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(54) 반도체 소자의 웰 형성방법

요약

본 발명은 반도체 소자의 웰 형성방법에 관한 것으로, 반도체 기판상의 주변회로부에 완충막과, 상기 완
충막 위에 산화가능막과, 상기 산화가능막 위에 산화방지막을 형성하는 공정과; 상기 산화가능막의 표면
이 일부 드러나도록 산화방지막을 소정 부분 식각하는 공정과; 열산화를 실시하여 주변회로부의 산화가능
막이 노출된 부분과, 기판 표면이 노출된 셀 형성부에 필드 산화막을 형성하는 공정과; 상기 산화방지막
과 산화가능막 및 완충막을 제거하는 공정과; 고 에너지로 제1도전형 불순물을 이온주입하는 공정과; 상
기 필드 산화막을 마스크로 하여 저 에너지로 제2도전형 불순물을 이온주입하는 공정 및; 상기 필드 산화
막을 제거하고, 확산을 실시하여 제1및 제2도전형 웰을 형성하는 공정을 포함하여 소자 제조를 완료하므
로써, 1) 공정단순화를 기할 수 있게 되어 공정 시간 단축 및 생산성 향상을 이룰 수 있으며, 2) 고 에너
지 이온주입시 필수적으로 이용되는 4㎛ 이상의 두꺼운 감광막을 사용할 필요가 없어 고에너지 이온주입 
과정에서 감광막 입자에 의해 발생되는 실리콘 기판의 격자 손상(defect)을 방지할 수 있고, 3) 래치-업 
내성(immunity)을 향상시킬 수 있는 고신뢰성의 반도체 소자를 구현할 수 있게 된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

반도체 소자의 웰 형성방법

[도면의 간단한 설명]
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제1(a)도 내지 제1(i)도는 종래 기술에 따른 반도체 소자의 웰 형성방법을 도시한 공정수순도.

제2(a) 내지 제2(g)도는 본 발명에 따른 반도체 소자의 웰 형성방법을 도시한 공정수순도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

100 : 실리콘 기판               102 : 산화막

104 : 다결정실리콘             106 : 질화막

108 : 감광막                      110 : 필드 산화막

112 : P웰                          114 : N웰

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 반도체 소자의 웰 형성방법에 관한 것으로, 특히 셀 형성부에 캐패시터 탑재시 발생되는 단차
를 최소화함과 동시에 래치-업(latch-up) 특성을 향상시킬 수 있는 고 에너지 이온주입을 이용한 반도체 
소자의 웰 형성방법에 관한 것이다.

일반적으로 반도체 칩(chip)은 크게 메모리 셀이 배치되는 셀 형성부(cell area; CA)와 관련 구동회로가 
배치되는 주변회로부(periphery area; PA)로 구성되며, 상기 셀 형성부와 주변회로부 간에는 수천 Å 정
도의 단차를 가지도록 이루어져 있다.

이와 같이 단차가 심하게 발생하게 되면, 이후 배선형성을 위한 콘택 형성 단계와 라인 패터닝 단계 등에
서 사진식각공정(photolithography)시 얼라이너(aligner)의 광 초점깊이(depth of focus) 한계를 벗어나
게 되어 패턴의 CD(critical dimension) 제어가 이루어지지 않아, 초점깊이의 한계를 벗어난 부분은 제대
로 식각이 이루어지지 않게 되므로 잔존물이 그대로 남아있게 되어 원하는 패턴을 얻기가 어려워진다.

특히 DRAM 소자의 경우, 셀 형성부에 주변회로부에는 형성되지 않는 커패시터(capacitor)가 탑재되므로 
이로 인해 셀 형성부의 높이가 그만큼 높이지게 되어 단차는 더욱 커질 수 밖에 없게 된다.

이러한 현상은 소자의 집적화가 급격히 증가되면서 칩 내의 라인선 폭이나 콘택 홀(contact hole) 사이즈 
등이 점점 더 작아져 1.0㎛이하 영역(sub-micron)의 축소된 패턴이 요구됨에 따라 더욱 큰 문제로 대두되
고 있는바, 이를 해결하기 위해서는 셀 형성부와 주변회로부의 단차를 최소화시킬 필요가 있다.

