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요약

본 발명에 따르면, 기판(30)의 표면에 반도체 장치가 제공된다. 윈도우(32)를 갖는 절연체층(28)이 기판(30)의 표면
에 인접하여 형성된다. 에피택셜 반도체(34, 36)이 윈도우(32)에 배치되고, 절연체층(28)의 인접 부분과 인터페이스
(38, 40)을 형성한다. 에피택셜 반도체 영역과 절연체층(28)의 인터페이스에 밀봉이 제공된다.

대표도
도 1a

명세서

도면의 간단한 설명

제1a도 내지 제1c도는 종래의 기술에 따른 수직 트랜지스터의 콜렉터 및 베이스 영역의 제조 단계를 도시하고 있는 반
도체 작업편의 개략적인 확대 단면도.
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제2a도 내지 제2e도는 본 발명의 원리에 따른 한 쌍의 전계 효과 트랜지스터의 제조 단계를 도시하고 있는 개략적인 확
대 단면도.

제2f도는 제2e도에 도시된 트랜지스터들의 다른 실시예의 개략적인 확대 단면도.

제2g도는 제2f도에 도시된 전계 효과 트랜지스터의 평면도.

제3a도 내지 제3g도는 본 발명의 원리에 따른 바이폴라 트랜지스터의 제조 단계를 설명하는 개략적인 확대 단면도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10 : 트랜지스터 12, 30 : 기판

16, 28, 46 : 산화물 층 20, 38, 40, 62 : 인터페이스

26 : CMOS 인버터 32 : 윈도우

34, 36 : 에피택셜 반체층 52, 54 : 주입 영역

56, 58 : 소오스/드레인 영역 39, 41, 89 : 밀봉(seal)

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 반도체 장치, 시스템 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

    
유용한 반도체 제조 기술중 한 가지는 기판 면에 배치된 절연체층을 통해 윈도우 내에 에피택셜 성장된 결정 실리콘을 
사용한다. 이와 같은 에피택셜 성장된 결정 실리콘을 종종 " 에피-필(epi-fill)" 이라고 한다. 에피-필 기술은 트랜지
스터, 특히 수직 바이폴라 트랜지스터를 제조하는 데에 다소나마 계속해서 사용되어 왔다. 예를 들면, 수직 npn 바이폴
라 트랜지스터의 콜렉터와 베이스를 제조하는 동안, 사전에 확산 또는 주입되어 고농도로 도핑된 n형(n+) 영역을 포함
하는 p형 기판면에 산화물층이 피착 또는 성장된다. 그리고 나서, 이 산화물층은 n형 도핑된 영역을 노출하는 윈도우를 
개방하기 위하여 패터닝 및 에칭된다. 다음에, 이 윈도우는 콜렉터의 형성을 마무리하기 위해 에피택셜 성장된 n형 실
리콘(전형적으로는 n-)으로 채워진다. p형 영역은 트랜지스터의 베이스 부분을 마무리하기 위해 확산 또는 주입에 의
해 n형 " 에피-필" 영역면에 형성되어 온도 하에서 내부로 주입된다. 그리고나서, 트랜지스터의 에미터 부분은 다시 " 
에피-필" 기술을 사용하거나 주입 또는 확산에 의해 베이스에 인접하여 형성될 수 있다.
    

