 소스 영역(16a 내지 16e)들로부터 절연

된다. 각각의 소스 영역들(16a 내지 16e)은 도전 물질로 채워진 소스 콘택 홀들(18a 내지 18e)을 통해 넓은 면적의 

소스 콘택(20)에 연결되어 있다. 이 소스 콘택(20)은 이해를 돕기 위하여 fig. 1에서 투명하게 도시되었다. 개별 게이

트 트렌치들(12a 내지 12f)은 연결 게이트 트렌치(22)까지 뻗어있는데, 이 연결 게이트 트렌치는 도전 물질로 채워져

있는 콘택홀들을 통해 게이트 콘택(24)에 연결되어있다.

도 1에서 보인 바와 같이, 연결 게이트 트렌치는 연결 영역(22a)와 길이 영역(22b)를 포함하고 있는데, 이 연결 게이

트 트렌치는 파워 모스 소자의 활성영역(active region) 주위를 둘러싸고 있다. 더 작은 드레인 소스 전압들을 위해서

가장자리 절연파괴를 피하기 위하여는 연결 게이트 트렌치(22)로 충분할 것이다.

더 높은 전압급을 위해서는, 도 1에서 보인 실시예에서 첫 번째 가장자리 종단구조 26a와 두 번째 가장자리 종단구조

26b를 포함한 가장자리 종단구조가 주어지게 된다. 가장자리 종단구조를 형성하는 또 다른 방법도 존재하는데 이것

은 나중에 설명될 것이다.

본 발명에 따른 파워 모스 소자는 오직 3번의 마스킹(masking)과 리소그래피 단계를 통해서 최소의 비용과 최소의 

공정으로 생산될 수 있다. 첫 번째 포토리소그래피 단계는 게이트 트렌치들(12a 내지 12f)과 게이트 연결 트렌치(22)

와 가장자리 트렌치게이트들(26a, 26b)을 생산하는데 사용된다. 두 번째의 포토리소그래피 단계는 소스 영역을 위한 

콘택홀들인(18a 내지 18e)와 게이트 영역을 위한 콘택홀들인(23)을 형성하는데 사용된다. 마지막 세 번째 포토리소

그래피 단계는 가장자리 종단을 위한 표면 금속 구조와 같은 소스 콘택(20)과 게이트 콘택(24)를 정의하기 위해 사용

된다(도 6 참조).

도 2는 파워 모스 소자의 다른 실시예를 위에서 본 모습인데, 게이트 콘택(24)는 파워 모스 소자의 중앙에 위치하며, 

소스 콘택(20)은 게이트 콘택(24)의 주위에 배치된다. 도 2에서 보여지는 파워 모스 소자는 파워 모스 소자의 각 사변

마다 서로 병렬로 배치된 여러 게이트 트렌치들(12)을 포함한다. 그림에는 단지 몇몇의 게이트 트렌치들만 도시되어

있다. 그러나 도 2에 나타나지 않은 여러 게이트 트렌치들이 소스 콘택(20) 아래에 위치하고 있는 것은 분명하다. 기

본적인 각 병렬 게이트 트렌치들은 연결 게이트 트렌치(22)에 의해 서로 연결되어 있다. 연결 게이트 트렌치 (22)는 

개별 활성 게이트 트렌치들과 서로 연결되기 위해 대각선 방향으로 뻗어있는 네 개의 확장 부분(22c 내지 22f)을 포

함한다. 이 네 개의 부분들은 연결 게이트 트렌치의 더 넓은 연결 영역(22a)까지 뻗어있다. 도 1에서 보여지듯이, 연결

게이트 트렌치는 콘택 홀들을 통해 게이트 콘택 24에 연결되어있다. (도 1에서는 보이지 않음.)

도 3은 게이트 콘택(24)가 중앙에 위치해 있는 파워 모스 소자를 위에서 본 모습이다. 도 2에서 보인 실시예와 달리, 

연결 게이트 트렌치(22)의 확장부들(22c 내지 22f)은 대각선 방향으로 연결되어있지는 않지만 서로 병렬로 연결되어

있다. 이들 확장부(22c 내지 22f)들은 연결 게이트 트렌치의 연결부(22a)에 순서대로 연결되어 있고, 연결 게이트 트

렌치위로는 적절한 콘택 홀을 통해 게이트 콘택(24)가 배치되어 있으며(도 3에서는 보이지 않음), 게이트 콘택(24)은 

연결 게이트 트렌치를 통해 게이트 트렌치들(12)에 전기적으로 연결되어있다. 도 3에 나타난 실시예는 활성 영역 주

변에 위치한 가장자리 종단 트렌치들(26a, 26b)과, 게이트 콘택(24)가 형성된 활성 영역의 중앙에 위치한 추가적인 

가장자리 종단 트렌치들(27a 내지 27c)을 포함한다. 이로써 인가 가능한 드레인 소스 전압의 최고치를 줄여줄 수 있

는 표면효과가 발생하지 않도록 하는 방법으로 파워 모스 소자의 전체 활성 영역이 안전하게 된다는 것이 확실하다. 

도 1과 유사하게, 추가적인 가장자리 종단구조들 없이도 더 작은 드레인 소스 전압에 충분할 수 있는 어떤 특정한 가

장자리 종단이 얻어지는 방식으로 연결 게이트 트렌치가 소자 주위에 형성될 수 있다는 것은 도 3으로 보아 명백하다.
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이 경우에는, 연결 게이트 트렌치는 개별 활성 게이트 트렌치들을 전기적으로 연결하는 역할을 한다, 즉 개별 트랜지

스터들을 병렬로 연결하고 특정한 가장자리 종단을 제공한다.

도 4A에서 4D는 파워 모스 소자 생산 각 단계를 설명하기 위하여, 도 1에 있는 선분 A-A에 따른 절단면을 보인 것이

다. 도 4A는 맨 처음 생산단계에서의 파워 모스 소자를 보여주고 있다. 이것은 고농도 n형 불순물 영역인 드레인 영역

(40)을 포함 하고 있고, 이 고농도 n형 불순물 영역인 드레인 영역의 다음에는 저농도 n형 불순물 영역인 드리프트 영

역(42)가 있고, 이곳에서 p형 불순물 영역인 채널 영역(44)가 차례로 형성된다. 강하게 n형 불순물된 소스 영역(46)은

반도체 기판의 표면을 형성한다. 이 반도체 기판의 표면에는 도 4A에 보인 바와 같이 트렌치 에칭 마스크(48)이 이미

형성되어있고, 본 발명의 바람직한 실시예에서 이 마스크는 질화물 층(48a)과 옥사이드 층(48b)를 구성된 두 개의 층

으로 되어있다. 첫 번째 마스크(48)은 게이트 트렌치(12), 가장자리 종단 트렌치들(26)과 연결 게이트 트렌치(도 4에 

나타나있지 않음)를 말한다.

