
(57)【要約】

【課題】　セルサイズを増加させない不揮発性メモリ素

子の製造方法を提供する。 

【解決手段】　シリコン基板内に活性領域と素子分離領

域を限定するトレンチ素子分離膜を形成する段階と；前

記シリコン基板上にトンネル酸化膜とフローティングゲ

ート用ポリシリコン層を形成する段階と；前記フローテ

ィングゲート用ポリシリコン層状に犠牲絶縁膜を形成す

る段階と；前記犠牲絶縁膜上に感光膜パターンを形成し

た後、これをマスクとして前記犠牲絶縁膜を前記ポリシ

リコン層が露出するまで蝕刻しながらパターニングされ

た前記犠牲絶縁膜側壁にポリマ層を生成させる段階と；

前記ポリマ層と前記感光膜パターンとをマスクとして露

出したポリシリコン層とトンネル酸化膜とを選択的に除

去し、フローティングゲート用ポリシリコン層パターン

とトンネル酸化膜パターンを形成する段階を含んで構成

される。

【選択図】　　　図２ｇ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ コ ン 基 板 内 に 活 性 領 域 と 素 子 分 離 領 域 を 限 定 す る ト レ ン チ 素 子 分 離 膜 と を 形 成 す る
段 階 と 、
　 前 記 シ リ コ ン 基 板 上 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 と フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 を 形 成
す る 段 階 と 、
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 上 に 犠 牲 絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 犠 牲 絶 縁 膜 上 に 感 光 膜 パ タ ー ン を 形 成 し た 後 、 こ れ を マ ス ク と し て 前 記 犠 牲 絶 縁 膜
を 、 前 記 ポ リ シ リ コ ン 層 が 露 出 す る ま で 蝕 刻 し な が ら 、 パ タ ー ニ ン グ さ れ る 前 記 犠 牲 絶 縁
膜 の 側 壁 に ポ リ マ 層 を 生 成 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 ポ リ マ 層 と 前 記 感 光 膜 パ タ ー ン と を マ ス ク と し て 露 出 し た 前 記 ポ リ シ リ コ ン 層 と 前
記 ト ン ネ ル 酸 化 膜 と を 選 択 的 に 除 去 し 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 パ タ ー ン
と ト ン ネ ル 酸 化 膜 パ タ ー ン と を 形 成 す る 段 階 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 不 揮 発 性 メ モ リ ー 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 ポ リ シ リ コ ン 層 パ タ ー ン と 前 記 ト ン ネ ル 酸 化 膜 パ タ ー ン と を 形 成 し た 後 、 前 記 ポ リ
マ 層 と 前 記 感 光 膜 パ タ ー ン と 前 記 犠 牲 絶 縁 膜 と を 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 全 体 構 造 の 上 面 に 絶 縁 膜 と コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 と を 形 成 す る 段 階
と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 犠 牲 絶 縁 膜 に TEOS系 列 の 酸 化 膜 、 ま た は 窒 化 膜 を 使 用 し 、 ポ リ マ を 生 成 さ せ る こ と
を 特 徴 と す る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 ポ リ マ 層 間 ス ペ ー サ の 幅 が 約 300～ 1200Å で あ る こ と を 特 徴 と す る 不 揮 発 性 メ モ リ
素 子 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 に 係 り 、 よ り 詳 細 に は EEPROM(electrically er
asable programmable read only memory)に 関 す る 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト を セ ル サ イ ズ
の 増 加 な し に 単 純 な 工 程 で 1セ ル 当 た り ２ 個 に 分 離 し 、 複 数 ビ ッ ト (multi bit)を 実 現 す る
不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 な EEPROMセ ル 構 造 に 対 し て 図 １ を 参 照 し て 説 明 す れ ば 次 の 通 り で あ る 。
　 図 １ は 一 般 的 な EEPROMセ ル 構 造 を 表 わ し た も の で 、 単 一 ビ ッ ト セ ル タ イ プ の 素 子 断 面 図
で あ る 。
　 単 一 ビ ッ ト タ イ プ の 一 般 的 な EEPROMセ ル 構 造 は 、 図 １ に 示 す 通 り 、 シ リ コ ン 基 板 (11)内
に 活 性 領 域 と 素 子 分 離 領 域 を 限 定 す る ト レ ン チ 素 子 分 離 膜 (13)が 形 成 さ れ て い て 、 活 性 領
域 上 に は ト ン ネ ル 酸 化 膜 (15)と フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト (17)と が 積 層 さ れ た 構 造 と な っ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 図 面 に は 図 示 し な か っ た が 、 こ の よ う な 単 一 ビ ッ ト タ イ プ と は 違 い 、 提 案 さ れ た
