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요약

  본 발명은 내부에 컬렉터 및 서브 컬렉터 영역을 갖는 반도체 기판을 갖는 SiGe 바이폴라 트랜지스터에 관한 것으로서,
전술한 컬렉터 및 서브 컬렉터는 기판 내에 존재하는 격리 영역 사이에 형성된다. 각각의 격리 영역은 리소그래피 및 에칭
을 사용하여 형성되는 리세스된 표면 및 비리세스된 표면을 포함한다. SiGe 층은 기판뿐만 아니라 각각의 격리 영역의 리
세스된 표면 및 비리세스된 표면 상에 형성되는데, SiGe 층은 다결정 Si 영역 및 SiGe 베이스 영역을 포함한다. 패터닝된
절연층은 SiGe 베이스 영역 상에 형성되고, 에미터는 패터닝된 절연층 상에 형성되고, 에미터 방출 윈도우를 통해 SiGe 베
이스 영역과 접촉한다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 통상의 격리 영역이 사용되는 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터의 단면도,
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  도 2는 리세스된 표면 및 비리세스된 표면을 갖는 풀 다운 격리 영역이 사용되는 본 발명의 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트
랜지스터의 단면도,

  도 3은 유전체가 격리 영역 상의 비리세스된 표면 상에 형성된 본 발명에 따른 또 다른 실시예의 단면도,

  도 4 내지 도 8은 본 발명의 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터의 형성 시, 본 발명에 사용되는 여러가지 공정 단계를
도시한 단면도.

  도 9 내지 도 10은 패터닝된 유전체가 에칭 마스크로서 사용되는 본 발명에 따른 실시예의 단면도.

  도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

  10 : 반도체 기판 12 : 격리 영역

  14 : 서브 컬렉터 16 : 컬렉터

  20 : SiGe 층 22 : SiGe 베이스 영역

  24 : 다결정 Si 영역 26 : 절연층

  28 : 에미터 30 : 패싯

  50 : 반도체 기판 52 : 격리 영역

  54 : 서브 컬렉터 영역 55 : 상부 표면

  56 : 컬렉터 58 : 컬렉터 영역

  60 : 다결정 Si 영역 61 : 절연 층

  62 : SiGe 베이스 영역 64 : 패터닝된 절연층

  66 : 진성 폴리실리콘 75 : 리세스된 표면

  80 : 비리세스된 표면 85 : 유전체 층

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터에 관한 것으로서, 더 구체적으로는 SiGe 층의 에지에서 패싯 성장(facet
growth)을 제어하는 에칭 공정을 사용함으로써 베이스 저항을 개선시키는 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터의 제조
방법에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 리세스 영역을 구조물 내에 존재하는 격리 영역(isolation region) 내에 제공함으로써
패싯 성장을 제어한다.

  고주파수 유선 및 무선 시장 모두의 상당한 성장은 SiGe와 같은 화합물 반도체(compound semiconductor)가 벌크 상보
형 금속 산화물 반도체(CMOS)기술에 비해 독특한 이점을 갖는 새로운 상황을 가져왔다. 에피택셜층 부정형 SiGe 증착 공
정(epitaxial-layer pseudomorphic SiGe deposition process)의 급속한 발전으로, 에피택셜 기반 SiGe 헤테로접합 바이
폴라 트랜지스터(expitaxial-base SiGe heterojunction bipolar transistors)는 넓은 시장의 수용에 있어서 주류인 개선
형 CMOS 개발에 통합되어, 디지털 로직 회로에 대한 개선된 CMOS 기술 기반을 충분히 활용하면서도, 아날로그 및 RF 회
로에 대한 SiGe 기술의 이점을 제공하였다.

  전형적인 종래 기술인 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터가 예를 들어, 도 1에 도시된다. 특히, 도 1에 도시된 SiGe
헤테로접합 바이폴라 트랜지스터는 트랜지스터 내부에 형성된 서브 컬렉터(sub-collector)(14) 및 컬렉터(16)를 갖는 제
1 도전형의 반도체 기판(10)을 포함한다. 또한, 격리 영역(12)이 기판 내에 존재하며, 바이폴라 트랜지스터의 외부 경계를
규정한다. 도 1의 바이폴라 트랜지스터는 기판(10)의 표면뿐만 아니라 격리 영역(12) 상에 형성된 SiGe 층(20)을 더 포함
한다. SiGe 층은 격리 영역 위에 형성된 다결정 Si 영역(24)과, 컬렉터 및 서브 컬렉터 영역 위에 형성된 SiGe 베이스 영역
Z라 트랜지스터는 베이스 영역 상에 형성된 패터닝된 절연층(26)과 패터닝된 절연층 및 SiGe 베이스 영역(22) 상에 형성
된 에미터(28)를 포함한다.