NMOS 트랜지스터가 본 명세서에 서술되어있다 하더라도 이 명세서의 모든 설명들이 PMOS 트랜지스터 또한 말해

주고 있다는 것은 이 분야의 전문가들에게는 명백한 일이다. 이 경우에 PMOS 트랜지스터에 있어서는, n형 도핑들만 

p형 도핑들로 대체하면 되며, 반대의 경우 역시 마찬가지이다.

도 4에서 보인 바와 같이, 42에서 46까지의 층들의 도핑들은 특별한 도핑 마스크과정에 의해 부분적으로 생산되지 

않고 전 영역에 걸쳐 형성된다. 드리프트 영역을 형성하기 위해, n형 불순물로 고농도로 도핑된 (실리콘) 기판(40) 위

에 저농도로 인이 도핑된 저농도 층이 성장 된다. 이 저농도 층위에는 보론(boron)으로 도핑된 한 개의 층이 에피택시

공정으로 성장된다. 이 층은 채널 영역(44)을 말한다. 문턱 전압을 위해 필요한 도핑을 포함하는 이 p형 불순물 층위

로는 비소나 인으로 고농도 도핑된 층이 소스 영역(46)을 형성하기 위해 성장된다. 다른 방법으로는, 층(44)와 층(46)

이 저농도 n형 불순물 도핑된 에피택시 층으로의 전 영역 주입 공 정을 통해 생산될 수 있는데, 이 에피택시층은 적어

도 층(42)와 (44)를 합친 것만큼의 두께를 포함하고 있다. 이 분야의 전문가들에게 명백히 알려져 있는 바와 같이, 주

입 공정기술과 에피택시 성장 공정은 결합시킬 수 있다. 만약 도핑 프로파일이 주입 공정과 에피택시 공정의 결합에 

의해 이루어진다면, 즉, 에피택시 공정에 의한 채널 영역(44) 의 생산과 주입 공정에 의한 소스 영역(46)의 생산이 이

루어진다면, 소스 주입 공정은 오직 트렌치 에칭 공정과 트렌치 충진 공정 후에 실시된다. 이에 대하여는 나중에 설명

될 것이다.

다른 방법으로는, 채널 영역 과 소스 영역이 주입 공정으로 형성될 반도체 기판이 사용될 수 있다. 상부를 모두 완성한

후, 배면을 그라운드 시킬 수 있는데, 이것은 배면에 고농도로 불순물 이온을 주입하여 20 마이크로미터정도의 두께

로 고농도 불순물 층을 형성하고, 여기에 드레인 콘택을 최종적으로 형성하면 된다. 이 경우, 에피택시 과정은 하나도 

필요하지 않게 된다.

각 개별 주입 공정을 한 후 또는 연속된 주입 공정을 실시한 후에는, 온도 900°C내지 1100°C사이의 오븐에서 열

확산 공정이 뒤따른다. 에피택시 층의 두께와 주입 공정의 열확산 시간은, 각각의 소자 전격 전압을 위해 필요한 도핑 

프로파일을 결정한다. 주입 공정의 도움으로 도핑 프로파일을 만드는 과정에서, 소위 스크리닝 옥사이드는 28 마이크

로미터의 두께로 주입 공정 전에 실시하는 것이 더 좋다.

이미 설명되었듯이, 도 4A에서 보인바와 같이, 제1 마스크(48)은 레지스트 마스크이거나, 혹은 질화물 층(48a)과 옥

사이드 층(48b)로 구성된 하드 마스크이다. 제1 마스크(48)가 레지스트 마스크이냐 하드마스크이냐는 사용된 트렌치

에칭 과정에 달려있다. 하드 마스크 층들은 CVD공정(CVD = chemical vapour deposition)의해 그리고/혹은 LP층으

로 생산된다. 다른 방법으로는, 하드 마스크가 오직 옥사이드만으로 이루어질 수도 있다.

에칭 공정으로 트렌치를 형성한 후에 한번 혹은 여러번의 세정 산화 공정이 따르게 된다. 세정 산화 공정은 게이트 유

전체(50)이 형성되기 전에 다시 제거된다. 게이트 유전체(50)을 위해서는, 두께 53 나노미터 정도로 열 DCE(DCE = 

dichloroethane) 옥사이드 공정을 실시하는 것이 바람직하다. 다른 층 두께들이나 옥사이드/질화물/옥사이드 층으로 

이루어진 유전체는 DRAM의 생산에서 비슷한 형태로 사용되었던 것처럼 역시 사용될 수 있다.

도1에서 트렌치들(12, 26, 22)은 도전 물질(52)로 채워진다. 도전 물질로는 n+ 도핑 폴리실리콘이 사용될 수 있다. 

다른 방법으로는, 각각의 트렌치를 완전히 채우는 얇은 폴리실리콘 층과 CVD 텅스텐 층의 결합으로도 가능하다. 실

리사이드공정(규소 화합화 공정 : silicidation 공정)에 의해서, 저저항 게이트 터미널을 얻을 수 있는데, 이 저저항 게

이트 터미널은 500MHz 이상의 범위에서 사용되는 빠른 파워 모스 트랜지스터들에 필수적인 것이다.

트렌치들을 채우는 데에 사용되는 도전 물질(52)는 플라즈마 내에서나, 습식 에칭 공정, 혹은 CMP(= chemical mech

anical planarization)공정에 의해서 표면부분 전체가 제거되는데, 이는 트렌치들을 채우고 있는 물질이 트렌치들 안

에 섬들처럼 남아있게 하기 위해서이다. (도 4C, 4D를 보라)

다음에는, 이미 언급되었듯이, 소스 주입 공정이 이루어질 수 있다. 주입된 도핑 물질의 활성화는 추가적인 열처리 공

정에 의하거나 또는, 만약 층간 절연물로서 BPSG(boron Phosphorus silicate glass)나 실리콘 옥사이드가 사용된다

면, 리플로우 공정이나 텅스텐-실리사이드 공정을 실시하는 동안에 활성화가 이루어진다.