    
" 에피-필" 공정의 중요한 결점은 윈도우가 개방되는 산화물층과 윈도우를 채우고 있는 에피택셜 성장된 결정 실리콘 
사이에 형성된 인터페이스를 따라 단락되는 문제이다. 특히, 이 단락은 절연체(산화물)와 실리콘 사이에 강한 화학적 
결합의 결합 도우펀트 원자들로 하여금 인접한 도핑된 영역들의 주입 또는 확산 중에 및 도우펀트들을 열적으로 주입하
는 단계 동안 인터페이스를 따라 이동하게 함으로써 한 전도성 층을 다른 층과 전기적으로 결합하는 전도성 영역을 헝
성하기 때문에 발생한다. 상기에서 설명된 수직 npn 트랜지스터의 예에서, 베이스의 주입 또는 확산 및 열적 주입이 p
형 도우펀트로 하여금 n형 " 에피-필" 과 주변의 산화물 사이의 인터페이스를 따라 확산되도록 하여, 베이스의 고농도
로 도핑된(n+) 부분에 단락(다이오드)을 발생시킨다.
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도우펀트가 인터페이스를 따라 확산하는 것을 방지하기 위한 한 수단은 후속주입/확산동안 패터닝된 산화물층과 같은 
것으로 표면상의 인터페이스를 마스크하는 것이다. 하지만, 마스크는 인접한 인터페이스가 완전히 덮이도록 하기 위해 " 
에피-필" 표면의 일부 위로 연장되어야 하기 때문에 " 에피-필" 층의 일부가 능동 소자를 제조하는 데에 사용하기 위
해 쓰여져야 하기 때문에 크기를 줄여야 하는 문제를 가져온다. 이는 마스크를 형성하기 위해서는, 산화물의 피착 또는 
성장, 포토레지스트의 피착 및 패터닝, 및 산화물의 에칭 등과 같은 다수의 처리 단계들이 필요하다는 사실에 기인한다.
    

    
바이폴라 및 금속산화물(MOS) 트랜지스터를 포함하는 소형 반도체 소자를 생산하기 위한 " 에피-필" 처리방법을 이
용하면 평면화에 따른 문제점들이 더욱 제한된다. 윈도우를 통한, 및 산화물층 평면 위로 결정 실리콘의 성장은 소형 장
치의 제조에는 부적합한 구조를 가져온다. 특히, 평평하지 않은 표면으로는, 소자의 크기가 줄어듬에 따라 종래의 포토
리쏘그래픽 처리들을 사용하는 구조 인터페이스선의 일관된 뚜렷한 윤곽을 만들기가 더욱 어려워진다. 평평하지 않은 
표면의 가변하는 필드의 깊이는 포토리쏘그래픽 장비에 집속하는 데에 어려움을 야기하는데, 이는 일관적이지 못하고 
흐릿한 인터페이스선을 가져온다. 이는 포토리쏘그래피의 에러에 대한 허용치가 최소인 소형 장치의 레이아웃에는 치명
적인 요인이었다.
    

따라서, 실리콘/산화물 인터페이스 및 평평하지 않은 구조를 따라 단락되는 단점을 극복한 에피택셜 성장(" 에피-필" )
을 구현하는 장치 및 방법에 대한 필요성이 생겨난다.

본 발명에 따르면, 반도체 장치가 기판의 표면에 제공된다. 기판 면에 인접하여 배치된 절연체층은 그 곳에 배치되어 있
는 윈도우를 포함한다. 에피택셜 반도체 영역이 윈도우 안에 배치되고, 절연체층의 인접하는 부분과 인터페이스를 형성
한다. 에피택셜 반도체 영역과 절연체층의 인터페이스에 밀봉(sealing)이 제공된다.

본 발명에 대한 설명된 실시예들 및 그 장점을 더 완전히 이해하기 위해, 첨부 도면과 함께 다음의 설명을 참조한다.

본 발명의 양호한 실시예는 제1도 내지 제3도를 참조하면 더 용이하게 이해할 수 있는데, 여기에서 유사한 참조 부호는 
여러 도면의 유사한 대응 부분을 나타내기 위해 사용된다.

