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本发明公开了一种制造半导体结构的方法，

包含以下操作。提供沿第一方向延伸的基板。形

成横跨基板的沟槽以定义第一主动区及第二主

动区。在沟槽中形成底部隔离结构，其中底部隔

离结构暴露基板的侧壁的一部分。氧化基板暴露

的侧壁以在底部隔离结构上形成顶部隔离结构，

其中顶部隔离结构延伸到基板中。形成嵌入顶部

隔离结构的导电结构。分别在第一主动区及第二

主动区中形成第一晶体管及第二晶体管。本发明

的方法可以减少具有反熔丝结构和晶体管的半

导体结构的尺寸，从而实现高装置密度。

权利要求书2页  说明书5页  附图17页

CN 113611703 B

2024.07.26

CN
 1
13
61
17
03
 B



1.一种制造半导体结构的方法，其特征在于，包含：

提供沿第一方向延伸的基板；

形成沟槽横跨所述基板，以定义第一主动区及第二主动区，其中所述沟槽具有宽度；

在所述沟槽中形成底部隔离结构，其中所述底部隔离结构暴露所述基板的侧壁的一部

分；

氧化所述基板暴露的所述侧壁以在所述底部隔离结构上形成顶部隔离结构，其中所述

顶部隔离结构延伸到所述基板中；

形成嵌入所述顶部隔离结构的导电结构，其中所述导电结构具有宽度小于所述沟槽的

所述宽度；以及

分别在所述第一主动区及所述第二主动区中形成第一晶体管及第二晶体管。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，所述第一晶体管及所述第二晶体管的源极/

漏极区分别具有下表面位于所述导电结构的下表面下方。

3.如权利要求2所述的方法，其特征在于，所述顶部隔离结构及所述底部隔离结构共同

将所述导电结构与所述第一晶体管及所述第二晶体管的所述源极/漏极区分隔。

4.如权利要求1所述的方法，其特征在于，形成所述第一晶体管及所述第二晶体管包

含：

在所述第一主动区及所述第二主动区的所述基板上形成栅极结构；以及

在所述第一主动区及所述第二主动区的所述基板中形成源极/漏极区，其中所述源极/

漏极区位于所述顶部隔离结构的相对侧。

5.如权利要求4所述的方法，其特征在于，还包含形成多个接触插塞分别与所述第一晶

体管及所述第二晶体管的所述源极/漏极区、所述栅极结构以及所述导电结构连接。

6.一种制造半导体结构的方法，其特征在于，包含：

提供基板，所述基板包含多个主动区沿第一方向延伸，其中所述多个主动区通过浅沟

槽隔离结构彼此分隔；

形成沟槽横跨所述多个主动区及所述浅沟槽隔离结构，其中所述沟槽具有宽度；

在所述沟槽中形成反熔丝结构，其中所述反熔丝结构包含覆盖所述沟槽的隔离结构及

嵌入所述隔离结构中的导电结构，其中所述导电结构具有宽度小于所述沟槽的所述宽度；

以及

在所述各主动区中形成晶体管，其中所述晶体管通过所述隔离结构与所述导电结构分

隔。

7.如权利要求6所述的方法，其特征在于，形成所述反熔丝结构包含：

在所述沟槽中形成所述隔离结构的底部部分，其中所述隔离结构的所述底部部分具有

高度小于所述沟槽的深度；

形成所述隔离结构的顶部部分，其中所述顶部部分横向地延伸到所述基板中；以及

在所述隔离结构上形成所述导电结构。

8.如权利要求6所述的方法，其特征在于，形成所述晶体管包含：

在各所述主动区的所述基板上形成栅极结构；以及

在各所述主动区的所述基板中形成源极/漏极区，其中所述源极/漏极区与所述栅极结

构相邻，且具有下表面位于所述导电结构的下表面下方。
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9.如权利要求8所述的方法，其特征在于，还包含形成多个接触插塞分别与所述源极/

漏极区、所述栅极结构、及所述导电结构连接。
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制造半导体结构的方法