도 4C에서 도시된 바와 같이, 과도한 도전 물질(52)가 제거된 후, 저온 CVD공정으로 절연층(54)가 형성되어 트렌치

들이 디스크 표면 쪽으로 절연된다.

절연층(54)는 도핑된 BPSD와 도핑되지 않은 CVD 옥사이드 혹은 옥사이드와 질화물의 결합으로 형성할 수가 있다. 

이러한 물질들을 층간 절연층(54)로 사용함으로써 최종적인 패시베이션 공정이 생략될 수 있으며, 그러므로써 생산되

는 소자의 원가가 절감된다.

콘택홀들(56)은 적절한 마스크(도 4C에는 나타나지 않음)를 통해서, 층간 절연층 (54), 게이트 절연층(50), 소스 영역

(46)과 채널 영역(44)을 에칭하여 형성된다. 콘택홀 에칭을 위해서는, 두 번째 포토리소그래피 공정이 사용되는데, 이

공정은 마스킹 공정과 에칭 공정을 포함하고 있다. 도 4C에는 나타나있지 않지만, 연결 게이트 트렌치들(도 1에서 22

)안의 콘택홀들은 콘택홀(56)의 에칭과 함께 동시에 형성될 수 있다. 따라서, 게이트 연결은 소스 및 채널 연결과 동시
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에 이루어지게 된다. 그래서 게이트 연결을 위하여 추가적인 마스킹 공정이나 이와 유사한 다른 공정이 필요하지 않게

된다.

현대적인 노광 장비가 사용될 때는, 트렌치들과 콘택사이의 이격 거리가 충분히 작도록 자동 정밀 조정된다. 콘택홀은

절연층(54)을 통하여 아래로 실리콘 기판에까지 에칭하여 형성되는데, 이것은 이미 언급하였듯이, 소스 영역(46)과 

채널 영역(44)을 노출시켜 동시에 콘택이 이루어지게 하기 위함이다.

콘택홀들을 에칭하기 위한 레지스트 마스크와 함께 오픈된 콘택홀들은 이온 주입 공정시의 마스크로 사용하는 것이 

바람직하다. 이온 주입 공정은 웨이퍼 표면에 형성되어있는 열려진 콘택홀들을 마스크로 하여 적은 에너지와 0°의 

주입 공정각도로 실시된다. 이 콘택홀 이온 주입(58)은 소스 영역(46)과 채널 영역(44) 사이에 낮은 저항 연결을 형성

함으로써, 산업적 이용에 필요한 견고함을 보장해준다. 도 5B와 5C에서는 콘택홀 이온 주입을 위한 추가적인 가능성

이 설명되었다. 콘택홀 이온 주입 과 필드 형성 도핑 프로파일의 형성에는 어떤 추가적인 포토테크닉은 요구되지 않

고, 자동 조정된다.

도 4D는 콘택홀 (56)(도 4C)이 가득 채워진 파워 모스 소자를 보여주고 있다. 이 콘택홀들(56)은 일양하게 정착될 수

있는 메탈(60)에 의해 채워지게 된다. CVD 텅스텐이 이러한 목적에 사용된다. 또한, CVD 알루미늄이나 핫 알루미늄

역시 사용될 수 있다. 핫 알루미늄은 간단하게 말해서, 알루미늄이 녹기 바로 직전상태의 것이다. 텅스텐이 사용될 때

는, Ti/Tin으로 된 배리어층을 사용하는 것이 바람직하다. 사용된 메탈은 콘택홀(56)의 바닥 면에 있는 채널 영역(44)

을 소스 영역(46)의 옆면과 연결시킨다.

그런 후에, 메탈 층(62)은 웨이퍼의 상부 전면에 형성된다. 이것은 순수한 알루미늄 층이어도 되고, 본 발명의 바람직

한 실시예에 의하면, 텅스텐과 알루미늄의 복합물이어도 된다. 첫 번째 경우에는, 콘택홀들을 텅스텐으로 채운 후 다

시 에치 백하여, 소위 텅스텐 플러그가 콘택홀들 안에 남아있게 하고, 텅스텐 플러그위로 알루미늄 층이 형성된다. 이 

알루미늄 층은 전류 분배시의 저항을 줄이면서 플러그들을 연결하기 위하여 스퍼터링 공정으로 형성한다. 두 번째 경

우에는 텅스텐 층이 다시 에치 백되지 않으며, 텅스텐 층위에 추가적으로 두꺼운 알루미늄 층을 스퍼터링 공정으로 

형성한다. 텅스텐 층은 불활성 금속으로서 기능 하게 되는데, 질화물이 제거된 부분에서 디스크 표면을 보호하기 위한

불활성 금속으로서 역할을 한다.

마지막 세 번째 포토리소그래피 공정은 트랜지스터 가장자리 영역과, 대 면적 소스 터미널(20)과 게이트 터미널(24) 

사이에 금속 배선을 형성하는 데 사용된다. 드레인 콘택(64)를 형성하기 위해 웨이퍼 배면의 기판을 얇게 한 후, 적절

히 납땜될 수 있는 배면 금속층 즉, Ti/Ni/Ag로 된 층 구조를 형성한다.

도 5A에서 5C에는 몇몇 과정의 다른 예들이 도시되어 있다. 도 5A는 소스영역(46)(도 4A)이 이온 주입 공정에 의해 

생산되기 전에, 트렌치들이 마스크(48)에 의해 생산되는 경우를 보여주고 있다.