  도 1에 도시된 유형의 종래 기술의 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터가 갖는 주된 문제는 SiGe 층의 증착 동안, 패
싯 영역(도 1의 30)이 다결정 Si 영역과 SiGe 베이스 영역 사이의 SiGe 층의 에지에서 성장한다는 것이다. 도시된 바와 같
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이, 패싯은 기판(10)의 상부 표면과 그 구조물의 격리 영역 사이에 형성된 코너를 침식하는 영역 내에 형성된다. 이러한 코
너 근처의 패싯의 성장은 증가된 기생 전류의 누설뿐만 아니라 구조물 내의 과도한 전위(dislocation)로 인해 야기되는 단
락을 초래한다. 더욱이, 바이폴라 트랜지스터 패싯의 존재는 구조물의 베이스 저항을 증가시킨다.

  종래 기술의 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터가 갖는 전술한 문제로 인해, 구조물이 감소된 전위 및 베이스 저항 뿐만아
니라 감소된 기생 누설을 갖도록 패싯 성장이 제어되는 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터를 제조할 수 있는 신규의 개선된
방법을 지속적으로 개발할 필요가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명의 목적 중 하나는 SiGe 베이스 저항이 감소된 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터를 제조하는 방법을 제공하
는 것이다.

  패싯이 기판의 상부 표면과 격리 영역 사이에 존재하는 코너에서 형성되지 않도록 패싯의 성장이 제어되는 SiGe 헤테로
접합 바이폴라 트랜지스터를 제조하는 방법에 관한 것이다.

  본 발명의 또 다른 목적은 감소된 기생 전류 누설이 달성되는 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터의 제조 방법을 제공
하는 것이다.

  본 발명에서 이러한 목적들 및 이점들과 다른 목적들 및 이점들은 풀 다운 격리 영역을 형성함으로써 달성된다. 본 발명
에서, 풀 다운 격리 영역은 구조물 상의 SiGe 층을 형성하기 전에 격리 영역의 일부를 리세스함으로써 형성된다. SiGe 증
착 동안, 패싯은 기판의 상부와 풀 다운 격리 영역 사이에 존재하는 코너를 침식하지 않는다.

  특히, 본 발명의 방법은 (a) 반도체 기판 영역 내에 형성된 격리 영역을 갖는 반도체 기판 - 전술한 반도체 기판은 상부 표
면을 가짐 - 을 제공하는 단계와, (b) 리세스된 격리 표면을 제공하기 위해 전술한 반도체 기판의 상부 표면 아래로 격리
영역의 일부을 리세스하는 단계와, (c) 반도체 기판의 상부 표면뿐만 아니라 리세스 - 전술한 리세스 단계는 SiGe 층의 에
지에서의 패싯 성장을 제어하여 전위를 감소시킴 - 된 격리 표면 상에 SiGe 층을 형성하는 단계를 포함한다.

  전술한 단계 (a) 내지 (c)를 수행한 후, 통상의 처리 단계를 사용하여 바이폴라 트랜지스터의 에미터 영역을 형성한다.

  본 발명의 일 실시예에서, 질화물과 같은 유전체 층은 SiGe 층의 형성에 앞서 비리세스된 격리 영역의 부분 상에 형성된
다. 본 발명에서는 비리세스된 격리 영역 상에 형성되는 것에 더하여, 풀 다운 격리 영역의 제조시, 유전체를 에칭 마스크
로서 사용하고자 한다. 이러한 실시예가 구현되었을 때, 패터닝된 유전체는 리세스하기 전에 격리 영역의 일부 상에 형성
되고, 유전체와 비교하여 격리 충진 재료의 제거에 매우 선택적인 에칭 공정이 사용될 수 있다.