    
제1a도 내지 제1c도를 참조하면, 수직 트랜지스터(10)의 콜렉터 및 베이스의 제조가 " 에피-필" 을 사용하는 종래의 
반도체 제조 기술의 설명으로 도시되어 있다. 트랜지스터(10)는 기판(12)의 일면에, 도시된 예에서는 p형 반도체층에 
형성된다. 고농도로 도핑된 n+영역(14)은 반도체 층(12)의 일부분에 주입되거나 확산된다. 산화물층(16)이 반도체층
(12) 표면에 피착되고 n+ 영역(14)의 일부를 노출시키기 위해 윈도우가 개방된다. 에피택셜 성장된 n- 반도체 층 또
는 영역(18)은 트랜지스터(10)의 n+/n- 콜렉터 부분을 완성하기 위해 산화물층(16)에 있는 윈도우를 통해 배열된다. 
산화물(16)과 에피택셜 성장 도핑된 층(18)이 만나는 곳에서 인터페이스(20)가 형성된다. 인터페이스(20)에서는, 에
피택셜 성장된 영역(18)과 산화물 영역(16) 사이에는 접착이 형성되지는 않는다.
    

    
제1b도에서, 인터페이스(20a)를 마스크 오프하기 위해 산화물층(22)이 피착, 패터닝 및 에칭된다. 이해를 돕기 위해, 
인터페이스(20b)는 실제로는 마스크되지만 마스크되지 않은 채 남겨졌다. 주목할 것은, 인터페이스(20a)를 충분히 마
스크 오프하기 위해 마스킹 산화물층(22)이 에피택셜 성장된 반도체(18)의 상당한 영역 위에 연장됨으로 트랜지스터
의 베이스 형성에 사용될 수 있는 영역(18)의 면적을 감소시킨다는 것이다. 또, 인식되어야 할 것은, 산화물층(22)를 
형성하는 처리는 불리하게도 산화물 피착/성장, 레지스트 피착, 정렬 및 패터닝, 및 에칭을 포함하는 여러가지 부가적인 
단계들을 필요로 한다는 점이다. 도핑 영역(24), npn 트랜지스터(10)에 있어서는 p형 물질이 에피택셜 성장한 반도체 
영역(18)에 확산되거나 주입된다. 확산 또는 주입 처리 동안, 다수의 도우펀트 원자가 마스크되지 않은 인터페이스(2
0b)를 따라 이동할 수 있다. 도핑 영역(24)는 트랜지스터(10)의 베이스가 될 것이다.
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제1c도에서, p형 영역(24)는 에피택셜 성장된 n형 층(18) 안으로 열 주입된다. 상기 주입 단계는 전형적으로 작업편
을 약 1시간 동안 1050 ℃의 온도에 노출하게된다. p형 층(24)에 주입하는 단계에 이어, 인터페이스(20b)를 따라 단
락이 일어났다. 도우펀트 원자들은 산화물층(16)과 에피택셜 성장된 층(18) 사이의 접착이 이루어지지 않은 인터페이
스(20b)의 영역을 통해 스스로 주입된다. 따라서, 마스크(22)의 사용에 따른 고유한 문제들이 해결되는 반면, 인터페
이스(20)가 단락되는 것과 같은 동일한 중대 결점이 발생한다.
    

주목해야 할 것은, 제1a도 내지 제1c도에서 에피택셜 성장된 영역(18)은 산화물층(16)을 통한 윈도우의 상부 표면 이
상으로 연장한다는 것이다. 이와 같은 영역(18)의 연장은 작업편의 표면이 평평하지 않게 한다. 평평하지 않은 표면은 
작업편의 표면을 패터닝하는데 사용되는 포토리쏘그래픽 장비에 집속 난제를 가져올 수 있기 때문에, 산화물(16)에 있
는 윈도우를 통한 영역(18)의 연장은 작은 구조가 필요할 때에는 상당히 불리하다.