도 5B에서는 콘택홀(56)이 매우 깊고, 도 5C에서는 콘택홀이 그렇게 깊지는 않은 것을 보여준다. 마스크(48)를 마스

크로하여 기판을 에칭해서 트렌치를 형성하고 이온 주입공정을 실시한 후 도전 물질을 이 트렌치에 충진하여 플러그

를 형성한다. 상기 이온 주입 공정에서는 몇 번의 추가적인 고 에너지 이온 주입과, 뒤이은 확산 공정을 실시하여 콘택

홀에 참조 64번으로 표시된 바와 같은 확산영역을 형성한다. 그래서, 도 5B와 5C에 도시된 어떤 구부러진 도핑 프로

파일 66이 형성되는데, WO 95/09439에 도시되었듯이, 이것에 의하여 필드 형성 특징들이 얻어질 수 있다. 따 라서, 

트랜지스터의 견고함은 더욱 증가한다. 이러한 추가적인 작업은 콘택홀들 (56)을 통해 소스와 채널 영역을 연결하는 

공정을 실시할 때, 추가적인 마스킹 과정 없이도 이루어질 수 있다.

20 볼트 이상에서 사용될 수 있는 수직구조의 전력소자는 특별히 만들어진 가장자리 구조에 의해 제한되어야 한다. 

가능한 한 이상적인 pn 정션의 역방향 전압을 얻기 위하여 조기 브렉다운이 일어나지 않도록 해야 하기 때문에 공간/

전하 영역을 형성하고 역방향 바이어스에서 전기 포텐셜을 감소시키기 위한 것이 이 구조의 목적이다. 종래의 형식들

이 고압 소자에서 특별히 사용되는 것처럼, 종래의 가장자리 종단 형태는 필드 링들, 필드 플레이트, 혹은 JTE 구조들

인데, 지금까지 이것들은 이 소자의 영역에서 부분적으로 변화하는 도핑과 함께, 부분적인 주입 공정에 의해 생산되

어왔다. 만약 도핑 층들(42, 44, 46)이 전체 영역으로서 생산된다면, 부분적인 주입에 의해 형성된 가장자리 구조들을

사용하는 것은 가능하지 않다. 이 경우, 부가적인 예방조치가 없다면, 공간/전하 영역이 트랜지스터 활성영역을 넘어

서 개별 트랜지스터의 절단 선까지 확장될 것이다. 바람직하지는 않은 크리스탈 표면 때문에 이 커팅 라인에서 조기 

브렉다운들과 전류의 누출이 일어날 수 있다.

이러한 표면효과를 막기 위하여는, 도 6과 7에서 보여지듯이, 가장자리 종단 구조물들이 사용된다. 이 구조물들은 도 

1에서 파워 모스 소자를 통과하는 B-B선을 따라 표시된 절단면이다. 도 6은, 다수의 종단 트렌치들(26)에 의한 가장

자리 종단구조를 보여주고 있는데, 이 종단 트렌치들(26)은 플로팅 링들로서 작용하며 절단 가장자리(68)를 따라 배

치되어있다. 이것들은 바깥쪽을 향하여 증가하는 절단면을 가지고 있는데, 이것은 이런 방식으로 더 나은 필드 형성이

이루어질 수 있기 때문이다. 도 6에는, 콘택홀 위로 연결 게이트 트렌치(22)의 접촉이 도시되어 있다. 이 콘택홀은 콘

택홀들(56) (도 4C)과 같이, 소스와 채널 영역들을 위해 같은 두 번째 포토리소그래피 공정을 통해서 형성된다. 콘택

홀들(56)과 같이, 이 콘택홀 역시 콘택홀 금속(60)으로 채워져 있고, 이 금속위로 게이트 콘택(24)가 세 번째 리소그

래피 공정에 의해 형성된다. 도 6에서 연결 게이트 트렌치(22)로부터 왼 쪽으로 뻗어있는 점선은 그 곳이 트랜지스터

의 활성 영역이라는 것을 상징하거나, 병렬 활성 게이트 트렌치들이 본래 그 곳에서부터 뻗어나가고, 게이트 트렌치

들은 연결 게이트 트렌치 (22)에 의해 서로 전기적으로 연결되어 있다는 것을 상징한다.

도 7은 필드 플레이트 같은 효과를 만들어내는 가장자리 종단의 다른 방법을 보여주고 있다. 설명을 위해서, 연결 게

이트 트렌치(22)는 도 7에 다시 도시되어있는데, 도 7의 오른쪽으로, 왼쪽 영역만 도시되어있는 매우 큰 종단 트렌치(

26`)이 도시된다. 이 영역은 층간 절연층(54)로 바닥까지 덮여있다. 이 경우는, 이 트렌치(26`)에서 그것의 높은 폭으

로 인해 전체 폴리실리콘(폴리실리콘으로 이루어진 숄더(52)를 제외하고)이 에치 백 공정(도4B 내지 도4C)에서 제거

되었기 때문에 생긴 경우이다. 이 폴리실리콘은 바깥쪽으로는 층간 절연층에 의해 절연되어있고, 안쪽으로는 절연체(
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50)에 의해 절연되어있다. 이것은 여분의 콘택홀(70)에 의해 접촉되어있다. 이 콘택홀(70)은 또 다른 콘택홀(72)과 

마찬가지로 두 번째 포토리소그래피 공정에서 생산된다. 이 두 개의 홀들은 종단 금속단자(74)에 의해 서로 연결되어

있고, 소스와 채널 영역들은 폴리실리콘(52)와 함께 단락 되는데, 폴리실리콘(52)는 종단 트렌치(26`)의 가장자리에

서 필드 플레이트와 유사한 구조를 만들기 위해 남겨져있다. 이 구조는 절단 가장자리(68)이 트랜지스터의 전기적 세

기에 부정적 영향을 미치지 않게 하기 위해, 25볼트 이상의 전압 급에 대한 충분한 전기적 세기를 제공하기 위한 것이

다.

다른 방법으로, 가장자리 종단 트렌치(26`)의 폴리실리콘 숄더( 도 7에서 52)가 유동적으로 작용할 수 있다. 이 경우,

콘택홀(70, 72)과 종단 금속 단자(74)는 필요하지 않다.

기본적으로, 처음으로 서술된 생산방법은 저압용 수직 파워 모스 트랜지스터를 위해 오직 세 번의 리소그래피 공정만

으로 가능하게 만드는 것이다. 세 번으로 제한된 리소그래피 공정은 트랜지스터를 줄어든 비용으로 생산할 수 있게 

해주고, 거치는 과정의 수가 줄어듦에 따라 과정의 복잡함도 특히 줄어들게 해준다. 따라서, 원가를 줄일 수 있고, 생

산량은 증가될 수 있다. 과정 수의 감소는 동시에 더 높은 전체 수율을 가능하게 해준다. 따라서 생산된 소자는, 자동

차 산업이나 가전제품과 같이 특히 가격이 결정적인 요소인 대중시장에 적합하다.

