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(54) 측벽막을 갖는 반도체 장치와 그 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

측벽막을 갖는 반도체 장치와 그 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 종래의 반도체장치의 문제점들을 설명하기 위한 요부 단면도.

제2도는 종래의 반도체장치의 다른 문제점들을 설명하기 위한 단면도.

제3도는 본 발명의 원리를 설명하기 위한 단면도.

제4도  내지  제10도는  본  발명의  다이내믹  랜덤  액세스  메모리장치의  필수적인  제조  단계를  설명하기 
위한 단면도.

제11도는 본 발명에 의한 다이내믹 랜덤 액세스 메모리장치의 단면도.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  일반적으로  완만한(smooth)  에지층(edge  layer)을  갖는  반도체장치와  그것의  제조방법에 
관한것이다.

최근에  반도체장치는  더욱  미세화되는  추세이며,  요구에  따라  패턴(pattern)의  형성시  이방성 에칭
(anisotropic  etching)이  널리  이용되고  있다.  예를들면,  폴리실리콘막은 CC14/O 2 함유  에칭  가스를 

이용하는  이방성  에칭에  의하여  패턴화된다.  이와  같이  형성된  패턴의  에지측벽(edge  side  wall)는 
에지부분은 하층으로 부터 가파르게 세워져 있으며, 때때로 패턴의 측벽에는 돌출부(overhang 
potrions)가  형성되기도  한다.  하층의  측벽  높이가  증가하면,  하층을  덮는  상층을  패턴시키기가 어
렵게  된다.  상술된  문제점을  제거하기  위하여  각층들의  거의  수직측벽을  스핀  온  글라스(spin  on 
glass)로  코팅하거나  또는  에치-백  공정(etch-back  process)을  사용하는  것이  알려져  있다.  그러나, 
이러한 방법은 제조시 공정 단계이수를 증가시키며, 특히 에치-백 공정을 제어하기가 매우 어렵다.

통상,  다이나믹  랜덤  액세스  메모리  장치  (이하에서는  간단히  DRAM이라  칭함)에서는  평면상에 설계
된  메모리셀의  설계면적의  크기를  감소시키는  것이  요구된다.  따라서,  메모리  셀  면적에  형성된 종

래의  적층캐패시터(stacked  capacitor)구조는 10[㎛
2
]  이하로  알려져  있다.  그러나,  그 면적만으로

는  메모리  셀에  있어서,  캐패시터의  원하는  용량을  충분히  확보하기가  어렵다.  메모리  셀에서 캐패
시터의  (capacitor)의  용량을  증가시키기  위해서,  축적  전극(storage  electrode)의  측표면의  면적이 
증가되도록  축적  전극의  물질인  폴리실리콘  막을  보다  두껍게  형성한다.  이러한  구조로,  메모리 셀
에서  캐패시터의  모든  표면적이  감소하는  것을  방지할  수  있다.  그러나,  상기  폴리실리콘막이 형성
된  하층의  표면이  거칠기  때문에  축적  전극을  얻기위한  폴리실리콘막의  패터닝에  악영향을  준다. 축
적  전극을  형성하기  위해  사용하는  폴리실리콘막은  게이트전극(gate  electrode)들을  덮고  있는  층간 
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절연막  상에  증착한다.  일반적으로,  층간  절연막의  표면에는  게이트  전극들  표면상태에  기인하는 계
단  또는  요철부가  있으며,  매우  큰  요철부는  층간  절연막  상에  증착된  폴리실리콘의  패터닝를 어렵
게 만든다. 결과적으로, 축적 캐패시터의 미세한 패턴을 더우기 얻을 수 없다.

그러므로,  본  발명의  목적은  상술된  단점을  제거하기  위한  것으로서,  측벽막을  갖는  편리하고 유용
한 반도체장치와 그 제조방법을 제공함에 있다.

본  발명의  특정  목적은  그위에서  패터닝된  상부막이  형성되는  하부막의  에지  또는  측벽  주위에 측벽
막이 형성되는 반도체장치를 완만한 표면의 형성을 가능하게 한다.

본  발명의  상기  목적들은  반도체기판,  반도체기판상에  형성된  절연막,  측벽을  가지고  절연막  상에 
형성된막,  막의  측벽을  둘러싸도록  절연막  상에  형성된  측벽막등을  포함하는  반도체  장치로  부터 구

현될  수  있다.  또한,  측벽막은  경사를  이루고  있으며, 가  상기  절연막에  접촉되어  있는  측벽막의 

밑면폭이고 가 상기막의 두께인 경우에  조건을 만족한다.