  본 발명의 또 다른 측면은 내부에 풀 다운 격리 영역으로 포함하는 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터에 관한 것이다.
특히, 본 발명의 SiGe 바이폴라 트랜지스터는 내부에 컬렉터 - 전술한 컬렉터는 기판 내에 존재하는 격리 영역들 사이에
형성되는 데, 전술한 격리 영역 각각은 리세스된 표면과 비리세스된 표면을 가짐 - 및 서브 컬렉터를 갖는 반도체 기판과,
전술한 기판뿐만 아니라 각각의 격리 영역의 전술한 리세스된 표면 및 비리세스된 표면 상에 형성된 SiGe 층 - 전술한
SiGe 층은 다결정 Si 영역 및 SiGe 베이스 영역을 포함함 - 과, 전술한 SiGe 베이스 영역 상에 형성된 패터닝된 절연층 -
전술한 절연 층은 그 내부에 개구를 가짐 - 과, 전술한 패터닝된 절연층 상에 형성되고 전술한 개구를 통해 SiGe 베이스 영
역과 접촉하여 형성되는 에미터를 포함한다.

  본 발명에 따른 일 실시예에서, 본 발명의 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터는 격리 영역의 비리세스된 표면 상에 존
재하는 패터닝된 유전체 재료를 포함한다.

발명의 구성 및 작용

  지금부터, SiGe 바이폴라 트랜지스터의 SiGe 바이폴라 수율(SiGe bipolar yield)을 개선하기 위한 방법을 제공하는 본
발명은 본 명세서에 첨부된 도면을 참조하여 상세히 기술될 것이다. 첨부 도면에서, 동일한 요소 및 대응하는 요소는 동일
한 참조 번호로 나타난다는 것을 유의해야 한다. 또한, 간단히 하기 위해, 하나의 바이폴라 디바이스 영역만 도면에 도시된
다. 다른 바이폴라 디바이스 영역뿐만 아니라 디지털 로직 회로도 도면에 도시된 바이폴라 디바이스 영역에 인접하여 형성
될 수 있다.

  먼저 도 2를 참조하면, SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터의 단면도가 도시된다. 특히, SiGe 바이폴라 트랜지스터는
내부에 서브 컬렉터 영역(54) 및 컬렉터 영역(56)을 갖는 제 1 도전형(a first conductivity type)(N 또는 P)의 반도체 기판
(50)을 포함한다. 또한, 기판은 상부 표면(55)을 갖는 것을 특징으로 한다. 또한 기판 내에 존재하는 격리 영역(52)이 바이
폴라 디바이스 영역의 외부 경계를 규정하고, 도 2에 도시된 바이폴라 디바이스 영역을 인접한 디바이스 영역과 격리시키
는 역할을 한다.

  본 발명의 격리 영역(종종 풀 다운 격리 영역으로 지칭됨)은 리세스된 표면 및 비리세스된 표면을 포함한다는 점에서 종
래의 전형적인 격리 영역과는 상이하다. 도 2에서, 참조 번호(75)는 격리 영역의 리세스된 표면을 나타내고, 참조 번호(80)
는 격리 영역의 비리세스된 표면을 나타낸다. 리세스된 표면은 기판의 상부 표면 내의 코너 아래에 있다.

  도 2의 SiGe 바이폴라 트랜지스터는 기판(50)뿐만 아니라 격리 영역(52), 즉 리세스된 표면(75) 및 비리세스된 표면(80)
상에 형성된 SiGe 층(58)도 포함한다. 본 발명에 따르면, SiGe 층은 격리 영역(52) 위에 형성된 다결정 Si 영역(60) 및 컬
렉터 및 서브 컬렉터 영역 위에 형성된 SiGe 베이스 영역(62)을 포함한다. SiGe 베이스 영역은 외인성 베이스(extrinsic
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base) 및 진성 영역(intrinsic area)을 포함한다. 도면에서, 이들 영역을 나누어서 참조 번호를 붙이지는 않았지만, 영역
(62) 내에 포함되는 것으로 여겨진다. 구조물의 외인성 및 진성 베이스 영역은 종종 바이폴라 트랜지스터 디바이스의 기저
부(pedestal portion)로 지칭됨을 유의해야 한다.

  또한, 도 2의 바이폴라 트랜지스터는 내부에 개구를 갖는 패터닝된 절연층(64)과, 전술한 패터닝된 절연층 상에 형성되고
패터닝된 절연층의 개구를 통해 SiGe 베이스 영역과 접촉하여 형성된 진성 폴리실리콘(66)의 영역, 즉, 에미터를 포함한
다.