구체적인 이해를 돕기 위하여 실시예에 따른 트랜지스터 생산을 위한 상세한 순서를 아래에 제시한다.

a) 산화 공정 (층 두께: 1 ~ 100 nm, 28 nm);

b) 채널 주입 공정 (에너지: 150 ~ 360 keV, 도즈: 1E13 ~ 5E14 -2 )

c) 소스 주입 공정 (에너지: 120 ~ 180 keV; 도즈: 5E14 ~ 5E15cm -2 )

d) 첫 번째 리소그래피 공정: 트렌치 에칭 공정을 위한 마스크 (하드 마스크: CVD 옥사이드나, 질화물과 CVD 옥사이

드의 결합물);

e) 적절한 깊이로 트렌치 에칭하기 (깊이: 1 ~ 10 마이크로미터, 2.5 마이크로미터);

f) 정화하기 위한 산화 공정 (온도: 약 1080 °C, 배합: 드라이);

g) 정화하기 위한 옥사이드의 제거;

h) 필요하다면, 두 번째 정화하기 위한 산화 공정;

i) 필요하다면, 두 번째 정화하기 위한 산화막 제거;

j) 게이트 산화 (두께: 28 - 120 nm);

k) 도핑된 폴리실리콘으로 트렌치를 채우거나 두 개 혹은 몇 개의 층에서 후속 하는 POCL 3 코팅으로 채우거나, 얇

은 폴리실리콘과 텅스텐으로 채우고 후속 하는 실리사이데이션 공정;

l) 전체에 걸친 폴리실리콘(텅스텐)의 에치 백, 혹은 CMP(CMP = 화학적 기계적인 평탄화 공정)로 제거 공정;

m) 층간 절연층의 분리;

n) 두 번째 리소그래피 공정: 콘택홀들의 정의;

o) 적절한 깊이로 콘택홀 에칭(그와 동시에 소스와 채널을 연결시킴);

p) 필요하다면, 연결을 개선시키기 위해, 혹은 아발란체 방지 구조를 만들기 위해 콘택홀 주입 공정;

q) 주입 공정의 확산 열처리 (온도: 900 ~ 1100°C, 시간: 10초 ~ 30분);

r) 배리어 층 형성(티타늄/티타늄 질화물(Ti/TiNi); 두께: 50 ~ 150nm);

s) 텅스텐으로 콘택홀들 채우기;

t) 텅스텐 전체적으로 에치 백 (a) 혹은 선택적으로 도전 층에 따라 텅스텐 남겨놓기 (b);

u) 두꺼운 알루미늄 증착, 혹은 구리 메탈라이제이션; 그러나 이것은 (t)과정에 따라서 생략될 수 있고, (t)의 (b)인 경

우, 텅스텐은 에치 백되지 않음.

v) 세 번째 리소그래피 공정 : 금속 배선 공정

w) 습식 혹은 플라즈마의 알루미늄 공정

x) 필요하다면, 웨이퍼 배면의 연마 , 그리고;

y) 웨이퍼 배면에 남땜될 수 있는 금속의 증착

이 발명에 따른 생산 방법은 다음과 같은 이점을 갖는다:

이미 언급되었듯이, 이 생산 방법은 3번의 마스크만으로 제한된다.

더욱이, 소스/채널 영역은 연결 게이트 트렌치들의 접촉과 동시에 유효하게 된다.

더욱이, 게이트 연결은 콘택홀(긴 홀)을 통해 이루어지는데, 이 콘택홀은 특별한 트렌치, 즉 연결 게이트 트렌치에 따

라 조정된다.

그리고 이 콘택홀은, 소스와 채널 영역을 위해 사용되는 콘택홀이 만들어지는 단계와 같은 공정 단계에서 에칭된다. 

게이트 연결을 위한 콘택홀이 안전하게 자리잡게 하기 위해서, 연결 게이트 트렌치는 액티브 게이트 트렌치보다 약간

넓게 선택되는 편이 바람직하다.

더 나아가, 활성 게이트 트렌치는 게이트 연결 트렌치에 적절한 각도로 붙여질 수 있다. 도 1과 도 3의 실시예에서 보

여지는 이 각도는 90°이다. 도 2의 실시예에서 보여지는 정확한 각도는 45°이다.

다른 방법으로, 활성 게이트 트렌치들은 그것들이 게이트 연결 트렌치에 90° 각도로 만나기 전에 변경될 수 있는데, 

이것은 액티브 게이트 트렌치들이 다시 게이트 연결 트렌치와 90° 각도로 만나게 하기 위함이다. 이러한 변경은 액

티브 게이트 트렌치 속으로 구부리거나 휘어서 삽입하는 것을 말한다. 정확한 각도를 만들기가 어려우므로, 어떤 점

에서는 90°의 각도가 유리하다고 할 수 있다.

트랜지스터의 가장자리 종단의 형성은 활성 트렌치들, 연결 게이트 트렌치와 콘택홀의 형성과 병행되어 실시될 수 있

다. 가장자리 종단은 필드-플레이트 구조나, 혹은 몇개의 주변 트렌치들을 포함할 수 있는데, 이 때는 역방향 전압급

에 맞추어 간격을 두어야 한다. 이는 가장자리 종단을 위한 마스크 사용의 추가 없이 이루어 질 수 있다.
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더 나아가, 마지막 패시베이션은 생략될 수 있는데, 왜냐하면, 층간 절연층이 옥사이드와 질화물로 이루어진 층구조

로서 사용되므로, 패시베이션은 이미 층간 절연층 위에 있는 텅스텐 층에 의해 이루어졌기 때문이다. 또한 패시베이

션이 Tin 배리어에 의해 사용되기 때문에, 그리고 엄청난 패시베이션 효과를 가지고 있는 시레인 옥사이드로 꽉 차있

는 층간 절연층이 삽입될 수 있기 때문에 이러한 패시베이션의 생략이 가능하다. 덧붙이면, 자동조정 콘택홀 주입이 

이루어질 수 있는 것은, 콘택 홀 에칭과 에칭된 위한 마스크가 콘택홀 주입을 위한 마스크로서 사용되기 때문이다.