단차를 최소화하기 위한 방법으로 광범위하게 사용되어 온 기술로는 평탄화 기술이 있으며, 이외의 기술
로는 또 다른 개념으로 평탄화와 동일한 결과를 얻을 수 있도록 한 셀 리세스(cell recess) 기술을 들수 
있다.

상기 셀 리세스 기술은 메인(main) 소자 제조 전에 셀 형성부의 실리콘을 식각하므로써 이후 주변회로부
와 대비하여 셀 형성부의 높이가 높아지는 것을 보상하는 기술로, 이를 이용하여 반도체 소자의 웰을 형
성하는 공정을 제1(a)도 내지 제1(i)도에 도시된 공정수순도를 참조하여 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 제1(a)도에 도시된 바와 같이 실리콘 기판(10) 위에 완충막인 제1산화막(12)과, 상기 제1산화막 상
에 산화방지막인 제1질화막(14)을 증착한 후, 제1(b)도에 도시된 바와 같이 사진식각공정으로 상기 질화
막(14) 상의 주변회로부에 감광막(16)을 형성하고, 이를 마스크로 그 하부의 제1질화막(14)과 제1산화막
(12)을 식각처리한 다음, 상기 감광막(16)을 제거(strip)하여 셀 형성부(CA)와 주변회로부(PA)를 정의한
다.

이와 같이 주변회로부에 산화(oxidation)에 대한 저항력이 큰 질화막(14)을 형성하는 것은 후속 공정 진
행시 주변회로부가 산화되는 것을 방지하기 위함이다.

이후, 제1(c)도에 도시된 바와 같이 고온에서 열산화(thermal oxidation)을 실시하여 주변회로부에 10000
Å 두께의 필드 산화막(18)을 형성하고, 제1(d)도에 도시된 바와 같이 필드 산화막(18)이 형성되지 않은 
부분의 제1질화막(14)과 제1산화막(12)을 제거한다.

그 다음, 제1(e)도에 도시된 바와 같이 상기 필드 산화막(18)을 제거한다. 그 결과, 필드 산화막(18)이 
형성되었던 주변회로부는 그렇지 않은 셀 형성부 보다 기판 표면이 약 5000Å 정도가 리세스(recess)된 
구조를 가지게 된다. 이어, 상기 구조의 기판(10) 전면에 완충막인 제2산화막(12')과, 상기 제2산화막 상
에 산화방지막인 제2질화막(14')을 증착한다.

계속해서, 제1(f)도에 도시된 바와 같이 상기 제2질화막(14') 상에 P웰 형성을 위한 감광막을 
패터닝하고, 이를 마스크로 그 하부의 제2질화막(14')과 제2산화막(12')을 제거한 다음, 상기 감광막 패
턴을 제거하고 P형 불순물을 이온주입한다.

다음으로, 제1(g)도에 도시된 바와 같이 고온에서 열산화를 실시하여 제2질화막(14')이 덮혀있지 않은 기
판에 산화막(20)을 성장시키고, 제1(h)도에 도시된 바와 같이 제2질화막(14') 및 제2산화막(12')을 제거
한 후 N웰을 형성하기 위하여 상기 산화막(20)을 마스크로 N형 불순물을 이온주입한다.

그후, 제1(i)도에 도시된 바와 같이 확산(drive-in) 공정을 실시하여 P웰(22) 및 N웰(24)을 형성하므로써 
웰 형성 공정을 완료한다.

그러나, 상기 공정을 이용하여 반도체 소자의 웰을 형성할 경우에는 기 언급된 바와 같이 셀 형성부를 리
세스 시킨 후, N웰 및 P웰을 형성시키기 위하여 별도의 산화공정이 요규되므로 결국, 웰을 형성시키기 위
하여 두 번의 산화공정이 필요로 되게 된다.

이에 따라, 제1질화막과 제1산화막의 증착 및 제거, 그리고 제2질화막과 제2산화막의 증착 및 제거 등과 
같은 다단계 공정이 요구되어 공정 자체가 복잡해지게 되므로 반도체 소자 제조시 양산성이 떨어지는 단
점을 가지게 된다.
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또한, 고 에너지 이온주입을 통하여 반도체 소자의 웰을 형성할 경우에는 도면 상에 도시되지는 않았으나 
기판상에 얇은 두께의 산화막을 성장시킨 뒤, 로커스(LOCOS) 기술을 이용하여 필드 산화막을 성장시키고, 
이어 N웰이나 P웰 형성을 위한 이온주입 공정을 실시한 다음, 1000℃ 내외의 온도에서 약 30분 내지 60분 
동안 열공정을 실시하여 N웰 및 P웰을 형성하게 된다.