  도 2에 도시된 바이폴라 트랜지스터는 SiGe 층의 에지에서 패싯(30)의 성장을 실질적으로 줄이는 풀 다운 격리 영역으로
인해 SiGe 바이폴라 수율을 개선시켰다는 점에 유의해야 한다. 본 발명의 풀 다운 격리 영역은 종래 기술의 SiGe 헤테로접
합 바이폴라 트랜지스터에서 전형적으로 발생하는 (결국 바이폴라 단락을 초래할 수 있는) 전위를 줄인다.

  도 3은 본 발명에서 형성될 수 있는 또 다른 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터를 도시한다. 또 다른 SiGe 바이폴라
트랜지스터는 비리세스된 표면(80) 상에 형성된 유전체 층(85)을 제외하면, 도 2에 도시된 것과 동일한 요소를 포함한다.

  이제, 도 2 및 도 3에 도시된 SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터를 형성하는데 사용되는 방법 및 다양한 재료를 이하
상세히 기술할 것이다. 먼저 도 4를 참조하면, 본 발명에 사용되는 최초 구조물의 바이폴라 디바이스 영역을 도시한다. 도
4에 도시된 최초의 구조물은 그 내부에 서브 컬렉터(54), 컬렉터(56) 및 격리 영역(52)을 갖는 기판(50)을 포함한다.

  도 4에 당업자에게 잘 알려진 통상의 공정 단계를 사용하여 도시된 구조물을 제조한다. 더욱이, 도 4의 구조물을 제조하
는 데에는 통상의 재료를 사용한다. 예를 들어, 기판(50)은 Si, Ge, SiGe, GaAs, InAs, InP 및 다른 모든 Ⅲ/Ⅳ 족 화합물
반도체를 포함하는 소정의 반도전성 재료로 이루어지는데, 이에 한정하는 것은 아니다. 가령, Si/Si 또는 Si/SiGe와 같이,
동일 또는 상이한 반도전성 재료를 포함하는 층상(layered) 기판도 고려된다. 이들 반도전성 재료들 중, 기판(50)은 Si로
이루어지는 것이 바람직하다. 전술한 바와 같이, 기판은 후속하여 형성될 디바이스의 유형에 따라 N 형 기판 또는 P 형 기
판일 수 있다.

  도 4의 구조물은 먼저, 화학 기상 증착(CVD), 플라즈마 보조 CVD 또는 스퍼터링과 같은 통상의 증착 공정을 사용하여
기판(50)의 표면 상에 산화물 층(도시하지 않음)을 형성함으로써 형성되지만, 이와 달리 산화물층을 열적으로 성장시킬 수
도 있다. 그런 다음, 통상의 이온 주입 단계를 사용하여 서브 컬렉터 영역(54)을 기판 내에 형성할 수 있다. 주입 단계 후,
주입 손상을 제거하기 위해 약 240 nm에 가까운 두꺼운 산화물층(역시 도시하지 않음)을 표면 상에 성장시킨다. 그런 다
음, 실리콘에 비해 산화물을 제거하는 데 높은 선택도를 갖는 에칭 공정을 사용하여 두꺼운 산화물층뿐만 아니라 전술한
산화물층을 제거한다.

  그런 다음, 통상의 실리콘 국부 산화 공정 또는 리소그래피, 에칭 및 트렌치 격리 충진 중 하나를 사용하여 격리 영역(52)
을 형성한다. 도면은 후속하는 바와 같이 형성되는 격리 트렌치 영역의 형성을 도시한다. 먼저, 기판의 일부를 노출시키는
패터닝된 마스크 층(도시하지 않음)을 기판(50)의 표면 상에 형성한다. 그런 다음, 반응성 이온 에칭(RIE) 또는 플라즈마
에칭과 같은 통상의 건식 에칭 공정을 사용하여 기판 상의 노출된 부분 내로 격리 트렌치를 에칭한다. 그에 따라 형성된 트
렌치는 통상의 라이너(liner) 재료, 즉, 선택에 따라(optionally) 산화물로 라이닝(lining)될 수 있고, 그런 후에는 SiO2 또는

다른 유사한 충진 유전체 재료로 트렌치를 충진하기 위해 CVD 또는 다른 유사한 증착 공정이 사용될 수 있다. 증착 후에는
트렌치 유전체 재료를 선택에 따라 농후하게(densify) 할 수 있고 화학 기계 연마(CMP)와 같은 통상의 평탄화 공정도 선
택에 따라 사용할 수가 있다.