추가적인 리소크래피 단계 없이도, 높은 avalanche 저항을 가진 견고한 트랜지스터가 얻어질 수 있는데, 추가적인 리

소그래피 단계를 사용하지 않고, 활성 영역의 형성과 병행하여 가장자리 끝부분의 구조를 생산할 수 있기 때문이다.

마지막으로, p형 또는 n형으로 도핑된 국부적인 불순물 영역은 생략될 수 있는데, 왜냐하면, 필요한 불순물 프로파일

이, 에피택시층과/혹은 전체적인 주입 공정에 의해 값싸고 간단하게 얻어지기 때문이다.

본 발명의 전형적인 실시예는 다음과 같은 수치로 이루어진다.

=============================================

구조 수치 (마이크로미터)

=============================================

트랜지스터 1000*1000 ~ 55000*55000

트렌치 폭 0.4 ~ 0.8

셀 피치 1.8 ~ 3.0

콘택홀 0.4 ~ 0.8

넓은 트렌치들(가장자리 구조) 2 ~ 10

유동 트렌치들 0.4 ~0.8

트렌치 깊이 1.5 ~ 3.5

=============================================

(57) 청구의 범위

청구항 1.
파워 모스 소자에 있어서,

제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과;

상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적인 제 2 도핑 형태의 도핑을 가지며, 상기 드리프트 영역에 인접하는 채널 영역과;

상기 채널 영역에 인접하며, 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 소스 영역과;

상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로 뻗

어 있으며 다른 것으로부터 공간을 두고 떨어져 있으며, 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리

프트 영역으로부터 전기적으로 절연되어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되는 다수 개의 본질적으로 병렬인 

게이트 트렌치와;

상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로 뻗어 있으며, 전기적으로 도전적인 방법으로 게이

트 트렌치를 연결하기 위한 것이며, 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 

전기적으로 절연되어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되며, 제 1 커넥팅 영역과, 제 2 커넥팅 영역과, 제 1 세

로 영역 (longitudinal region)과, 제 2 세로 영역을 포함하여 구성되는 주변의 트렌치이며, 상기 제 1 커넥팅 영역은 

상기 다수 개의 게이트 트렌치의 제 1 끝단을 다른 것에 연결하고, 상기 제 2 커넥팅 영역은 상기 다수 개의 게이트 트

렌치의 제 2 끝단을 다른 것에 연결하며, 상기 제 1 및 제 2 세로 영 역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치에 의해 규정

지어진 액티브 영역이 상기 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 완전히 둘러싸여 지는 식으로 상기 제 1 및 제 2 커넥팅 영

역을 서로 연결시키는 커넥팅 게이트 트렌치와;

상기 소스 영역을 접촉시키기 위한 소스 콘택 구조와;

상기 채널 영역을 접촉시키기 위한 채널 콘택 구조와;

상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 것이며, 전기적 도전 물질로 채워진 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상

기 절연체를 통해 콘택 홀을 거쳐 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상기 전기적 도전 물질로 연결되는 게이트 콘택을 포

함하여 구성되는 파워 모스 소자.

청구항 2.
파워 모스 소자에 있어서,

제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과;

상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적인 제 2 도핑 형태의 도핑을 가지며, 상기 드리프트 영역에 인접하는 채널 영역과;

상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 가지며, 상기 채널 영역에 인접하는 소스 영역과;

상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로 뻗

어 있으며 다른 것으로부터 공간을 두고 떨어져 있으며, 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리

프트 영역으로부터 전기적으로 절연되어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되는 다수 개의 본질적으로 병렬인 

게이트 트렌치와;

상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해 상기 드리프트 영역으로 뻗어 있으며, 전기적으로 도전적인 방법으로 게이

트 트렌치를 연결하기 위한 것이며, 절연체에 의해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 

전기적으로 절연되어 있는 전기적 도전 물질을 포함하여 구성되며, 상기 파워 모스 소자의 비활성 (non-active) 영역

을 둘러싸고 있으며 게이트 트렌치가 없는 주변 부분과, 전기적으로 도전적인 방법으로 상기 주변 부분에 연결된 연장



등록특허  10-0415490

- 10 -

부분을 포함하여 구성되며, 상기 연장 부분은 전기적으로 도전적인 방법으로 적어도 상기 게이트 트렌치의 일부를 다

른 하나로 연결시키는 커넥팅 게이트 트렌치와;

상기 소스 영역을 접촉시키기 위한 소스 콘택 구조와;

상기 채널 영역을 접촉시키기 위한 채널 콘택 구조와;

상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 것이며, 기적 도전 물질로 채워진 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상기 

절연체를 통해 콘택 홀을 거쳐 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 상기 전기적 도전 물질로 연결되는 게이트 콘택을 포함

하여 구성되는 파워 모스 소자.

청구항 3.
청구항 1 또는 2에 있어서,

상기 콘택 홀을 수용하기 위한 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 폭은 상기 다수 개의 게이트 트렌치 중 어느 하나의 폭보

다 큰 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 4.
청구항 1 또는 2에 있어서,

상기 다수 개의 게이트 트렌치 중 어느 하나와 상기 커넥팅 게이트 트렌치 사이의 각도는 본래 90°인 것이 특징인 파

워 모스 소자.

청구항 5.
청구항 1에 있어서,

상기 게이트 콘택은 상기 파워 모스 소자의 마진에 위치하고 단지 부분적으로만 상기 파워 모스 소자의 액티브 영역 

위로 뻗어 있는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 6.
청구항 2에 있어서,

상기 게이트 콘택은 본래 상기 파워 모스 소자의 중앙에 위치하고 기껏해야 부분적으로 상기 파워 모스 소자의 액티

브 영역 위로 뻗어 있는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 7.
청구항 2에 있어서,

상기 커넥팅 게이트 트렌치의 주변부는 실질적으로 상기 게이트 트렌치에 수직으로 배열되어 있는 두 개의 영역을 포

함하고 있으며, 상기 연장 부는 커넥팅 영역과 같은 방향으로 향하는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 8.
직사각형 형태를 띤 청구항 2에 다른 파워 모스 소자에 있어서,

상기 다수 개의 게이트 트렌치는 네 개의 서브그룹을 포함하고 있으며, 각 서브그룹의 게이트 트렌치들은 상기 파워 

모스 소자의 마진과 각각 평행하고, 상기 커넥 팅 게이트 트렌치 각각에 대한 상기 연장부는 상기 주변의 커넥팅 게이

트 트렌치의 방향으로 상기 파워 모스 소자의 상기 직사각형에 비스듬하게 연장되어서 상기 게이트 트렌치를 다른 것

에 전기적으로 연결시키는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 9.
청구항 1 또는 2에 있어서,

상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 완전히 둘러싸는 마진 터미네이팅 구조를 더 포함하는 것이 특징인 파워 모스 

소자.

