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요약

본 발명의 바람직한 실시예는 종래 기술의 한계를 극복하여, 소자간의 캐리어 이동도를 감소시킴으로써 
CMOS 소자의 래치 업에 대한 면역성을 증가시키는 장치 및 방법을 제공한다. 바람직한 실시예에서는, n-
채널 및 p-채널 소자 사이의 트렌치 아이솔레이션 아래에 형성되는 임플랜트를 이용한다. 이 임플랜트는 
트렌치 아이솔레이션 아래의 웨이퍼에 주입되는 비교적 크고/무거운 엘리먼트를 포함하는 것이 바람직하
다. 이 임플랜트 엘리먼트는 전하 캐리어의 이동도를 감소시킨다. 이로 인해 래치 업 유지 전압이 증가하
여 래치 업 경향을 감소시킨다. 임플랜트는 부가적인 포토리소그래피 마스크없이 형성될 수 있다.

대표도

도5

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 웨이퍼 부분의 측단면도,

도 2는 얕은 트렌치 아이솔레이션을 위한 트렌치 에칭이 행해진 후의 웨이퍼 부분의 측단면도,

도 3은 측벽 산화물을 갖는 얕은 트렌치 아이솔레이션을 구비한 웨이퍼 부분의 측단면도,

도 4는 얕은 트렌치 아이솔레이션과 얕은 트렌치 아이솔레이션 아래에 임플랜트를 구비한 웨이퍼 부분의 
측단면도,

도 5는 완성된 얕은 트렌치 아이솔레이션과 얕은 트렌치 아이솔레이션 아래에 임플랜트를 구비한 웨이퍼 
부분의 측단면도,

도 6은 n-웰 및 p-웰내에 제조된 소자를 구비한 웨이퍼 부분의 측단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 

100 : 웨이퍼 부분                                      102 : 얕은 트렌치 아이솔레이션

106 : 임플랜트

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전반적으로 반도체 소자에 관한 것으로, 특히 래치 업(latch-up)에 대한 면역성을 증가시키기 
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위한 방법 및 구조에 관한 것이다.

집적 반도체 소자가 점점 복잡해져 감에 따라, 반도체 소자의 밀도를 증가시킬 것이 계속해서 요구된다. 
이러한 밀도의 증가를 적절히 처리하지 않을 경우 소자 오동작을 유발할 수 있는 여러가지 문제가 발생한
다. 이러한 문제중 하나는 반도체 소자, 특히 CMOS 소자에 대한 래치 업 현상이다. 래치 업은 집적 회로
의 엘리먼트들간의 원치 않는 트랜지스터 작용에 의해 유발되는 잘 알려진 문제이다. 이 원치 않는 트랜
지스터 작용은 여러 다양한 원인으로 의해 유발될 수 있으며, 반도체 소자의 오동작을 유발할 수 있다.

래치 업은 일반적으로, 현대 CMOS 소자의 n-채널 및 p-채널 소자가 근접하게 위치함으로 인해 발생한다. 
예를 들어, p-타입 기판상에 제조된 전형적인 CMOS 소자는 n-웰(또는 n-타입 영역)내에 제조된 p-채널 소
자와, p-웰(또는 p-타입 영역)내에 제조된 n-채널 소자를 포함하며, 이 웰들 사이에는 매우 작은 간격이 
존재할 수 있다. 이러한 구조로 인해 본질적으로 기생 측면 바이폴라 구조(parasitic  lateral  bipolar 
structure)(npn) 및 기생 종단 바이폴라 구조(parasitic vertical bipolar structure)(pnp)가 형성된다. 
소정의 바이어싱 상태하에서, pnp 구조는 npn 구조에 베이스 전류를 공급할 수 있어서(또는 이와 역도 가
능함), 웰들 사이에 큰 전류가 흐르게 될 수 있다. 이 큰 전류는 CMOS 소자를 손상시킬 수 있다.

CMOS 소자에 대한 래치 업 현상은 여러 방법으로 다루어져 왔다. 그 중 하나의 방법은 트랜지스터(npn 및 
pnp)의 이득 또는 베타(beta)를 감소시키는 것이다. 이는 일반적으로 트리거 전압/전류를 증가시킴으로써 
CMOS 소자에 대한 래치 업 현상을 감소시키며, 여기서 트리거 전압/전류는 래치 업을 유발시킬 때 노드에 
인가되어야 할 전압/전류이다.

래치 업 문제를 해결하기 위한 다른 방법은 래치 업 유지 전압을 상승시키는 것이다. 래치 업 유지 전압
은, 래치 업이 유발된 후 큰 전류를 유지할 수 있는 안정된 최저 전압이다. 래치 업 유지 전압을 증가시
킴으로써, 래치 업에 대한 면역성이 증가되며, 회로가 손상되는 경향이 줄어든다. 전형적으로 공칭 공급 
전압(nominal supply voltage)(Vdd)의 1.5배인 번인(burn-in) 전압보다 큰 유지 전압을 갖는 것이 최적의 
상태이다.