    
제2a도 내지 제2g도를 참조하면, 상보형 금속 산화물 반도체(CMOS) 인버터 (26)의 제조 단계로서 본 발명에 구현된 
원리를 도시하고 있다. CMOS 인버터는 p채널 및 n채널 소자들로 제조되어 있기 때문에 본 발명의 원리들을 설명하기 
위해 선택되었다. 그러나, 주목할 것은 한 쌍의 CMOS 트랜지스터, 즉 p채널 소자와 n채널 소자가 본 예에서 설명을 목
적으로 사용되지만, 본 발명의 원리들은 기판의 표면에 에피택셜 성장된 반도체의 영역들을 이용하는 임의의 반도체 장
치를 제조하는데에 사용될 수 있다. 예를 들면, 개별적인 전계 효과 트랜지스터, 다이오드 또는 바이폴라 트랜지스터들
이 본 발명의 원리들을 구현할 수 있다. 또, 주목해야 할 중요한 점은, 본 예에서 에피택셜 성장된 반도체의 각 영역에 
단지 하나의 트랜지스터가 형성되어 있지만, 각각 다수의 소자들이 그안에 형성될 수 있는 에피택셜 성장된 더 큰 영역
들 또는 탱크들이 기판상에 형성될 수 있다.
    

제2a도를 참조하면, 산화물층(28)은 반도체(30)의 p- 층의 표면에 성장되거나 피착된다. 산화물층(28)은 윈도우(3
2a 및 32b)를 개방하기 위해 패터닝되고 에칭된다. 다음의 p- 영역(34)와 n- 영역(36) (탱크들)은 10 15 내지 101
8 cm-2의 범위의 도우펀트 농도를 갖도록 형성된다. 이 단계는 윈도우(32a 및 32b)에 p형 물질을 에피택셜 성장시키
고 나서, 윈도우(32a)를 마스크 오프하고, n형 탱크를 형성하기 위해 윈도우(32b)에 반대 도핑 주입을 행함으로써 수
행된다. 대안적인 실시예에 있어서는, n형 물질이 양 윈도우(32a 및 32b)에 에피택셜 성장되고, 윈도우(32b)는 마스
크되고, 필요한 p형 탱크를 형성하기 위해 윈도우(32a)에 반대 도핑 주입이 행해진다. 유사하게, 양 윈도우들은 에피택
셜 성장된 거의 순수한 반도체로 채워질 수 있고, 그 후 양 윈도우에 적절한 주입이 행해진다. 인터페이스(38)는 에피
택셜 성장된 p-영역(34) 및 윈도우(32a)의 측면을 형성하는 산화물층(28)의 부분 사이에 형성된다. 인터페이스(40)
은 윈도우(32b)의 측면을 형성하는 에피택셜 성장된 n- 반도체층(36)과 산화물층(28)의 부분 사이에 형성된다.

제2b도에서, 인터페이스(38 및 40)는 밀봉(39 및 41)에 의해 밀봉된다. 양호한 실시예에서, 인터페이스(38 및 40)에 
있는 밀봉(39 및 41)은 각 인터페이스에 " 치밀화(densified)" 산화물 영역을 형성함으로써 제공된다. 열 산화물은 인
터페이스(38 및 40)를 약 1시간동안 약 750 ℃의 증기를 쬠으로써 각 인터페이스(38 및 40)에 성장된다. 증기는 산
소가 도핑 영역(34 및 36)에 있는 실리콘과 반응하도록 하고, 이 산소는 채워지지 않은 실리콘 결합들을 만족시킨다. 
인터페이스(38 및 40)를 따라 실리콘에 결합하여 SiO 2를 형성하는 열적으로 성장된 고밀도 산화물은 도우펀트 원자들
의 인터페이스를 따라 이동하는 것을 방지하게 될 " 밀봉(seal)(39, 41)" 을 만든다. 다음에, 작업편 표면은 양호하게
는 수산화칼륨(KOH), 실리카 및 물로 구성된 현탁액을 사용한 화학적-기계적 연마를 사용하여 평탄화된다.