  기판 내에 격리 영역의 형성 후, 당업자에게 잘 알려진 통상의 이온 주입 및 활성화 어닐링 공정을 사용하여 컬렉터 영역
(56)을 바이폴라 디바이스 영역 내에 형성한다. 전형적으로 950 ℃ 이상의 온도에서 약 30 초 이하의 시간 동안 활성화 어
닐링 공정을 수행한다.

  본 발명의 공정의 이 시점에서, Si3N4와 같은 보호 재료를 바이폴라 디바이스 영역 상에 형성함으로써 도면에 도시된 바

이폴라 디비아스 영역을 보호할 수 있고, 인접 디바이스 영역을 형성할 수 있는 통상의 공정 단계를 수행 할 수 있다. 인접
디바이스 영역의 완성 및 그 영역의 후속하는 보호 처리 후, 본 발명의 공정을 계속 수행한다. 몇몇 실시예에서, 바이폴라
트랜지스터를 완전히 제조한 후, 인접 디바이스 영역을 형성한다는 것에 유의해야 한다.

  그런 다음, 도 5에 도시된 것과 같이, 통상의 리소그래피 및 에칭을 사용하여 격리 영역을 리세스하여 리세스된 부분 및
비리세스된 부분을 포함하는 격리 영역을 제공한다. 격리 영역의 리세스된 부분은 기판의 상부 표면(55) 아래에 형성되는
리세스된 표면(75)을 포함한다. 또한, 격리 영역의 비리세스된 부분은 기판의 상부 표면과 실질적으로 평탄한 비리세스된
표면(85)을 포함한다. 반응성 이온 에칭(RIE), 플라즈마 에칭 및 이온 빔 에칭과 같은 소정의 등방성 에칭 공정을 사용하는
에칭 단계를 수행한다. 패싯(30)은 도 1에 도시된 경우와 같이 코너 영역 내 형성되지 않는다는 것을 유의해야 한다.

  본 발명의 후속 단계는 도 6에 도시된다. 이 도면에서, SiGe 층(58)이 기판(50) 및 격리 영역(52)(즉, 리세스된 표면 및 비
리세스된 표면) 상에 형성된다. 본 발명에 따르면, SiGe 층은 격리 영역(52) 위에 형성된 다결정 Si 영역(60)과, 컬렉터 및
서브 컬렉터 영역 위에 형성된 SiGe 베이스 영역(62)을 포함한다.

  초고진공 화학 기상 증착(ultra-high vacuum chemical vapor deposition : UHVCVD), 분자 빔 에피택시(molecular
beam epitaxy : MBE), 급속 가열 화학 기상 증착(rapid thermal chemical vapor deposition : RTCVD) 및 플라즈마 여
기 화학 기상 증착(PECVD)을 포함하되, 이에 한정되지 않는 소정의 통상의 증착 기술을 사용하여 SiGe 층을 형성한다.
(통상적이고 당업자에게 잘 알려진) SiGe 층을 형성하는 데 사용되는 조건은 사용되는 원하는 기술에 따라 변한다. SiGe
층의 증착 동안 패싯은 SiGe 베이스 영역의 에지와 Si 다결정 영역 사이에 성장하기 시작한다. 본 발명에서는, 실질적으로
어떠한 전위도 존재하지 않을 정도로 풀 다운 격리 영역에 의해 패싯 성장이 제어된다.
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  그런 다음, 도 7에 도시된 바와 같이, CVD, 플라즈마 보조 CVD, 화학적 용매 증착 및 기타 다른 증착 공정을 사용하여,
절연 층(후속하여 패터닝된 절연층(64)이 됨)(61)을 SiGe 층(58) 상에 형성한다. 절연층은 도 7에 도시된 바와 같이 단일
층일 수 있거나, 다수의 절연층을 포함할 수도 있다. 절연층은 SiO2, Si 산질화물(Si-oxynitride) 및 기타 다른 절연체의 그

룹으로부터 선택된 동일 또는 상이한 재료로 이루어진다.