래치 업 경향을 최소화하기 위해 얕은 트렌치 아이솔레이션(shallow trench isolation : STI)이 n-채널 
및 p-채널 소자 사이에 사용되어 왔다. 그러나, 소자 밀도가 계속해서 증가함에 따라, STI 깊이가 감소하
는 경향이 있다.  이는 래치 업 유지 전압의 감소를 초래한다.  래치 업 유지 전압이 현저하게 감소될 
경우, 즉 번인 전압보다 작게 될 경우, 소자의 신뢰성에 나쁜 영향이 미칠 수 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 래치 업 유지 전압을 증가시킴으로써 CMOS 소자의 래치 업에 대한 면역성을 증가시키기 위한 향
상된 방법이 요구된다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 종래 기술의 한계를 극복하여, 소자들 사이의 전하 캐리어의 이동도를 감소시킴으로써 CMOS 소
자의 래치 업에 대한 면역성을 증가시키는 장치 및 방법을 제공한다. 바람직한 실시예에서는 n-채널 및 
p-채널 소자 사이의 트렌치 아이솔레이션 아래에 형성된 임플랜트(implant)를 이용한다. 이 임플랜트는 
P+영역에서 N+영역으로 흐르는(혹은, N+영역에서 P+영역으로 흐르는) 캐리어의 이동도를 감소시킨다. 이
로 인해 래치 업 유지 전압이 증가되어서 기술의 신뢰성이 향상된다. 이 임플랜트는 부가적인 포토리소그
래피 마스크없이 형성될 수 있다. 본 발명의 이점은, 제조 공정을 불필요하게 복잡하게 하지 않거나 혹은 
반도체 기판상에 큰 영역을 필요로 하지 않으면서 래치 업에 대한 면역성을 증가시키는 것이다.

본 발명의 전술한 이점 및 특징과 그 밖의 다른 이점 및 특징은 첨부 도면에 도시한 바와 같이 이하의 본 
발명의 바람직한 실시예의 상세한 설명을 통해 명백해질 것이다.

본 발명의 바람직한 실시예는 종래 기술의 한계를 극복하여, n-채널 및 p-채널 소자간의 캐리어 이동도를 
감소시킴으로써 CMOS 소자의 래치 업에 대한 면역성을 증가시키는 장치 및 방법을 제공한다. 이는 소자들 
사이에 임플랜트를 형성함으로써 달성된다. 바람직한 실시예에서, 임플랜트는 n-채널 및 p-채널 소자 사
이의 얕은 트렌치 아이솔레이션(STI) 아래에 형성된다. 임플랜트는 부가적인 고 에너지 주입 또는 부가적
인 마스크 레벨을 필요로 하지 않고 형성될 수 있다. 

도 1은 웨이퍼 부분(100)의 개략 단면도이며, 이 웨이퍼 부분(100) 위에 CMOS 소자가 제조될 것이다. 바
람직한 실시예에서, 웨이퍼 부분(100)은 상부에 p-에피택셜층을 갖는 p+기판을 포함한다. 물론 그 밖의 
다른 적절한 기판 재료도 사용될 수 있다.

도 2를 참조하면, 바람직한 실시예에 따라, p-채널 소자로부터 n-채널을 분리하는데 얕은 트렌치 아이솔
레이션(STI)(102)이 사용된다. STI는 반응성 이온 에칭(RIE)과 같은 임의의 적절한 공정 방법에 의해 형
성될 수 있다. 예를 들어, 마스크층(104)을 웨이퍼(100) 위에 침착한다. 마스크층은 임의의 적절한 물질
을 포함할 수 있다. 예를 들어, 실리콘 질화물(SiN)층 밑의 실리콘 이산화물(SiO2)층이 통상 에칭 마스크

를 형성하기 위해 패터닝되는데 사용된다. 그 후, 통상적인 포토리소그래피 기법을 사용하여 마스크층
(104)을 패터닝한다. 그 후, 마스크층(104)에 의해 덮혀 있지 않은 웨이퍼 부분을 에칭함으로써 STI(10
2)를 형성한다.

이로 인해 얕은 트렌치 아이솔레이션(102)이 형성된다. 또다른 공정 단계에서 웨이퍼 부분(100)상에 n-채
널  소자  및  p-채널  소자를  형성할  것이다.  STI(102)와  같은  아이솔레이션  영역은  이들  여러  소자 
사이(즉, 2개의 n-채널 소자 사이, 2개의 p-채널 소자 사이, n-채널 및 p-채널 소자 사이)에 형성된다. 
이들 모든 경우에서, STI(102)는 소자들을 서로 격리시키도록 작용한다.