    
인터페이스(38 및 40)의 밀봉 및 평탄화에 뒤이어, 게이트 산화물층(42) 및 전도성 게이트(44)가 도핑된(전형적으로 
n형) 다결정 실리콘으로 형성된다. 다음에, 제2 산화물층(46)이 작업편의 표면에 피착된다. 다결정 실리콘 게이트(44)
와 산화물층(46) 사이의 인터페이스는 위에 설명한 산화물 열 성장 단계를 사용하여 밀봉된다. 전체 작업편의 표면은 
다시 기계적-화학적 평탄화 기술을 사용하여 평탄화된다. 이 평탄화 동안, 게이트(44)의 상부 표면에 피착된 산화물은 
모두 제거된다.
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제2c도에서, 에피택셜 성장된 도핑 영역(34 및 36)의 각 소오스/드레인 영역을 노출하기 위해 윈도우(48 및 49)가 산
화물층(46)을 관통하여 개방된다. 다음에, 측벽 산화물(50)은 종래의 측벽 산화물 피착 및 에칭 처리를 사용하여 게이
트(44)의 모서리를 따라 형성된다. 선택적으로, n형 소오스/드레인 영역(52)이 측벽 산화물(50)의 형성 이전에 주입
(양호하게는 1019 cm-3을 넘는 도우펀트 농도를 갖는 n+)에 의해 윈도우(48)을 통해 p- 영역(34)로 형성된다. 유
사하게, p형 소오스/드레인 주입 영역(54)는 에피택셜 성장된 n- 영역(36)의 일부분을 노출하는 윈도우(49)를 통해 
선택적으로 주입될 수 있다(양호하게는 1019 Cm-3을 넘는 도우펀트 농도를 갖는 p+)아주 작은 트랜지스터(게이트 
전체 길이가 0.6 ㎛ 보다 짧은)의 제조에서는 주입 영역이 단락 채널 효과의 감소를 위해서는 아주 얕아야 한다는 데에 
주목하는 것이 중요하다. 얇은 주입 영역(52 및 54)은 각 트랜지스터의 각 소오스/드레인 사이의 브레이크다운 전압을 
증가시킨다. 주입 영역(52 및 54)는 또한 에피택셜 성장된 도핑 영역(34 및 36)에 각각 선택적으로 주입될 수도 있다. 
인터페이스(38 및 40)는 밀봉되었기 때문에, 소오스/드레인 주입 영역(52 및 54)의 형성/주입동안 기판(30)에 단락
될 위험이 제거된다. 더욱이, 인터페이스(38 및 40)는 밀봉(39, 41)에 의해 밀봉되었기 때문에, 작업편이 후속 제조 
단계들 동안 열을 받을 때 도우펀트 원자들이 인터페이스(38 및 40)을 따라 이동할 위험도 제거된다.

제2d도에서, 상승된 소오스/드레인 영역(56 및 58)은 인트린식 반도체의 에피택셜 성장에 의해 형성되고, 뒤이어 소오
스/드레인(56)은 n형으로 되고, 소오스/드레인(58)은 p형으로 된다. 상승된 n형 소오스/드레인 영역(56)과 둘러싸고 
있는 산화물[산화물 층(46)과 측벽 산화물(50)의 일부분] 사이에 있는 인터페이스(60)는 위에서 설명한 열 산화물 
성장 기술을 사용하여 밀봉된다. 유사하게, 상승된 p형 소오스/드레인 영역(58)과 둘러싸고 있는 산화물 영역 사이의 
인터페이스(62)는 치밀화(열) 산화물로 동시에 밀봉된다. 작업편의 표면은 다시 화학적-기계적 평탄화 처리에 의해 
평탄화된다. 그리고 나서, 작업편은 마스크되고, n형 주입 영역(전형적으로는 비소 또는 인) 및 p형 주입영역(전형적으
로는 붕소)이 각각 에피택셜 성장 영역(56 및 58)에 도우펀트로 주입된다. 주입 영역은 각각 전형적으로 10 19 cm-3 
이상의 도우펀트 농도를 갖는 n+ 소오스/드레인 영역(56) 및 p+ 소오스/드레인 영역(58)을 가져온다.