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种制造半导体结构的方法。具体而言，本发明是有关于一种制

造具有反熔丝结构的半导体结构的方法。

背景技术

[0002] 熔丝(fuse)元件常用于半导体装置中，例如半导体记忆体或逻辑装置。反熔丝具

有与熔丝相反的电气特性，并且可以通过将有缺陷的单元更换为冗余单元来修复有缺陷的

单元。

[0003] 通常，一个反熔丝需要由与其相邻的一个控制闸极来控制。因此，将一个存储胞

(unit  cell)定义为1T1C，表示一个晶体管(栅极)和一个电容(反熔丝)。但是，当反熔丝数

量增加时，传统的1T1C结构将占据很大的面积。为了实现高密度记忆单元或冗余，存储胞应

尽可能小。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种制造半导体结构的方法，该方法可以减少具有反熔丝

结构和晶体管的半导体结构的尺寸，从而实现高装置密度。

[0005] 根据本发明的各种实施方式，提供一种制造半导体结构的方法。此方法包含提供

沿第一方向延伸的基板。形成沟槽横跨基板，以定义第一主动区及第二主动区。氧化基板暴

露的侧壁以在底部隔离结构上形成顶部隔离结构，其中顶部隔离结构延伸到基板中。形成

嵌入顶部隔离结构的导电结构。分别在第一主动区及第二主动区中形成第一晶体管及第二

晶体管。

[0006] 根据本发明的某些实施方式，第一晶体管及第二晶体管的源极/漏极区分别具有

下表面位于导电结构的下表面下方。

[0007] 根据本发明的某些实施方式，顶部隔离结构及底部隔离结构共同将导电结构与第

一晶体管及第二晶体管的源极/漏极区分隔。

[0008] 根据本发明的某些实施方式，沟槽的宽度大于导电结构的宽度。

[0009] 根据本发明的某些实施方式，形成第一晶体管及第二晶体管包含在第一主动区及

第二主动区的基板上形成栅极结构；以及在第一主动区及第二主动区的基板中形成源极/

漏极区，其中源极/漏极区位于顶部隔离结构的相对侧。

[0010] 根据本发明的某些实施方式，此方法还包含形成多个接触插塞分别与第一晶体管

及第二晶体管的源极/漏极区、栅极结构以及导电结构连接。

[0011] 根据本发明的各种实施方式，提供一种制造半导体结构的方法。此方法包含提供

基板，基板包含多个主动区沿第一方向延伸，其中主动区通过浅沟槽隔离结构彼此分隔。形

成沟槽横跨主动区及浅沟槽隔离结构。在沟槽中形成反熔丝结构，其中反熔丝结构包含覆

盖沟槽的隔离结构及嵌入隔离结构中的导电结构。在各主动区中形成晶体管，其中晶体管

通过隔离结构与导电结构分隔。
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[0012] 根据本发明的某些实施方式，形成反熔丝结构包含在沟槽中形成隔离结构的底部