청구항 10.
청구항 9에 있어서,

상기 마진 터미네이팅 구조는 접촉되지 않는 다수 개의 병렬 터미네이팅 트렌치를 포함하고 다른 것과의 거리는 상기

파워 모스 소자의 마진 쪽으로 증가하여 어떤 역 전압 부류를 실행시키는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 11.
청구항 9에 있어서,

상기 마진 터미네이팅 구조는 마진이 상기 소스 영역과 상기 드레인 영역과 상기 채널 영역에 반대되고 절연체에 의

해 절연된 도전 물질을 포함하는 터미네이팅 트렌치의 일부를 포함하며, 상기 마진 터미네이팅 구조의 도전 물질은 

콘택 홀과 상면 금속물과 콘택 홀을 거쳐 상기 소스 영역과 상기 드레인 영역으로 전기적 도전 방법으로 연결되고, 상

기 파워 모스 소자의 상기 마진은 상기 터미네이팅 트렌치로 뻗어 있는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 12.
청구항 1 또는 2에 있어서,

상기 소스 콘택 구조와 상기 채널 콘택 구조는 전기적으로 도전적인 물질로 채워진 공동의 콘택 홀을 포함하고 있으

며, 상기 콘택 홀은 상기 소스 영역과 상기 채널 영역이 하나의 콘택에 의해 동일한 전위로 유지될 수 있는 식으로 상

기 소스 영역을 통해 상기 채널 영역 쪽으로 뻗어 있는 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 13.
청구항 1 또는 2에 있어서,

상기 드리프트 영역과, 상기 채널 영역과, 상기 소스 영역은 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 갖고 강하게 도핑된 기판 

층 위에 있는 평면 층인 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 14.
청구항 1 또는 2에 있어서,
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상기 드리프트 영역과, 상기 채널 영역과, 상기 소스 영역은 상기 제 2 도핑 형태의 도핑을 갖고 강하게 도핑된 기판 

층 위에 있는 평면 층인 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 15.
청구항 12에 있어서,

상기 콘택 홀을 통한 콘택 홀 주입 때문에, 상기 드리프트 영역과, 상기 채널 영역과, 상기 소스 영역이 상기 파워 모스

소자의 주표면과 평행하지 않은 것이 특징인 파워 모스 소자.

청구항 16.
파워 모스 소자 제조 방법에 있어서,

제 1 도핑 형태의 도핑을 갖는 드리프트 영역과, 상기 제 1 도핑 형태와 상호 보완적인 제 2 도핑 형태의 도핑을 가지

며, 상기 드리프트 영역에 인접하는 채널 영역과, 상기 제 1 도핑 형태의 도핑을 가지며, 상기 채널 영역에 인접하는 

소스 영역 있는 기판을 제공하는 단계와;

상기 파워 모스 소자의 액티브 영역을 규정짓고 다른 것으로부터 공간을 두고 떨어져 있는 다수 개의 본질적으로 병

렬인 게이트 트렌치를 포토리쏘그래픽으로 제조하고, 상기 게이트 트렌치가 상기 소스 영역과 상기 채널 영역을 통해

상기 드리프트 영역으로 뻗어 있는 식으로 상기 다수 개의 본질적으로 병렬인 게이트 트렌치가 전기적으로 도전적인 

방법으로 다른 하나에 연결될 수 있음에 인해 커넥팅 게이트 트렌치를 포토리쏘그래픽으로 제조하되,

여기서, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 제 1 커넥팅 영역과, 제 2 커넥팅 영역과, 제 1 세로 영역 (longitudinal region)

과 제 2 세로 영역을 포함하여 구성되는 주변의 트렌치이며, 상기 제 1 커넥팅 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치

의 제 1 끝단을 다른 것에 연결하고, 상기 제 2 커넥팅 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치의 제 2 끝단을 다른 것에

연결하며, 상기 제1 및 제 2 세로 영역은 상기 다수 개의 게이트 트렌치에 의해 규정지어진 액티브 영역이 상기 커넥

팅 게이트 트렌치에 의해 완전히 둘러싸여 지는 식으로 상기 제 1 및 제 2 커넥팅 영역을 다른 것에 연결시키거나,

또는, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 상기 파워 모스 소자의 비활성 (non-active) 영역을 둘러싸고 있으며 게이트 트

렌치가 없는 주변 부분과, 전기적으로 도전적인 방법으로 상기 주변 부분에 연결된 연장 부분을 포함하여 구성되며, 

상기 연장 부분은 전기적으로 도전적 방법으로 적어도 상기 게이트 트렌치의 일부를 다른 하나로 연결시키는 단계와;

상기 소스 영역과 상기 체널 영역과 상기 드리프트 영역으로부터 격리된 도전 물질을 포함하여 구성하기 위해 상기 

게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 처리하는 단계와;

상기 소스 영역과 상기 체널 영역과 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 접촉시키기 위한 콘택 홀을 포토리쏘그래픽으로 제

조하되, 상기 커넥팅 게이트 트렌치는 상기 커넥팅 게이트 트렌치와 결합된 상기 콘택 홀을 거쳐 접촉할 수 있는 단계

와;

상기 콘택 홀을 전기적 도전 물질로 채우는 단계와;

상기 게이트 콘택과 상기 소스 콘택과 상기 채널 콘택을 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계를 포함하여 구성되는 파

워 모스 소자 제조 방법.