본 발명의 또 다른 목적은 상술된 반도체 장치의 제조방법을 제공함에 있다.

본  발명의  상기  다른  목적은  반도체기간상에  제1절연막을  형성하는  단계와,  제1절연막  상에  막을 형
성하는  단계와,  그  막을  패터닝하는  단계와,  기판의  모든  표면위에  실리콘  디옥사이드(dioxide)의 
제2절연막을  증착하는  단계와,  제1절연막의  평면상에  위치하는  제2절연막이  완전히  제거될때까지 이
방성  에칭으로  제2절연막을  에칭하는  단계를  구비하는  반도체장치의  제조방법에  대해  구현될  수 있
다.  제2절연막의  잔존하는(remaining)  부분에  해당하는  측벽막은  상기막의  측벽을  둘러싸도록 제1절

연막상에  형성된다.  또한,그  측벽막은  경사를  이루고  있으며, 가  제1절연막에  접촉되어  있는 측벽

막의 밑면폭이고 가 막의 두께인 경우에서,  조건을 만족한다.

본  발명의  다른  목적들,  특징들  및  장점들이  첨부된  도면들을  참조하여  설명된  명세서에  의하여 명
백해질 것이다.

본  발명을  보다  쉽게  이해하도록,  먼저,  DRAM장치의  그것  위에  축적  캐패시터  전극이  형성되는 하층
의 계단부 위의 존재에 의하여 일어나는 문제들을 제1도와 제2도에 의거하여 설명하기로 한다.

제1도는  종래의  DRAM장치의  요부  단면도로서,  DRAM장치는  실리콘  반도체기판(11)과, 반도체기판(1
1)의  상측표면에  형성된  필드  절연막(12)와,  게이트 전극들(14l , 142 , 143 )과,  게이트 전극들(14l , 

142 , 143 )을  완전히  덮도록  형성된  층간  절연막(17)으로  구성된다.  축적  캐패시터  접촉  영역인 n
+
-형 

확산 영역(161 )은  반도체기판  11에  형성된다.  축적 전극(181A )은  접촉홀을  포함하는  층간 절연막(1

7)상에  형성되며,  축적 전극(181A )은  그  접촉홀을  통하여 m
+
-형  확산영역(16)에  접촉된다.  축적 전극

(181A )는  한쌍의  메모리셀  캐패시터  전극중의  하나이며  실리콘  디옥사이드막과  같은 유전체막(191A )이 

축적 전극(181A )의  노출된  표면을  둘러싸도록  형성된다.  상기  메모리  셀  캐패시터  전극들  중의  다른 

전극(대향 전극 또는 셀 플레이트라 칭함)은 유전체막(191A)상에 형성된다.

상술된  바와  같이,  평면위에  설계된  메모러  셀의  설계  표면적이  감소할  때에  메모리  셀  캐패시터의 
설계표면적도  감소한다.  따라서,  메모리  셀  캐패시터의  용량은  그것의  표면적  크기와  비례하므로 함
께  감소한다.  용량의  감소를  보상하기  위해서,  축적 전극(181A )의  두께(S)를  거의  두배(약 0.5[㎛])

에  가깝게  한다.  따라서,  축적 전극(181A )의  측벽의  면적이  증가하여 축적전극(171A )의  전체  면적 감

소를 방지할 수 있다.

그러나,  축적 전극(181A )를  두껍게 하는 것은 화살표(A)로  나타낸 바와 같이 매우 큰  계단부(혹은 단

차라고도  한다)를  발생시킨다.  도시된  바와  같이,  게이트 전극(181A 와 181B )사이에는  수직으로  세워져 

있는  측별을  갖는  게이트 전극(142 와 143 )으로  인해  깊은  오목  부분이  형성된다.  그러므로,  축적 전

극(181A)와(181B )를  형성하기  위하여  포트리토그래피(photolithography)  기술로써  폴리  실리콘막을 패

턴닝시키기가  어렵게  된다.  더우기,  제2도에  도시된  바와  같이,  게이트 전극(142 )에  에지부분에 돌

출부(149 )가  형성되며,이  경우에  있어서,  게이트 전극(142 )상에  증착된  층간  절연막(17)은 제2도에서

와  같은  모양을  갖는다.  즉  층간  절연막(17)의  측면에는  오목부분(17a)이  형성된다.  또한,  게이트 
전극(142 )의  에지부분에  있는  돌출부는  축전 전극(181A )  대한  이후에  진행될  폴리실리콘막의  미세 패

턴닝을 방해한다.