部分，其中隔离结构的底部部分的高度小于沟槽的深度；形成隔离结构的顶部部分，其中顶

部部分横向地延伸到基板中；以及在隔离结构上形成导电结构。

[0013] 根据本发明的某些实施方式，形成晶体管包含在各主动区的基板上形成栅极结

构；以及在主动区的基板中形成源极/漏极区，其中源极/漏极区与栅极结构相邻，且具有下

表面位于导电结构的下表面下方。

[0014] 根据本发明的某些实施方式，此方法包含形成多个接触插塞分别与源极/漏极区、

栅极结构、及导电结构连接。

[0015] 与现有技术相比，本发明的制造半导体结构的方法具有以下有益效果：在两个相

邻的晶体管的间会形成一对反熔丝结构，并且可以同时被熔断。因此，该方法可以减少具有

反熔丝结构和晶体管的半导体结构的尺寸，从而实现高装置密度。

附图说明

[0016] 当读到随附的附图时，从以下详细的叙述可充分了解本发明的各方面。值得注意

的是，根据工业上的标准实务，各种特征不是按比例绘制。事实上，为了清楚的讨论，各种特

征的尺寸可任意增加或减少。

[0017] 图1为根据本发明的某些实施方式绘示的制造半导体结构的方法流程图。

[0018] 图2至图4为根据本发明的某些实施方式绘示的制造半导体结构的工艺各步骤的

俯视图。

[0019] 图5A、图6A、图7A、图8A、图9A、图10A为根据本发明的某些实施方式绘示的制造半

导体结构的工艺各步骤的沿着图4的线段A‑A’截取的截面图。

[0020] 图5B、图6B、图7B、图8B、图9B、图10B为根据本发明的某些实施方式绘示的制造半

导体结构的工艺各步骤的沿着图4的线段B‑B’截取的截面图。

[0021] 图11为根据本发明的某些实施方式绘示的半导体结构的截面图。

[0022] 主要附图标记说明：

[0023] 10‑方法；12,14,16,18,20,22‑操作；100‑半导体；102,104,106‑主动区；102a‑第

一主动区；102b‑第二主动区；108‑侧壁；110‑浅沟槽隔离结构；120‑遮罩层；200‑隔离结构；

200’‑隔离层；202‑底部隔离结构；204‑顶部隔离结构；210‑导电结构；210S,312S,322S‑下

表面；302a‑第一晶体管；302b‑第二晶体管；310 ,320‑栅极结构；312 ,322‑源极/漏极区；

400‑接触插塞；A‑A’,B‑B’‑线段；AF1 ,AF2‑反熔丝结构；D1‑第一方向；D2‑第二方向；H1 ,

H1’‑深度；H2‑高度；OP1‑开口；T1‑沟槽；W1,W2‑宽度。

具体实施方式

[0024] 以下揭示内容提供许多不同实施例或实例，以便实现各个实施例的不同特征。下

文描述部件及排列的特定实例以简化本发明内容。当然，此等实例仅为实例且不意欲为限

制性。举例而言，在随后描述中在第二特征上方或在第二特征上第一特征的形成可包括第

一及第二特征形成为直接接触的实施例，以及亦可包括额外特征可形成在第一及第二特征

之间，使得第一及第二特征可不直接接触的实施例。另外，本发明案在各实例中可重复元件

符号及/或字母。此重复为出于简单清楚的目的，且本身不指示所论述各实施例及/或配置
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之间的关系。