  그런 다음, SiGe 베이스 영역의 일부를 노출시키기 위해 에미터 윈도우 개구(63)(도 7 참조)를 절연층(61) 내에 형성한
다. 통상의 리소그래피 또는 에칭을 사용하여 에미터 윈도우 개구를 형성한다. 사용되는 에칭 단계는 SiGe 층에 비해 절연
재료의 제거에 선택적이다.

  도 8에서 보다시피, 에미터 윈도우 개구의 형성에 후속하여, 통상의 인시튜(in-situ) 도핑 증착 공정 또는 증착 후 이온 주
입하는 공정 중 어느 하나를 사용하여, 진성 폴리실리콘층(후속하여 에미터(66)가 됨)을 패터닝된 절연체 상과 에미터 윈
도우 개구 내에 형성한다. 그런 다음, 패터닝된 절연체(64) 및 에미터(66)를 SiGe 베이스 영역(62) 상에 형성하여 도 2에
도시된 구조물을 제공하기 위해 폴리실리콘 및 절연체를 선택적으로 제거한다. 특히, 통상의 리소그래피 및 에칭을 사용하
여, 도 2에 도시된 최종의 구조물을 형성한다. 단일 에칭 공정을 사용하여 진성 폴리실리콘 층(61) 및 절연층(61)의 일부를
제거하거나, 별개의 에칭 단계를 사용하여 이들 층을 제거할 수 있다는 것에 유의해야 한다.

  도 3에 도시된 또 다른 구조물의 경우에는, SiGe 층의 형성에 앞서 격리 영역의 비리세스된 표면 상에 유전체(85)를 형성
하는 단계를 제외하고는 전술한 것과 동일한 공정 단계를 사용한다. 유전체 층은 산화물, 질화물, 산질화물 또는 이들의 조
합으로 이루어질 수 있는데, 질화물 유전체가 바람직하다. 통상의 증착을 사용하여 유전체를 형성하고, 필요하다면, 리소
그래피 및 에칭을 사용하여 유전체를 패터닝할 수 있다. 격리 영역의 비리세스된 표면 상에 형성되는 것에 더하여, 본 발명
에서는 리세스된 풀 다운 격리 영역의 제조시, 유전체를 마스크로 사용하는 것이 고려된다. 이러한 실시예를 구현할 경우,
패터닝된 유전체를 격리 영역(도 9 참조)의 일부 상에 형성하고, 유전체에 비해, 격리 충진 재료의 제거에 매우 선택적인
에칭 공정을 사용할 수 있다(도 10 참조).

  본 발명은 구체적으로 도시되고 본 발명의 바람직한 실시예에 대해 기술되었지만, 당업자는 전술한 내용, 다른 형태의 변
화 및 세부가 본 발명의 사상과 범주를 벗어나지 않고 구현될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명은 기술되고
도시된 정확한 형태 및 세부에 한정하지 않고, 첨부된 청구항의 범주 내에 포함된다.

발명의 효과

  본 발명에 따르면 SiGe 층의 패싯이 기판의 상부 표면과 격리 영역 사이에 존재하는 코너에서 형성되지 않도록 에지에서
패싯 성장(facet growth)을 제어하는 에칭 공정을 사용하여 베이스 저항이 줄고 기생 누설 전류가 감소된 SiGe 헤테로접
합 바이폴라 트랜지스터를 제조할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  SiGe 헤테로접합 바이폴라 트랜지스터(heterojunction bipolar transistor) 내에 존재하는 전위(dislocation)를 감소시키
는 방법에 있어서,

  (a) 컬렉터 영역과 상기 컬렉터 영역에 인접한 격리 영역(isolation region)을 포함하는 반도체 기판을 제공하는 단계와,

  (b) 상기 반도체 기판 내의 상기 컬렉터 영역의 상부 표면 아래로 상기 격리 영역의 일부를 리세스하여 리세스된 격리 표
면(a recessed isolation surface)을 제공하는 단계와,

  (c) 상기 반도체 기판 및 상기 리세스된 격리 표면 상에 상기 SiGe 층을 형성하는 단계 - 상기 리세스 단계가 SiGe 층 및
상기 컬렉터의 상부 표면의 에지(edge)에서의 패싯 형성을 제어함 -

  를 포함하는 전위 감소 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.

  제 1 항에 있어서,
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  단계 (b)를 실행하기 전에, 상기 격리 영역의 일부 상에 패터닝된 유전체 층이 형성되는

  전위 감소 방법.

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.