二 重 ビ ッ ト タ イ プ の セ ル 構 造 と 先 に 説 明 し た 単 一 タ イ プ の セ ル 構 造 の 大 き な 差 は 次 の 通 り
で あ る 。 単 一 タ イ プ の 場 合 は 一 つ の 素 子 分 離 (LOCOS、 ま た は STI)で 1ビ ッ ト を 実 現 す る が
、 二 重 タ イ プ の 場 合 は フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト を 二 つ 共 有 し 、 従 来 の 1ビ ッ ト セ ル を 2ビ ッ ト
セ ル に 構 成 す る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 こ れ を 詳 細 に 見 る と 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト を ２ 個 に 分 離 す る と 、 リ ソ グ ラ フ
ィ の 最 小 構 造 の 大 き さ (lithographic minimum feature size)(以 下 こ れ を 『 F』 と す る )だ
け セ ル サ イ ズ が 増 加 す る 。 す な わ ち 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 間 の 分 離 幅 は 、 マ ス ク パ タ ー
ニ ン グ の 限 界 か ら く る も の で あ り 、 セ ル の 有 用 な 動 作 の た め に 『 F』 だ け の 長 さ が 必 要 と
な る の で は な い 。 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 こ の 長 さ を 可 能 な か ぎ り 縮 め る こ と が 、 セ ル の 大
き さ の 減 少 と い う 側 面 か ら 望 ま し い こ と で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 セ ル サ イ ズ の 増
加 の 問 題 を ポ リ マ 発 生 技 術 に よ り 、 セ ル サ イ ズ の 増 加 な く 不 必 要 な フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト
間 の 間 隔 を 生 成 し た ポ リ マ ス ペ イ サ 幅 の 長 さ の 2倍 だ け 減 ら し た 。 ま た 、 こ の 大 き さ を フ
ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト ポ リ シ リ コ ン の 面 積 で 使 用 が 可 能 と す る こ と に よ っ て 、 素 子 の 信 頼 性
を 向 上 さ せ る こ と が で き る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に そ の 目 的 が あ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 は 、 シ リ コ
ン 基 板 内 に 活 性 領 域 と 素 子 分 離 領 域 と を 限 定 す る ト レ ン チ 素 子 分 離 膜 を 形 成 す る 段 階 と ；
前 記 シ リ コ ン 基 板 上 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 と フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 を 形 成 す
る 段 階 と ； 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 上 に 犠 牲 絶 縁 膜 を 形 成 す る 段 階 と
； 前 記 犠 牲 絶 縁 膜 上 に 感 光 膜 パ タ ー ン を 形 成 し た 後 、 こ れ を マ ス ク と し て 前 記 犠 牲 絶 縁 膜
を 前 記 ポ リ シ リ コ ン 層 が 露 出 す る ま で 蝕 刻 し な が ら パ タ ー ニ ン グ さ れ た 前 記 犠 牲 絶 縁 膜 側
壁 に ポ リ マ 層 を 生 成 さ せ る 段 階 と ； 前 記 ポ リ マ 層 と 前 記 感 光 膜 パ タ ー ン と を マ ス ク と し て
前 記 露 出 し た ポ リ シ リ コ ン 層 と 前 記 ト ン ネ ル 酸 化 膜 と を 選 択 的 に 除 去 し 、 フ ロ ー テ ィ ン グ
ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 パ タ ー ン と ト ン ネ ル 酸 化 膜 パ タ ー ン と を 形 成 す る 段 階 と ； を 含 み
、 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 従 来 の 二 重 ビ ッ ト タ イ プ の セ ル
が 持 つ フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト の 長 さ の 減 少 に よ り 発 生 す る カ ッ プ リ ン グ 比 が 低 い と い う 問
題 を 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト の 長 さ を 生 成 さ れ た ポ リ マ の 量 の 2倍 だ け 増 加 さ せ て こ れ を
解 決 す る こ と が で き る 。
　 し た が っ て 、 持 続 的 な セ ル サ イ ズ の 減 少 が 可 能 で 、 内 部 電 圧 の 減 少 効 果 が あ り 、 素 子 の
信 頼 性 改 善 に 相 当 な 効 果 を 発 揮 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 を 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に
説 明 す る 。
　 図 ２ ａ 乃 至 図 ２ ｇ は 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程
別 断 面 図 で あ る 。