[0025] 在本文中使用空间相对用语，例如“下方”、“之下”、“上方”、“之上”等，这是为了便

于叙述一元件或特征与另一元件或特征之间的相对关系，如图中所绘示。这些空间上的相

对用语的真实意义包含其他的方位。例如，当附图上下翻转180度时，一元件与另一元件之

间的关系，可能从“下方”、“之下”变成“上方”、“之上”。此外，本文中所使用的空间上的相对

叙述也应作同样的解释。

[0026] 图1为根据本发明的某些实施方式绘示的制造半导体结构的方法10流程图。方法

10包含操作12、操作14、操作16、操作18、操作20以及操作22。应注意，图1所示的方法仅为示

例，并且不旨在限制本发明。因此，可以在图1所示的方法之前、期间和/或之后执行附加操

作，并且本文仅简要描述一些其他操作。图2至图4及图5A至图11分别是根据图1的方法10绘

示的制造半导体结构的工艺各步骤的俯视图及剖面图。

[0027] 请参考图1及图2。在图1的操作12中，提供沿第一方向D1延伸的基板100。基板100

可以包括沿着第一方向D1延伸的多个主动区102、104及106。相邻的主动区之间通过浅沟槽

隔离结构110隔开。例如，如图2所示，浅沟槽隔离结构110位于主动区102和主动区104之间，

并将其分开。在一些实施方式中，基板100可以是由硅或碳化硅制成的单晶半导体基板或多

晶半导体基板、由硅锗等制成的化合物半导体基板、绝缘体上硅(SOI)基板等。在一些实施

方式中，浅沟槽隔离结构110包含四乙氧基硅烷(TEOS)、氧化硅、氮化硅、氮氧化硅或氟化物

掺杂的硅酸盐(FSG)。

[0028] 请参考图3，在基板100上形成遮罩层120以覆盖主动区102、104、106以及浅沟槽隔

离结构110。在一些实施方式中，遮罩层120由氧化硅、氮化硅、氮氧化硅、碳化硅、其他合适

的材料或其组合制成。可以通过包括化学气相沉积(CVD)工艺、原子层沉积(ALD)工艺、物理

气相沉积(PVD)工艺或其组合的合适的沉积方法在基板100上形成遮罩层120。在一些实施

方式中，图案化遮罩层120，并且具有开口OP1以暴露其下的结构。遮罩层120可以通过适当

的方法来图案化，例如使用光刻图案化(photolithography  patterning)工艺和蚀刻工艺。

因此，开口OP1形成在遮罩层120中，以暴露出主动区102、104和106以及浅沟槽隔离结构110

的一部分。

[0029] 请参考图1及图4。在图1的操作14中，形成沟槽T1横跨基板100。在一些实施方式

中，主动区102、104、106及浅沟槽隔离结构110被开口OP1(如图3所示)暴露的部分被蚀刻以

在基板100中形成沟槽T1。沟槽T1沿第二方向D2延伸，横跨主动区102、104及106和浅沟槽隔

离结构110，使得主动区102、104及106被分为多个区段。例如，沟槽T1横跨主动区102以定义

第一主动区102a及第二主动区102b。

[0030] 图5A及图5B分别是沿图4的线段A‑A’和B‑B’截取的截面图。如图5A所示，沟槽T1露

出基板100的侧壁108。基板100和浅沟槽隔离结构110的一部分可以通过适当的蚀刻工艺蚀

刻形成沟槽T1。在一些实施方式中，沟槽T1在主动区102中的深度H1(如图5A所示)比在浅沟

槽隔离结构110中的深度H1'(如图5B所示)深。在以下操作中，以主动区102和相邻的浅沟槽

隔离结构110的截面图做为示例。

[0031] 接着，在图1的操作16中，形成底部隔离结构202于沟槽T1中。图6A至图7B为根据本

发明的一实施方式绘示的执行操作16的详细步骤。图6A、图7A及图6B、图7B分别为沿图4的

线段A‑A’和B‑B’截取的横截面。
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[0032] 请参考图6A及图6B，沟槽T1填充有绝缘材料，从而形成隔离层200'。在一些实施方

式中，隔离层200’包含氧化硅、氮化硅、氮氧化硅、四乙氧基硅烷(TEOS)或氟化物掺杂的硅

酸盐(FSG)。在一些示例中，隔离层200’的材料与浅沟槽隔离结构110的材料相同。隔离层

200’可以通过合适的沉积方法形成，包括CVD工艺、ALD工艺、PVD工艺或其组合。在一些实施

方式中，隔离材料可以形成在沟槽T1中并覆盖遮罩层120的顶表面，然后执行平坦化工艺，

例如化学机械抛光(CMP)工艺以形成隔离层200'。

[0033] 之后，请参考图7A及图7B，凹陷隔离层200’以形成底部隔离结构202。凹陷隔离层

200’暴露基板100的一部分侧壁108，以使其在随后的步骤中被氧化。在一些实施方式中，底

部隔离结构202是通过使用适当的各向异性(anisotropic)蚀刻工艺(例如干蚀刻工艺)形

成的。在一些实施方式中，底部隔离结构202的高度H2小于基板100中沟槽T1的深度H1。

[0034] 请参考图1及图8A‑图8B。在图1的操作18中，氧化基板100暴露的侧壁108以在底部

隔离结构202上形成顶部隔离结构204，其中顶部隔离结构204延伸至基板100中。在一些实

施方式中，顶部隔离结构204通过执行热氧化工艺氧化基板100暴露的侧壁108(如图7A所

示)来形成。如图8A所示，顶部隔离结构204横向延伸至基板100中。具体而言，顶部隔离结构

204形成在底部隔离结构202上，并且具有开口暴露底部隔离结构202的顶表面的一部分。如

此，顶部隔离结构204和底部隔离结构202共同形成隔离结构200，以覆盖沟槽T1的侧壁和底

部。

[0035] 请参考图1及图9A‑图9B。在图1的操作20中，形成嵌入隔离结构200的导电结构

210。在一些实施方式中，导电结构210通过合适的沉积方法形成，包括化学气相沉积

(chemical  vapor  deposition,CVD)工艺，原子层沉积(atomic  layer  deposition,ALD)工

艺，物理气相沉积(physical  vapor  deposition,PVD)工艺或其组合。导电结构210设置在

图8A所示的底部隔离结构202的暴露的顶表面上。具体而言，导电结构210的侧壁的底部部

分被顶部隔离结构204覆盖。也就是说，顶部隔离结构204将导电结构210与基板100分隔开。

如图9A所示，导电结构210的宽度W2小于沟槽T1的宽度W1。在一些实施方式中，导电结构210

包含导电材料(例如多晶硅、金属、金属合金)、其他合适的材料和/或其组合。

[0036] 请参考图10A及图10B，在形成导电结构210之后，移除遮罩层120(如图9A及图9B所

示)。具体而言，通过诸如干蚀刻工艺或湿蚀刻工艺的蚀刻工艺移除遮罩层120，以暴露出基

板100的顶表面。.