이때, N웰을 형성하고자 할 경우에는 N웰이 형성될 부분의 산화막 표면만이 노출되도록 그 전면을 4㎛ 내
지 5㎛ 두께의 감광막으로 덮어준 뒤 이를 마스크로 고에너지 이온주입을 실시하고, 반대로 P웰을 형성하
고자 할 경우에는 P웰이 형성될 부분의 산화막 표면만이 노출되도록 그 전면을 4㎛ 내지 5㎛ 두께의 감광
막으로 덮어준 뒤 이를 마스크로 고에너지 이온주입을 실시한다.

그러나, 상기 공정 역시 고 에너지 이온주입을 위해 4㎛ 이상의 두꺼운 감광막을 사용하여야 하므로 공정 
융통성 및 생산성 면에서 효율성이 떨어질 뿐 아니라 고 에너지 이온주입시 상기 감광막의 화학 성분이 
변화하거나 또는 상기 감광막의 입자(particle)가 실리콘 격자에 손상을 야기시키는 현상이 발생될 수 있
다는 단점을 가진다.

이에 본 발명은 상기와 같은 단점을 개선하기 위하여 이루어진 것으로, N웰 하부에 P웰이 형성되도록 웰 
형성 공정을 진행하므로써 래치-업 특성을 향상시킬 수 있을 뿐 아니라 공정단순화 및 감소된 단차를 실
현할 수 있도록 한 반도체 소자의 웰 형성방법을 제공함에 그 목적이 있다.

상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 반도체 소자의 웰 형성방법은 반도체 기판상의 주변회
로부에 완충막과, 상기 완충막위에 산화가능막과, 상기 산화가능막 위에 산화방지막을 형성하는 공정과; 
상기 산화가능막의 표면이 일부 드러나도록 산화방지막을 소정 부분 식각하는 공정과; 열산화를 실시하여 
주변회로부의 산화가능막이 노출된 부분과, 기판 표면이 노출된 셀 형성부에 필드 산화막을 형성하는 공
정과; 상기 산화방지막과 산화가능막 및 완충막을 제거하는 공정과; 고에너지로 제1도전형 불순물을 이온
주입하는 공정과; 상기 필드 산화막을 마스크로 하여 저 에너지로 제2도전형 불순물을 이온주입하는 공정 
및; 상기 필드 산화막을 제거하고, 확산을 실시하여 제1및 제2도전형 웰을 형성하는 공정을 포함하여 형
성되는 것을 특징으로 한다.

상기 공정 결과, 고 에너지 주입시 필수적으로 사용되는 두꺼운 감광막을 사용할 필요가 없어 감광막 입
자에 의해 발생되는 실리콘 기판의 손상(defect)을 방지할 수 있을 뿐 아니라 공정 단순화를 기할 수 있
게 된다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대해 상세히 설명한다.

제2(a)도 내지 제2(g)도는 본 발명에 의한 반도체 소자의 웰 형성 방법을 도시한 공정수순도를 나타낸 것
으로, 상기 공정수순도를 참조하여 그 제조공정을 보다 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 제2(a)도에 도시된 바와 같이 실리콘 기판(100) 상에 완충막인 산화막(102)을 50Å 내지 300Å의 
얇은 두께로 형성한 뒤, 상기 산화막(102) 상에 산화가능막인 다결정실리콘(104)과 산화방지막인 질화막
(106)을 순차적으로 증착한다.

그후, 제2(b)도에 도시된 바와 같이 상기 질화막(106) 상에 감광막(108)을 코팅(coating)하고, 셀이 형성
될 부분의 감광막을 감광시켜 제거한다. 이어 패터닝된 상기 감광막(108)을 마스크로 상기 질화막(106)과 
다결정실리콘(104)  및  산화막(102)을  식각한 수,  상기 감광막을 제거하여 셀 형성부(CA)와 주변회로부
(PA)를 정의한다.

그 다음, 제2(c)도에 도시된 바와 같이 상기 질화막을 포함한 기판 전면에 감광막(108)을 코팅하고, NMOS
가 형성될 부분의 감광막을 감광시켜 제거한 뒤, 이를 마스크로 그 하부의 질화막(106)을 식각하여 다결
정실리콘 표면이 소정 부분 드러나도록 한다.