　 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 は 、 図 ２ ａ に 示 す よ う に 、 ま ず シ リ コ ン 基
板 (31)内 に 活 性 領 域 と 素 子 分 離 領 域 を 限 定 す る ト レ ン チ 素 子 分 離 膜 (33)と を 形 成 し た 後 、
全 体 構 造 の 上 面 に ト ン ネ ル 酸 化 膜 (35)と フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 (37)と を
順 次 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 次 に 、 図 ２ ｂ に 示 す よ う に 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 (37)上 に 第 1犠 牲
絶 縁 膜 (39)を 形 成 す る 。 こ の 時 、 犠 牲 絶 縁 膜 と し て TEOS系 列 の 酸 化 膜 、 ま た は 窒 化 膜 を 使
用 す る 。
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　 続 い て 、 図 ２ ｃ に 示 す よ う に 、 第 1犠 牲 絶 縁 膜 (39)上 に こ の 第 1犠 牲 絶 縁 膜 を パ タ ー ニ ン
グ す る た め の マ ス ク と し て 使 用 す る 感 光 膜 パ タ ー ン (41)を 形 成 す る 。 こ の 時 、 パ タ ー ニ ン
グ 時 の ス ペ イ サ の 大 き さ を リ ソ グ ラ フ ィ の 最 小 構 造 の 大 き さ (lithographic minimum feat
ure size)(以 下 、 こ れ を 『 F』 と す る )と い う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 図 ２ ｄ に 示 す よ う に 、 感 光 膜 パ タ ー ン (41)を マ ス ク と し て 第 1犠 牲 絶 縁 膜 (39)
を ポ リ シ リ コ ン 層 (37)上 面 が 露 出 す る ま で 選 択 的 に 除 去 し な が ら 、 パ タ ー ニ ン グ さ れ た 第
1犠 牲 絶 縁 膜 の 側 壁 に 一 定 量 の ポ リ マ 層 (43)を 生 成 さ せ る 。 こ の 時 、 ポ リ マ 層 (43)は 第 2犠
牲 絶 縁 膜 と し て 利 用 さ れ る 。 な お 、 ポ リ マ 層 間 ス ペ イ サ 幅 は 約 300～ 1200Å 程 度 と な る 。
　 続 い て 、 図 ２ ｅ に 示 す よ う に 、 露 出 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 (37)
と ト ン ネ ル 酸 化 膜 (35)と を シ リ コ ン 基 板 (31)が 露 出 す る ま で 全 面 蝕 刻 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て 、 図 ２ ｆ に 示 す よ う に 、 残 留 す る ポ リ マ 層 (43)と 感 光 膜 パ タ ー ン (41)と 第 1犠 牲
絶 縁 膜 (39)と を 除 去 す る 。 こ の 時 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 パ タ ー ン (37a
)の 長 さ が 従 来 よ り 第 1犠 牲 絶 縁 膜 の 側 壁 に 生 成 さ れ た ポ リ マ の 量 だ け 大 き く な り 、 カ ッ プ
リ ン グ 比 (couple ratio)が 増 加 す る 。
　 続 い て 、 図 ２ ｇ に 示 す よ う に 、 ポ リ シ リ コ ン 層 パ タ ー ン (37a)と ト ン ネ ル 酸 化 膜 パ タ ー
ン (35a)と を 含 む 全 体 構 造 の 上 面 に 絶 縁 膜 (45)と コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層 (47
)と を 積 層 す る 。
　 な お 、 本 発 明 は 詳 述 し た 特 定 の 望 ま し い 実 施 例 に 限 定 さ れ ず 、 請 求 範 囲 で 請 求 す る 本 発
明 の 要 旨 を は ず れ る こ と な く 、 当 該 発 明 が 属 す る 分 野 で 通 常 の 知 識 を 持 っ た 者 な ら ば 誰 で
も 多 様 な 変 更 実 施 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 一 般 的 な EEPROMセ ル 構 造 を 表 わ し た も の で 、 単 一 ビ ッ ト セ ル タ イ プ の 素 子 断 面 図
、
【 図 ２ 】 ａ 乃 至 ｇ は 本 発 明 に 係 る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の 工 程 別
断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 　 　 ３ １ 　 　 シ リ コ ン 基 板
　 　 　 　 ３ ３ 　 　 ト レ ン チ 素 子 分 離 膜
　 　 　 　 ３ ５ 　 　 ト ン ネ ル 酸 化 膜
　 　 　 　 ３ ７ 　 　 フ ロ ー テ ィ ン グ ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層
　 　 　 　 ３ ９ 　 　 第 1犠 牲 絶 縁 膜
　 　 　 　 ４ １ 　 　 感 光 膜 パ タ ー ン
　 　 　 　 ４ ３ 　 　 ポ リ マ 層
　 　 　 　 ４ ５ 　 　 絶 縁 膜
　 　 　 　 ４ ７ 　 　 コ ン ト ロ ー ル ゲ ー ト 用 ポ リ シ リ コ ン 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ ａ 】

【 図 ２ ｂ 】

【 図 ２ ｃ 】

【 図 ２ ｄ 】

【 図 ２ ｅ 】

【 図 ２ ｆ 】

【 図 ２ ｇ 】
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