[0037] 请参考图1及图11。在图1的操作22中，第一晶体管302a及第二晶体管302分别形成

在第一主动区102a及第二主动区102b中。如图11所示，第一晶体管302a包含栅极结构310及

源极/漏极区312，且第二晶体管302b包含栅极结构320及源极/漏极区322。在一些实施方式

中，第一晶体管302a及第二晶体管302b形成在基板100的p型井区(p‑well  region)(未图

示)。源极/漏极区312及322位于隔离结构200的相对两侧，分别与栅极结构310及320相邻。

源极/漏极区312及322分别具有下表面312s及322s位于导电结构210的下表面210s下方，使

导电结构与基板100的p型井区完全隔离，以防止漏电问题(leakage  issue)。

[0038] 第一晶体管302a的形成可以包含在第一主动区102a的基板100上形成栅极结构

310，以及在第一主动区102a的基板100中形成源极/漏极区312。例如，栅极结构310的形成

可以包含合适的沉积方法，例如CVD工艺、PVD工艺、或其类似者。在一些实施方式中，栅极结

构310包含多晶硅、金属诸如铝(Al)、铜(Cu)或钨(W)、其他导电材料或其组合。此外，可以通

说　明　书 4/5 页

7

CN 113611703 B

7



过执行离子植入(ion  implantation)工艺形成源极/漏极区312，并且掺杂的深度必须比导

电结构210的下表面210s深。在一些实施方式中，源极/漏极区312掺杂有N型掺杂剂，例如磷

或砷。第二晶体管302b的栅极结构320和源极/漏极区322的材料和形成可以与上述第一晶

体管302a相同，在此不再赘述。应注意，也可以通过上述工艺在其他主动区(例如，主动区

104、106)中形成其他晶体管(未示出)。

[0039] 在一些实施方式中，在形成第一晶体管302a和第二晶体管302b之后，此方法进一

步包含形成多个接触插塞分别与第一及第二晶体管302a、302b的源极/漏极区312、322及栅

极结构310、320以及导电结构210连接。例如，接触插塞400接地并分别与远离隔离结构200

的源极/漏极区312及322相连。

[0040] 请继续参考图11，隔离结构200将导电结构210与第一晶体管302a和第二晶体管

302b的源极/漏极区312及322分开。一对反熔丝结构AF1和AF2形成在晶体管302a和302b之

间。导电结构210作为反熔丝结构AF1和AF2的顶板(top  plate)。源极/漏极区312及322作为

反熔丝结构AF1和AF2的底板(bottom  plate)。隔离结构200，更详细而言为顶部隔离结构

204，充当反熔丝结构AF1和AF2的顶板和底板之间的介电层。具体而言，反熔丝结构AF1包含

导电结构210、隔离结构200、及与晶体管302a共享的源极/漏极区312。类似地，反熔丝结构

AF2包含导电结构210、隔离结构200及与晶体管302b共享的源极/漏极区322。可以在反熔丝

AF1和AF2的两端(即源极/漏极区312、322和导电结构210)施加电压，以引起介电层的击穿

(breakdown)，这导致介电层的破裂(rupture)。

[0041] 如上所述，根据本发明的实施方式，提供一种制造半导体结构的方法。在本发明的

半导体结构的制造中，隔离结构将基板分离成多个主动区。然后从隔离结构的顶表面嵌入

导电结构，并在隔离结构相对两侧的主动区中形成晶体管。因此，在两个相邻的晶体管之间

会形成一对反熔丝结构，并且可以同时被熔断(blown  out)。换句话说，本发明的方法可以

减少具有反熔丝结构和晶体管的半导体结构的尺寸，从而实现高装置密度。

[0042] 虽然本发明已以实施方式公开如上，然其并非用以限定本发明，任何所属领域的

技术人员，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各种的更动与润饰，因此本发明的保护

范围当视权利要求所界定的为准。
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