이어서, 제2(d)도에 도시된 바와 같이 상기 감광막(108)을 제거하고 제2(e)도에 도시된 바와 같이 열산화 
공정을 실시하여 주변회로부의 다결정실리콘이 노출된 부분과, 기판 표면이 노출된 셀 형성부에 10000Å 
두께의 필드 산화막(110)을 형성한다.

이후, 제2(f)도에 도시된 바와 같이 상기 질화막(106)과 다결정실리콘(104) 및 얇은 두께의 산화막(102)
을 제거하고, 상기 필드 산화막(110)을 투과할 정도로 충분히 높은 에너지 예컨데, 2MeV 내지 4MeV의 고
에너지로 P형 불순물을 이온주입한다. 그 결과, 상기 도면에서 알 수 있듯이 필드 산화막(110)이 형성되
어 있지 않은 부분은 기판 표면으로부터 소정 깊이 들어간 부분에 P형 이온주입 영역(a)이 형성되고, 필
드 산화막(110)이 형성되어 있는 부분은 기판 표면 바로 아래에 P형 이온주입 영역(a)이 형성되게 된다.

계속해서, 상기 필드 산화막(110)을 투과할 수 없는 낮은 에너지 예컨대, 100KeV 내지 200KeV의 저 에너
지로 N형 불순물을 이온주입한다. 그 결과, 상기 도면에서 알 수 있듯이 필드 산화막(110)이 형성되어 있
지 않은 기판 내에만 N형 이온주입 영역(b)이 형성된다.

마지막으로, 제2(g)도에 도시된 바와 같이 확산공정을 실시하여 상기 N웰(114) 아래의 P웰(112)이 형성되
어 있는 형태의 P웰(112) 및 N웰(114)을 형성하므로써 본 공정을 완료한다. 그 결과, 전체적인 P웰 저항
이 감소하여 래치-업 특성이 향상된다.

상술한 바와 같이 본 발명에 의하면, 1) 1회의 산화공정으로 N웰 및 P웰 형성 공정을 완료하므로써 공정
단순화를 기할 수 있게 되어 공정시간 단축 및 생산성 향상을 이룰 수 있으며, 2) 고 에너지 이온 주입시 
필수적으로 이용되는 4㎛ 이상의 두꺼운 감광막을 사용할 필요가 없어 고 에너지 이온주입 과정에서 감광
막  입자에  의해  발생되는  실리콘  기판의  격자  손상(defect)을  방지할  수  있고,  3)  래치-업 내성
(immunity)을 향상시킬 수 있는 고신뢰성의 반도체 소자를 구현할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

7-3

1019950062055



반도체 기판상의 주변회로부에 완충막과, 상기 완충막 위에 산화가능막과, 상기 산화가능막 위에 산화방
지막을 형성하는 공정과; 상기 산화가능막의 표면이 일부 드러나도록 산화방지막을 소정 부분 식각하는 
공정과; 열산화를 실시하여 주변회로부의 산화가능막이 노출된 부분과, 기판 표면이 노출된 셀 형성부에 
필드 산화막을 형성하는 공정과; 상기 산화방지막과 산화가능막 및 완충막을 제거하는 공정과; 고 에너지
로 제1도전형 불순물을 이온주입하는 공정과; 상기 필드 산화막을 마스크로 하여 저 에너지로 제2도전형 
불순물을 이온주입하는 공정 및; 상기 필드 산화막을 제거하고, 확산을 실시하여 제1및 제2도전형 웰을 
형성하는 공정을 포함하여 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 웰 형성방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 완충막은 50Å 내지 300Å의 두께로 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 
웰 형성방법.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 제1도전형 불순물은 2MeV 내지 4MeV의 고 에너지로 이온주입되는 것을 특징으로 하
는 반도체 소자의 웰 형성방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 제2도전형 불순물은 100KeV 내지 200KeV의 저 에너지로 이온주입되는 것을 특징으
로 하는 반도체 소자의 웰 형성방법.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 산화가능막은 다결정실리콘으로 형성되는 것을 특징으로 하는 반도체 소자의 웰 형
성방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 제1도전형 웰은 P형 불순물을 확산시켜 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자
의 웰 형성방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 제2도전형 웰은 N형 불순물을 확산시켜 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 소자
의 웰 형성방법.
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