본  발명은 게이트 전극막과 같은 막의 에지 또는 측벽을 둘러싸도록 측벽막을 형성하고,  그  막의 에
지  또는  측벽을  완만하게  하려는  데에  있다.  이러한  측벽막에  의하여,  통상의  포로리포그래피 기술
을 이용하여 두꺼운 막의 패터닝이 가능하게 된다.

본 발명의 필수적인 특징을 제3도를 참조하여 서술하기로 한다.

실리콘  반도체기판(12)상에  필드  절연막(22)를  형성하고,  필드  절연막(22)상에  워어드선(word lin
e)의  기능을  하는  게이트 전극(242 와 243 )을  형성한다.  게이트 전극(242 와 243 )의  측벽은  필드  절연막 

22로 부터 수직으로 세워지고, 게이트 전극(242와 243)의 에지를 둘러싸도록 측벽막(24A)이 

형성된다.  측벽막(22A)는  게이트 전극(242 와 243 )의  상단면과  필드  절연막(22)사이에  측벽막  22A를 

경사면을  제공한다.  게이트 전극(242 와 243 ),  측면막(22A),  필드  절연막(22)상에  노출된  표면이 덮어

지도륵  충간  절연막  27이  형성된다.  층간  절연막(27)상에는  폴리실리콘막의  축적  전극(28)이 형성된
다.
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본  발명자는  두꺼운(예로서,0.5[㎛])  폴리실리콘막(28)을  통상의  포토리토그래피  기술로써 패터닝하
기  위해서는  경사면을  제공하는  측벽막(22A)의  크기에  특별한  조건을  필요로  한다는  것을  많은 실험
으로  부터  발견하였다.  실험들로  부터  발견된  특별한  조건은,  필드  절연막(22)의  표면과  접촉되는 

측벽막(22A)의 밑면폭( )가  게이트 전극(242 )의 두께( )보다  더  커야만  한다는  것이다.  실험을 통

해서,  상기 조건( )과  일치하는  측벽막(22A)를  형성하였다.  이어서,  층간  절연막(27)을  통상의 
DRAM장치에  요구되는  전압에  충분히  견딜  수  있도록  약  100Å  두께로  증착하였다.  그리고,  약 0.5
[㎛]의  두께로  폴리실리콘(28)을  두껍게  형성되었다.  마지막으로,  그  두꺼운  폴리실리콘막(28)을 패
터닝시켜  축적  전극(28)을  형성하였다.  따라서,  본  발명자는  미세한  폴리실리콘  패턴을  통상의 포토
리토그래피 기술로 매우 정확하게 형성할 수 있다는 것을 발견하였다.

또한,  상술한  조건,  즉  이외에  다음  조건이  약  0.5[㎛]보다  더  두꺼운  폴리실리콘막의 패터
닝을  위해  특별이  유리하다는  것이  실험으로  부터  확인되었다.  제3도에서,  각(θ)을  측벽막(22A)의 
하측단부와  필드  절연막(22)의  표면이  만나는  지점  정의된다.  각(θ)가  60°이하인  경우에  있어서, 
보다  두꺼운  폴리실리콘막을  미세한  폴리실리콘막으로  형성하기  위하여  통상의  포토리토그래피 기술
로 패턴화할 수 있다는 것이 확인되었다.

본  발명의  적절한  실시예를  제4도  내지  제11도를  참조하여  설명하기로  한다.  여기서,  제4도  내지 제
11도는 각각 필수의 각 제조단계에서의 DRAM장치의 단면도이다.

제4도에서는  국부적  산화법(LOCOS  공정)과  같은  선택적  열산화법에  의하여  실리콘  디옥사이드와 같
은  필드  절연막(22)을  P-형  실리콘  반도체기판(21)상에  형성된다.  선택적  열산화법에서는  차례로 적
층된 실리콘 디옥사이드막과 실리콘 니트라이드막으로 구성된 열-저항 마스크막이 사용된다. 
이어서,  P형  실리콘  반도체기판(21)의  일부분  또는  활성  영역을  노출시키기  위하여  열-저항 마스크
막을  제거하고,  P-형  실리  큰  반도체기판(21)을  열산화  시킨다.  따라서,  약  200[Å]두께의  게이트 
절연막(23)이  제4도에  도시된  바와같이  형성된다.  이어서,  게이트  전극을  형성하기  위한  폴리실리콘 
막을  화학  증착법(CVD)으로  약200[Å]의  두께로  형성된다.  포토리토그래피  기술에서의 레지스트
(resist)공정으로  마스크막을  증착하고, CCl4/O 2  에칭가스를  사용하는  반응성  이온  에칭(reaetive 