    
제2e도에서, 상기 실시예에서 제조된 n채널 및 p채널 상보형 트랜지스터로부터 CMOS 인버터를 형성하도록 전형적인 
상호 접속이 이루어진다. 중간 산화물 또는 도핑된 유리(포스포실리케이트 유리 또는 보존포스포실리케이트 유리)일 
수 있는 중간층(64)은 작업편의 표면에 형성되고, 패터닝되고 에칭되어서 소오스/드레인 영역(56 및 58)에의 접촉부
를 개방한다. 그리고 나서, 알루미늄/실리콘, 티타늄/텅스텐 또는 알루미늄/구리 혼합물일 수 있는 제1 레벨의 금속이 
작업편의 표면에 형성되어 패터닝되고 에칭된다. 예로 든 인버터 구조에서, 금속 접촉부(66)는 p채널 트랜지스터의 소
오스/드레인 영역(58) 중 선택된 하나를 전압(Vdd)에 접속한다. 금속선(68)은 p채널 트랜지스터의 나머지 소오스/드
레인 영역(58)을 n채널 트랜지스터의 소오스/드레인 영역(56)중 선택된 하나에 접속한다. 그리고 나서, 금속선(70)은 
n채널 트랜지스터의 나머지 소오스/드레인 영역(56)을 전형적으로 OV 또는 접지 전압(Vss)에 접속한다.
    

    
제1 레벨 금속의 형성, 패터닝 및 에칭 후에 중간레벨 절연체의 제2 층(72)는 작업편 표면에 형성된다. 예를 들면, 중
간레벨 절연체(72)는 중간 산화물층일 수 있고, 앞에서 설명된 것처럼 화학적/기계적 연마로 평탄화될 수 있다. 그리고 
나서, 중간레벨 절연체(72)는 CMOS 인버터 구조로 패터닝되고 에칭되어 금속 접촉부(68)에의 접촉 윈도우를 개방한
다. 그리고 나서, 제2 레벨의 금속은 작업편에 형성되고, 패터닝 및 에칭되어서, 인버터 출력용 금속선(74)를 제공한다. 
제2 레벨의 금속은, 예를 들면 알루미늄/실리콘, 티타늄/텅스텐 또는 알루미늄/구리일 수 있다.
    

설명된 예에 도시된 인버터들에의 입력들은 함께 결합되어 입력 신호원에 접속될 수 있는 n채널 및 p채널 트랜지스터들
의 게이트(44)에 의해 제공된다. 게이트(44)는 접촉부(도시되지 않음)에 의해 결합되거나, 폴리실리콘의 패터닝동안 
폴리실리콘과의 일체화된 층으로 형성될 수 있다(제2g도 참조).

    
제2f도는 제2e도에 도시된 인버터 구조의 제2 실시예를 도시하고 있다. 이 실시예에서, 탱크 접촉부(76)은 에피택셜 
성장된 n형 영역(36)에 형성된다. 상승된 소오스 접촉부(76)는 소오스/드레인 영역(56 및 58)에 관련하여 위에서 설
명한 에피택셜 성장 및 주입 기술을 사용하여 형성되는데, n형 접촉부(76)와 산화물층(46)의 인접부 사이에 열 밀봉이 
제공된다. 탱크 접촉부(76)은 또한 n형 영역(36)에의 얕은 n+ 주입을 포함할 수 있다. CMOS 인버터의 설명된 예에
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서, 탱크 접촉부는 인접한 p형 소오스/드레인 영역(58)에 접속되고, 둘 다 다시 전압(Vdd)에 접속된다.
    