청구항 17.
청구항 16에 있어서,

각각의 포토리쏘그래픽 제조 단계는 마스크를 제조하는 단계와 특정 깊이까지 에칭하는 단계를 포함하는 것이 특징

인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 18.
청구항 16에 있어서,

기판을 제공하는 단계는 다음의 단계: 즉,

채널 영역을 상기 제 1 도핑 형태로 도핑된 반도체 기판에 주입시키는 단계와;

상기 소스 영역을 상기 반도체 기판에 주입시키는 단계를 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 19.
청구항 16에 있어서,

기판을 제공하는 단계는 다음의 단계: 즉,

반도체 기판 상에 상기 채널 영역을 에피텍셜로 성장시키는 단계와;

상기 소스 영역을 상기 에피텍셜로 성장시킨 채널 영역에 주입시키는 단계를 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 

제조 방법.

청구항 20.
청구항 16에 있어서,

상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계 다음에, 상기 정제 산화물을 

계속적으로 제거하면서 적어도 한번의 정제 산화작용이 수행되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 21.
청구항 16에 있어서,

상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치를 처리하는 단계는 다음의 단계: 즉,

상기 절연체를 제조하기 위해 게이트 산화를 수행하는 단계와;

상기 산화된 트렌치를 상기 도전 물질로 채우는 단계와;

상기 도전 물질이 상기 트렌치에만 남아 있는 식으로 도전 물질을 제거하는 단계와;

층간 산화물을 증착시키는 단계를 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 22.
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청구항 21에 있어서,

상기 층간 산화물은 붕산 인 규산염 유리 또는 시래인 (silane) 산화물 또는 산화물과 질화물의 화합물과 같은, 도핑되

거나 도핑되지 않은 CVD-산화물을 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 23.
청구항 16에 있어서,

포토리쏘그래픽 제조 단계와 상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 처리 단계에서, 상기 파워 모스 소

자의 액티브 영역을 둘러싸는 터미네이팅 트렌치가 적어도 하나 제조되고, 액티브 영역은 상기 다수 개의 게이트 트

렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치에 의해 형성되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 24.
청구항 16에 있어서,

상기 콘택 홀을 포토리쏘그래픽으로 제조한 후에, 콘택 홀 주입이 수행되어 상기 채널 영역으로의 저-저항(low-resi

stance) 콘택을 할 수 있게 하는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 25.
청구항 16에 있어서,

상기 콘택 홀을 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계 다음에, 또 한번의 콘택 홀 주입이 수행되어 상기 채널 영역과 상

기 드리프트 영역의 도핑 프로파일을 변경시키는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 26.
청구항 16에 있어서,

상기 콘택 홀이 도전 물질로 채워지고, 그로 인해 상기 소스 영역과 상기 채널 영역이 단락되고 상기 커넥팅 게이트 

트렌치가 접촉되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 27.
청구항 16에 있어서,

상기 게이트 콘택과, 상기 소스 콘택과, 상기 채널 콘택을 포토리쏘그래픽으로 제조하기 전에, 텅스텐, 알루미늄, 또는

텅스텐과 알루미늄의 화합물을 포함하는 풀 에어리어 메탈 층이 증착되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 28.
청구항 16에 있어서,

상기 게이트 콘택과, 상기 소스 콘택과, 상기 채널 콘택을 포토리쏘그래픽으로 제 조하는 단계에서, 상기 게이트 콘택

이 위치하고 있는 상기 커넥팅 게이트 주위의 영역을 제외하고, 상기 파워 모스 소자의 전체 표면 위로 뻗어 있는 소스

콘택이 제조되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 29.
청구항 23에 있어서,

포토리쏘그래픽 제조 단계와 상기 게이트 트렌치와 상기 커넥팅 게이트 트렌치의 처리 단계에서, 서로 접촉되지 않고

상호간 거리는 상기 파워 모스 소자의 마진 쪽으로 증가하는 다수 개의 터미네이팅 트렌치가 형성되는 것이 특징인 

파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 30.
청구항 23에 있어서,

상기 터미네이팅 트렌치는 게이트 트렌치 폭의 5배 내지 25배가 되는 폭을 가지며, 상기 콘택 홀을 포토리쏘그래픽으

로 제조하는 단계에서, 하나의 콘택 홀이 상기 터미네이팅 트렌치 옆에 상기 소스 영역과 상기 채널 영역 안에, 그리고

상기 터미네이팅 트렌치의 마진에 있는 전기적으로 도전적인 물질 안에 만들어지며, 상기 게이트 콘택과, 상기 소스 

콘택과, 상기 채널 콘택을 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계에서, 상기 터미네이팅 트렌치 안에 있는 상기 콘택 홀과

상기 소스 영역과 상기 채널 영역 안에 있는 상기 콘택 홀 사이에 금속성 연결물이 제조되어 필드-플레이트 같은 구

조가 만들어지는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 31.
청구항 28에 있어서,

상기 커넥팅 게이트 트렌치와, 상기 소스 콘택과, 상기 게이트 콘택은 상기 게이트 콘택이 본래 상기 파워 모스 소자의

중앙에 위치해 있는 식으로 배열되는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

청구항 32.
청구항 16에 있어서,

상기 게이트 트렌치를 처리하는 단계는 다음의 부단계: 즉,

상기 게이트 트렌치 안에 게이트 산화물을 제조하는 단계와;

상기 게이트 산화물 상에 폴리실리콘 층을 증착하는 단계와;

상기 폴리실리콘 상에 텅스텐을 증착하는 단계와;

규소 화합화 (silicidation)가 발생하는 식으로 상기 배열을 열처리하는 단계를 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 

제조 방법.

청구항 33.
청구항 16에 있어서,

기판을 제공하는 단계는:

제 1 도핑 형태로 도핑된 반도체 기판에 채널 영역을 주입하는 단계와;
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상기 반도체 기판에 상기 소스 영역을 주입하는 단계를 포함하고,

상기 게이트 콘택과, 상기 소스 콘택과, 상기 채널 콘택을 포토리쏘그래픽으로 제조하는 단계 다음에, 추가로 다음의 

단계: 즉,

상기 게이트 트렌치가 형성된 면과 반대되는 그 면의 상기 반도체 기판을 연마하는 단계와;

연마된 그 면의 상기 반도체 기판에 고농도로 도핑된 영역을 주입시키는 단계와;

후면 금속물을 증착하여 드레인 콘택을 제조하는 단계를 더 포함하는 것이 특징인 파워 모스 소자 제조 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3
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도면4c
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