ion  etching  :  RIE)  폴리실리콘막을  패터닝시킨다.  따라서,  게이트 전극(241 , 242 , 243 )들이  제4도에 

도시된  바와  같이  형성된다.  게이트 전극(24l∼243 )을  그대로  마스크막으로  사용하는 셀프-얼라인먼

트  공정(self-alignment  proces)방식으로  비소(As)  이온을  P형  실리콘  반도체기판(21)에  주입한다. 

이에  따라,  P형  실리콘  기판(21)에 n
+
-형  소오스  영역(도시되지않았음)과 n

+
-형  드레인 영역(261A )가 

형성된다.  동시에,  게이트 전극(241-243 )과  다른  금속화막(도시되지  않았음)  또한  비소이온으로 도핑

된다.

제5도에서는  화학  증착법(CVD)법에  의하여  실리콘  디옥사이드막을  약  3000[Å]의  두께로  형성하고, 
CHF3+H2 를  에칭가스로  사용하는  반응이온  에칭(RIE)에  의하여  실리콘  디옥사이드막을  이방성 에칭한

다.이  이방성  에칭  공징은  게이트  절연막(23)과  필드  절연막(22)의  평면상에  형성된  실리콘 디옥사
이드막이  완전히  제거될때까지  행한다.  따라서  게이트 전극(241-243 )의  측면에만  아크(arc)  형상의 

경사면을  갖는  측벽막(22A)가  남는다.  상기  각  측벽막(22A)는  상술한  조건,  즉 를  만족하며, 
약 2400[Å]의 폭과 약 2000[Å]의 두께를 갖는다.

제6도에서는  화학  증착법(CVD)법에  의하여  실리콘  디옥사이드의  층간  절연막(27)을  약  1000[Å]의 
두께로 형성시킨다.

제7도에서는  층간  절연막(27)과  게이트  절연막(23)을  통상의  포토리토그래피  기술을  이용하여 선택
적으로  에칭하므로써,  P형  실리콘  반도체기판(21)중에서  드레인 영역(261A )의  일부가  노출되도록 접

촉창(27A)이 형성된다.

제8도에서는  화학  증착법에  의하여  폴리실리콘막(28)이  약  0.5[㎛]의  두께로  형성되고,  이온 주입공

정으로  폴리실리콘막(28)에  비소(As)이온을  주입시킨다.  따라서,  폴리실리콘막(28)은 n
+
-형 도전막

으로 변화된다.

제9도에서는  종래의  레지스트  공정으로  마스크막을  증착하고, CCl4O2 를  에칭가스로  사용하는 반응이

온  에칭공정을  수행하여  폴리실리콘막(28)을  패터닝.  따라서,  축적 전극(281A 와 281B )형성되며  이들 

각각은 메모리 셀  캐패시터의 전극 쌍들 중의 한  전극이다.  평면상으로 설계된 각  축적 전극의 설계 

표면적은  축적  전극의  전체  측면적과  거의  동일하다.  메모리  셀의  설계  면적이 10[㎛
2
]  이하인 경우

에 있어서, 7[㎛
2
] 이상의 측면적을 갖는 축적 전극(281A)를 얻을 수 있다.

제10도에서는  각각  약  100[Å]의  두께를  갖는 유전체막(291A 와 291B )이  습식(wet)  분위기  내에서 열산

화법으로 각각 축적 전극(281A와 281B)의 노출된 표면상에 형성된다.

제11도에서는  적당한  방법으로  폴리실리콘으로  이루어진  대향 전극(301 )(또는  셀  플레이트라  칭함), 

실리콘  디옥사이드으로  이루어진  층간  절연막(31),  폴리사이드로  이루어진  비트선(32),  포스포너스 
실리케이트글라스(phosphoroas silicaate gloo s)(PSG)로 이루어진 패시베이션막(pasivation 
film)33 및 워어드선(wold line)기능을 하는 금속화막(34)이 형성된다.