이하에서 더 명백해지는 바와 같이, 바람직한 실시예에서는, STI(102) 아래의 캐리어의 이동도를 감소시
켜  STI(102)가  종래의  STI보다  더  얕아지도록  하고,  소자간에는  여전히  효과적인  격리가  유지되도록 
한다. 따라서, 바람직한 실시예에서는 래치 업에 대한 면역성을 감소시키지 않으면서 STI의 스케일 가능
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성(scalibility)을 향상시킨다.

도 3을 참조하면, 다음 단계는 STI 트렌치내에 측벽 산화물(110)(SiO2가 적절함)을 성장시키는 것이다. 측

벽 산화물(110)은 STI 에칭에 의해 유발되는 스트레스를 감소시키고 표면 오염물을 제거하도록 작용한다.

바람직한 실시예에 따르면, 래치 업에 대한 면역성은, STI(102) 아래에서 움직이는 캐리어의 이동도를 감
소시킴으로써 증가한다. 특히, 래치 업 유지 전압을 상승시키는 임플랜트 또는 임플랜트들이 사용된다. 
이들 임플랜트는 부가적인 마스크없이 만들어질 수 있다.

도 4를 참조하면, STI(102) 아래에 임플랜트(106)를 형성하는 요소(species)가 주입된다. 전형적인 이온 
주입 기법과 같은 임의의 적절한 공정에 의해 주입이 행해질 수 있다. 마스크층(104)은 웨이퍼(100)의 다
른 부분으로 임플랜트가 주입되는 것을 차단한다. 따라서, 임플랜트는 자기 정렬되며, 부가적인 마스크 
또는 공정 단계를 필요로 하지 않는다.

임플랜트는 STI(102) 아래의 도체 이동도를 충분히 감소시킬 수 있는 임의의 적절한 물질을 포함할 수 있
다. 임플랜트용 엘리먼트는 n-웰 또는 p-웰 카운터도핑을 최소화하도록 선택되는 것이 바람직하며, 이러
한 바람직한 임플랜트는 인접한 n-웰 또는 p-웰에 대해 도핑 변화가 최소한으로 되게 한다. 또한, 바람직
한 임플랜트는 낮은 확산도를 갖도록 선택되어야 하며, 이에 따라 인접하는 소자로의 임플랜트 확산의 가
능성을 감소시키게 된다.

따라서,  이  엘리먼트는  크고  무거운  엘리먼트를  포함하는  것이  바람직하다.  큰  엘리먼트는 산란
(scattering)의 가능성을 증가시키며, 이에 따라 STI 아래의 도체의 이동도를 현저하게 감소시킨다. 래치 
업이 발생할 때, 거의 모든 전류가 STI(102) 아래로 흐르게 되는데, 이에 따라 STI(102) 아래의 이동도를 
감소시킴으로써 래치 업 유지 전압이 증가한다.

바람직한  임플랜트는  아르곤(Ar),  게르마늄(Ge),  산소(O),  질소(N)와  같은  전기적  중성  요소일  수 
있으며, 이에 따라 캐리어의 이동도를 감소시켜서 기판의 도펀트 프로파일에 대해 매우 적은 변화를 갖게 
한다. 대안으로서, 임플랜트는 순 도펀트 프로파일을 적게 변화시키면서 이동도를 감소시키기 위해 p-타
입 및 n-타입 물질이 화합되어 사용될 수 있다. 이들 경우에서, 안티몬(Sb)과 화합되는 인듐(In) 및 붕소
(B)와 화합되는 인(P)과 같은 요소가 사용될 수 있다.  이들 엘리먼트는, STI(102)  아래에 주입될 때, 
STI(102) 아래의 캐리어의 이동도가 감소되게 한다. 이는 래치 업 유지 전압을 증가시키며, 래치 업에 대
한 면역성을 증가시킨다. 

따라서, 임플랜트는 인접하는 웰들간의 영향을 최소화하기 위한, n-타입 및 p-타입 물질의 카운터 도핑 
화합물이거나, 혹은 전기적으로 비활성 요소인 것이 바람직하다. 임플랜트는 STI(102) 바로 아래에서 유
지되도록 비교적 낮은 에너지로 주입되는 것이 바람직하다.

대안적인 실시예에서, 임플랜트(106)는 측벽 산화물(110)이 형성되기 전에 형성된다.

도 5를 참조하면, 웨이퍼의 제조가 계속된다. 특히, 이어서 STI 트렌치가 채워지며, 그 후 웨이퍼(100)는 
화학 기계적 연마(chemical  mechanical  polish  :  CMP)에 의해 평탄화된다. 이로 인해 나머지 마스크층
(104)과 잉여의 측벽 산화물이 제거되어서, 얕은 트렌치 아이솔레이션이 완성된다.