  제 1 항에 있어서,

  상기 리세스 단계 후, 패터닝된 유전체가 리세스되지 않은 격리 영역의 부분 상에 형성되는

  전위 감소 방법.

청구항 9.

  제 1 항에 있어서,

  상기 SiGe 층은 초고진공 화학 기상 증착(ultra-high vacuum chemical vapor deposition : UHVCVD), 분자 빔 에피택
시(molecular beam epitaxy : MBE), 급속 가열 화학 기상 증착(rapid thermal chemical vapor deposition : RTCVD),
플라즈마 여기 화학 기상 증착(plasma-enhanced chemical vapor deposition : PECVD) 공정으로 이루어진 그룹으로부
터 선택된 증착 공정에 의해 형성되는

  전위 감소 방법.

청구항 10.

  제 1 항에 있어서,

  (d) 상기 SiGe 층 상에 절연체를 형성하는 단계와,

  (e) 상기 절연체 내에 개구를 제공하여 상기 SiGe 층의 일부를 노출시키는 단계와,

  (f) 상기 절연체 상과 상기 개구 내에 에미터 재료를 형성하여 상기 SiGe 층과 접촉시키는 단계와,

  (g) 상기 에미터 재료와 상기 절연체를 패터닝하여 패터닝된 에미터 및 패터닝된 절연체를 상기 SiGe 층 상에 형성하는
단계

  를 더 포함하는 전위 감소 방법.

청구항 11.

  SiGe 바이폴라 트랜지스터에 있어서,

  바이폴라 트랜지스터 디바이스 영역 내에 존재하는 컬렉터 및 서브 컬렉터(sub-colloctor)를 갖는 반도체 기판 - 상기
바이폴라 트랜지스터 디바이스 영역 내의 상기 반도체 기판은 상부 표면과 상부 코너 영역을 포함하고, 상기 컬렉터는 상
기 반도체 기판 내에 존재하는 격리 영역들 사이에 형성되고, 상기 격리 영역 각각은 리세스된 표면 및 리세스되지 않은 표
면을 가지며, 상기 리세스된 표면은 상기 반도체 기판의 상기 상부 표면 아래에 존재하고, 상기 리세스되지 않은 표면은 상
기 반도체 기판의 상기 상부 표면과 동일 평면 상에 존재함 - 과,

  상기 기판과 각각의 격리 영역의 상기 리세스된 표면 및 리세스되지 않은 표면 상에 위치하는 SiGe 층 - 상기 SiGe 층은
상기 격리 영역 상부에 주로 위치하는 다결정 Si 영역 및 상기 컬렉터 상에 주로 위치하는 SiGe 베이스 영역을 포함하고,
상기 SiGe 베이스 영역은 상기 반도체 기판의 상기 상부 표면 아래로 상기 바이폴라 디바이스 영역 내의 상기 반도체의 상
기 상부 코너 영역을 넘어서 연장됨 - 과,
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  상기 SiGe 베이스 영역 상부의 패터닝된 절연체 층 - 상기 패터닝된 절연체 층은 자체 내에 개구를 가짐 - 과,

  상기 패터닝된 절연체 층 상에 위치하며, 상기 개구를 통해 상기 SiGe 베이스 영역과 접촉하는 에미터

  를 포함하는 SiGe 바이폴라 트랜지스터.

청구항 12.

  제 11 항에 있어서,

  상기 리세스되지 않은 표면은 그 표면 상에 형성된 유전체 재료를 포함하는

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.

청구항 13.
삭제

청구항 14.

  제 11 항에 있어서,

  상기 반도체 기판은 Si, Ge, SiGe, GaAs, InAs, InP, Si/Si 및 Si/SiGe로 이루어진 그룹으로부터 선택된 반도체 재료로
이루어지는

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.

청구항 15.
삭제

청구항 16.

  제 11 항에 있어서,

  상기 격리 영역은 트렌치 격리 영역인

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.

청구항 17.

  제 11 항에 있어서,

  상기 격리 영역은 SiO2로 충진되는

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.

청구항 18.

  제 11 항에 있어서,

  상기 패터닝된 절연체는 산화물, 질화물, 질산화물 또는 이들의 조합으로 이루어지는

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.
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청구항 19.

  제 11 항에 있어서,

  상기 에미터는 도핑된 폴리실리콘으로 이루어진

  SiGe 바이폴라 트랜지스터.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10
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