이와  같은  성형된  DRAM장치에  있어서, 게이트전극(241 ),  소오스 영역(251A )  및  드레인 영역(261A )에 

의하여  일  메모리  셀의  전송  게이트  트랜지스터가  형성되고, 축적전극(281A ), 유전체막(291A ),  대향 
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전극(30)으로서  메모리  셀  캐패시터가  형성된다.  축적 전극(281A )이  드레인 영역(261A )와 접촉되므로

써  전송  게이트  트랜지스터와  메모리  셀  캐패시터가  상호  접속된다.  정보  변화는  메모리  셀에 기록
되거나 판독되며, 전송게이트의 ON/OFF 상태를 제어하므로써 저장된다.

본  발명은  상술된  실시예로만  제한되지  않으며,  본  발명의  범위를  벗어나지  않고  수정과  변경을 가
할 수있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

반도체기판과,  일표면을  갖으며  상기  반도체기판상에  형성된  절연막과,  상기  절연막의  표면에 실질
적으로  수직인  측벽을  갖고서  상기  절연막상에  형성되는  전극과,  전극의  측벽을  둘러쌓도록  상기 절
연막  상에  형성되고  실질적으로  완만하게  굽어진  경사면을  갖는  절연물질로  이루어지며  상기 절연막

과 접촉되는 밑면의 폭 가  상기  전극의  두께 보다  더  큰  조건을  만족하는 측벽막과 상기  전극과 

상기  절연막  및  상기  측벽막상에  형성되는  절연체막,  상기  절연체막상에  형성되고  상기  전극위에 위
치되는  실질적으로  수직인  일단부를  갖는  패터닝된  도전층을  구비함을  특징으로  하는  측벽막을  갖는 
반도체 장치.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  반도체기판상에  형성되는  절연막에  대해  측벽막의  경사면  각도를  60℃  이하인 
것을 특징으로 하는 측벽막을 갖는 반도체장치.

청구항 3 

제1항에  있어서,  반도체장치는  다이내믹  랜덤  액세스  메모리이고,  절연막은  게이트  절연막,  전극은 
게이트,  측벽막은  게이트  측벽,  절연체막은  층간  절연막,  패터닝된  도전층은  층간  절연막을 관통하
는  접촉홀을  통해  반도체기판과  접촉하는  메모리  셀  캐패시터의  전극이고,  메모리  셀  캐패시터를 덮
는  또  다른  층간절연막과,  또  다른  층간  절연막상에  형성되는  비트선이  더  구비됨을  특징으로  하는 
측벽막을 갖는 반도체장치.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 측벽막은 실리콘 디옥사이드인 것을 특징으로 하는 측벽막을 갖는 
반도체장치.

청구항 5 

제1항에  있어서,  상기  측벽막의  경사면은  상기  절연막으로  부터  상기  전극의  평면까지  연장되는 것
임을 특징으로 하는 측벽막을 갖는 반도체장치.

청구항 6 

제1항에  있어서,  상기  측벽막은  실리콘  디옥사이드를  증착한  후  이방성  에치  공정으로  패터닝하여 
얻어지는 것을 특징으로 하는 측벽막을 갖는 반도체장치.

청구항 7 

반도체기판상에  제1절연막을  형성하는  단계,  제1절연막상에  전극을  형성하는  단계,  제1절연막의 표
면에  실질적으로  수직인  측벽을  갖도록  상기  전극을  페터닝하는  단계,  상기  기간의  전  표면상에 실
리콘  디옥사이드로  이루어진  제2절연막을  증착하는  단계,  제2절연막의  잔존하는  부분이  상기  전극의 

측벽을  덮도록  하기  위한  측벽막으로  형성되고,  이  측벽막은  제1절연막과  접촉하는  밑면의  폭 가 
상기  전극의  두께  d보다  더  큰  조건을  만족하며  실질적으로  완만한  곡선  경사면을  갖도록 제1절연막
의  표면상에  위치하는  제2절연막의  부분이  완전히  제거될때까지  제2절연막을  에치하는  단계,  상기 
전극과  제1절연막  및  측벽막상에  일  절연체막을  형성하는  단계,  상기  전극의  상측에  실질적으로 수
직인  단부를  갖는  패터닝된  도전층을  상기  절연체막  상에  형성하는  단계가  구비됨을  특징으로  하는 
기간을 포함하는 측벽막을 갖는 반도체장치 제조방법.

청구항 8 

제7항에  있어서,  제2절연막을  패터닝하는  단계는  이방성  에치법으로  수행되는  것을  특징으로  하는 
측벽막을 갖는 반도체장치의 제조방법.

도면
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