    
각 층들의 평탄화 및 산화물/실리콘 인터페이스의 밀봉으로 인하여, 본 발명의 양호한 실시예에 따라 초소형 반도체 소
자(1 ㎛ 이하)가 생산될 수 있다. 평탄화된 층들은 집속 문제를 최소로 하면서 초소형 소자 구조를 포토리쏘그래픽으로 
정할 수 있게 한다. 더욱이, 실리콘/산화물 인터페이스를 밀봉함으로써, 산화물/실리콘 인터페이스를 따라 도우펀트 원
자들이 이동함으로써 생기는 단락을 없앨 수 있다. 이는 에피택셜 성장된 도핑 실리콘의 영역 또는 탱크로 하여금 다수
의 능동소자가 만들어질 수 있는 기판의 표면위에 제조될 수 있게 한다. 다음에, 밀봉은 초소형 트랜지스터에 필수적인 
아주 짧은 채널 영역을 가능하게 하는 에피택셜 성장되어 상승된 소오스/드레인 영역을 제공한다. 앞에서 설명한 것처
럼, 선택된 전도형의 다수의 탱크들이 하나 또는 그 이상의 CMOS 능동 소자들을 갖는 각 에피택셜 성장된 영역 또는 
탱크를 갖는 작업편의 표면에 성장될 수 있다.
    

제2g도는 제2f도에 도시된 인버터 일부의 상면도이다. 중간레벨 절연체(64 및 72) 및 금속 접촉부(66 내지 70 및 74)
와 같은 선택된 구조들은 명확성을 위해 제거되었다. 이 예시적인 구조에서 게이트(44)는 인버터(26)에 공통 입력을 
제공하기 위해서 도핑된 폴리 실리콘의 일체화된 층으로 형성된다.

제3a도 내지 제3f도를 참조하면, 본 발명의 원리들이 npn 바이폴라 트랜지스터(78)에 대해 설명된다. 제3a도에서, 트
랜지스터(78)의 제조는 p- 층 또는 기판(80)의 표면에서 시작된다. 층(80)의 표면은 n+ 층 또는 " 매립층" (82)를 
형성하기 위해 패터닝되고, n+ 주입이 행해지고 고열 확산이 뒤따른다. n+ 영역(82)의 주입 및 확산뒤에는 작업편의 
표면에 산화물층(84)를 피착하는 단계가 뒤따른다.

제3b도에서 산화물층(84)은 매립층(82)의 일부를 노출하도록 패터닝되고 에칭된다. 그리고 나서, 산화물층(84)의 개
방된 부분은 에피택셜 성장된 n- 반도체 영역(86)으로 채워진다. 에피택셜 성장된 실리콘 영역(86)이 산화물층(84)
의 인접 부분과 만나는 인터페이스(88)을 따라서, 치밀화(열) 산화물 밀봉(89)이 위에서 설명된 공정으로 형성된다. 
그리고 나서, 작업편의 표면은 위에서 설명된 기계적/화학적 평탄화 기술을 사용하여 평탄화된다.

제3c도에서, 작업편은 그 후 마스크되고, 깊은 콜렉터(n+) 영역(90)을 정의하기 위해 주입이 행해진다. 이 주입은 양
호하게는 인을 주입한다. 깊은 콜렉터 영역(90)은 트랜지스터(78)의 콜렉터 부분에 저저항의 저항 접촉을 제공한다. 
다음에, 작업편의 표면은 다시 마스크되고 양호하게는 붕소가 주입되어 인트린식 p- 베이스 영역(92)을 형성한다.

제3d도에서, n+ 에미터 영역(94)는 인트린식 베이스 영역(92) 내에 형성된다. 이 실시예에서 에미터(94)는 작업편의 
표면을 마스킹하고, 주입제, 양호하게는 비소의 주입에 의해 형성된다.

    
제3e도는 트랜지스터(78)의 에미터(94)를 형성하는 제2 방법을 도시한다. 이 경우, 산화물층(96)이 작업편의 표면에 
피착 또는 성장된다. 다음에, 산화물층(96)은 패터닝되고 에칭되어, 베이스 영역(92)의 일부분을 노출하도록 윈도우를 
개방한다. 그리고 나서, 산화물 영역(96)에 있는 윈도우는 에피택셜 성장된 n- 반도체로 채워진다. 다음에, 작업편의 
표면은 기계-화학적 연마를 평탄화된다. 그리고 나서, 에피택셜 성장된 n- 반도체는 n+ 에미터 영역(94)를 완성하기 
위해 양호하게는 비소가 주입된다.
    