이제 얕은 트렌치 아이솔레이션의 양측면상에 개별적인 소자가 제조된다. 도 6을 참조하면 완성된 소자의 
예가 도시된다. 특히, 게이트(602), 게이트 산화물(604), 확산 영역(606, 608)을 포함하는 n-채널 소자가 
p-웰(610)내에 형성된다. 마찬가지로, 게이트(612), 게이트 산화물(614), 확산 영역(616, 618)을 포함하
는 p-채널 소자가 n-웰(620)내에 형성된다. 바람직한 실시예에 따르면, 임플랜트(106)는 소자 사이의 캐
리어 이동도를 감소시켜 래치 업 유지 전압을 증가시키도록 작용한다. 이로 인해 CMOS 소자의 래치 업에 
대한 면역성이 증가하게 된다.

본 발명이 특별히, 얕은 트렌치 아이솔레이션을 이용하는 CMOS 소자를 구비한 바람직한 실시예를 참조하
여 도시되고 기술되었지만, 본 기술 분야에 통상의 지식을 가진 자라면, 본 발명의 정신 및 범주를 벗어
나지 않고 본 명세서의 형태 및 세부 사항의 여러가지 변경이 행해질 수 있음을 이해해야 한다. 특히 STI 
아래의 캐리어를 이동도를 감소시킬 수 있는 임의의 유형의 임플랜트가 제조될 수 있다. 

    발명의 효과

본 발명은 소자간의 캐리어 이동도를 감소시킴으로써 CMOS 소자의 래치 업에 대한 면역성을 증가시키는 
장치 및 방법을 제공한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

반도체 기판에 제조되는 CMOS 소자의 래치 업 유지 전압(latch-up holding voltage)을 증가시키기 위한 
아이솔레이션 구조체(an isolation structure)에 있어서, a) 상기 반도체 기판내에 제조되는 얕은 트렌치
(a shallow trench)와, b) 상기 반도체 기판내의 상기 트렌치 아래에 형성되며, 상기 얕은 트렌치 아래의 
상기 기판내에서의 캐리어의 이동도(mobility)를 감소시키는 임플랜트(an implants)를 포함하는 아이솔레
이션 구조체.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 n-타입 및 p-타입 요소(species)를 포함하며, 낮은 순 도펀트 프로파
일 변화(low net dopant profile change)를 유발하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 3 
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제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 전기적으로 중성 요소(neutral species)를 포함하는 아이솔레이션 구
조체.

청구항 4 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 아르곤(argon)을 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 5 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 산소(oxygen)를 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 6 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 게르마늄(germanium)을 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 7 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 질소(nitrogen)를 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 8 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 인듐 및 안티몬(indium and antimony)을 포함하는 아이솔레이션 구조
체.

청구항 9 

제 8항에 있어서, 상기 인듐 및 안티몬 임플랜트는 전기적으로 거의 중성인 화합물을 포함하는 아이솔레
이션 구조체.

청구항 10 

제 1항에 있어서, 상기 임플랜트는 붕소 및 인(boron and phosphorus)을 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 11 

제 10항에 있어서, 상기 붕소 및 인은 전기적으로 거의 중성인 화합물을 포함하는 아이솔레이션 구조체.

청구항 12 

CMOS 소자의 래치 업으로 인한 손상 영향을 감소시키기 위한 방법에 있어서, a) 반도체 기판을 제공하는 
단계와, b) 상기 반도체 기판내에 얕은 트렌치를 규정하는 단계와, c) 상기 얕은 트렌치 아래에 이동도 
감소 요소(a mobility degrading species)를 주입하는 단계를 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 
방법.

청구항 13 

제 12항에 있어서, 상기 이동도 감소 요소는 낮은 순 도펀트 프로파일 변화를 제공하기 위해 n-타입 및 
p-타입 요소의 화합물을 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 방법.

청구항 14 

제 12항에 있어서,

상기 이동도 감소 요소는 낮은 프로파일 변화를 제공하기 위해 중성인 요소를 포함하는 래치 업으로 인한 
손상 영향 감소 방법.

청구항 15 

제 12 항에 있어서,

상기 이동도 감소 요소는 아르곤을 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 방법.

청구항 16 

제 12 항에 있어서, 상기 이동도 감소 요소는 산소를 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 방법.

청구항 17 

제  12항에 있어서,  상기 이동도 감소 요소는 게르마늄을 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 
방법.

청구항 18 

제 12항에 있어서,  상기 이동도 감소 요소는 질소를 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 방법.

청구항 19 

제 12항에 있어서, 상기 이동도 감소 요소는 인듐 및 안티몬을 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감
소 방법.

청구항 20 

제 12항에 있어서, 상기 이동도 감소 요소는 붕소 및 인을 포함하는 래치 업으로 인한 손상 영향 감소 방
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법.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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    도면5

    도면6
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