제3f도에서, 베이스(92)(제3d도에 도시한 장치의)의 엑스트린식 부분(98)은 작업편의 표면을 패터닝하고 추가로 붕
소를 주입함으로써 형성된다. 엑스트린식 베이스 영역(98)은 또한 동일한 처리 단계를 사용하여 제3e도에 도시된 구조
로 제조될 수 있다. 엑스트린식 베이스 영역(98)은 트랜지스터(78)을 다른 장치들(도시되지 않음)에 결합하는 금속화
(도시되지 않음)를 갖는 양호한 저항 접촉을 제공한다. 트랜지스터(78) 베이스의 약하게 도핑된 인트린식 영역(92)는 
에미터와 콜렌터의 거리가 작아서 트랜지스터(78)에 증가된β를 제공하도록 훨씬 더 얕다.
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앞에서 설명된 CMOS 소자의 예에서와 같이, 바이폴라 트랜지스터(78)의 제조 동안의 연속적인 평탄화 단계는 집속 
문제로 인한 흐릿함없이 초소형 구조의 포토리쏘그래픽의 뚜렷한 윤곽을 제공한다. 더욱이, 에피택셜 성장된 실리콘 영
역과 인접한 산화물 영역 사이의 인터페이스를 밀봉(89)에 의해 밀봉하는 단계는 도우펀트 원자가 에피택셜 성장된 반
도체 영역과 인접 산화물 영역 사이의 인터페이스를 따라 이동함으로써 생기는 단락의 문제점을 없앤다.

본 발명 및 그 장점들이 상세히 설명되었지만, 이해되어야 할 것은 첨부된 특허 청구의 범위에 의해 나타난 본 발명의 
원리 및 범위를 벗어나지 않고도 여러가지 변경, 대체 및 개조가 가능하다는 점이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 영역(30, 80)의 일면에 반도체 장치(26, 78)를 제조하는 방법에 있어서,

상기 반도체의 상기 면에 인접하여 산화물층(28, 84)을 형성하는 단계;

상기 반도체의 상기 면을 향하여 상기 산화물층을 아래로 관통하는 윈도우(32a, 32b)를 개방하는 단계;

반도체 재료(34, 36, 86)의 영역을 상기 윈도우 내에 에피택셜 성장- 상기 에피택셜 성장된 영역은 상기 산화물층의 
인접 부분과의 인터페이스(38, 40, 88)를 구비함 -시키는 단계;

상기 인터페이스를 따라 상기 반도체 재료로부터 치밀화 산화물(densified oxide)의 영역(39, 41, 89)을 형성함으로
써 상기 인터페이스를 밀봉(sealing)하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 치밀화 산화물의 영역을 형성하는 단계는 상기 반도체 장치를 1시간 동안 750℃의 증기에 노출
시켜 이루어지는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 밀봉 단계 후에 상기 에피택셜 성장된 반도체 영역의 면을 평탄화하는 단계를 더 포함하는 것을 
특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 밀봉 단계 및 평탄화 단계에 후속하여 상기 인터페이스에 인접한 반도체 재료의 제2 층을 형성하
는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 5.

반도체 장치(26, 78)에 있어서,

반도체 영역(30, 80);

상기 반도체 영역의 일면에 인접한 산화물층(28, 84);

상기 산화물층의 인접부와의 인터페이스(38, 40, 88)를 형성하는 에피택셜 반도체 영역(34, 36, 86); 및
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상기 에피택셜 반도체 영역과 상기 산화물층의 인터페이스에 배치된 치밀화 산화물 영역(39, 41, 89)

을 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

도면 1a

도면 1b

도면 1c

도면 2a
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도면 2b

도면 2c

도면 2d

도면 2e

도면 2f
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도면 2g

도면 3a

도면 3b

도면 3c

도면 3d
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도면 3e

도면 3f

도면 3g
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