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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　不揮発性半導体メモリのメモリセル領域及び周辺回路領域を有する半導体基板の前記メ
モリセル領域上に、第１の導電膜を形成する工程と、
　前記第１の導電膜が形成された前記半導体基板の前記メモリセル領域及び前記周辺回路
領域上に、第２の導電膜を形成する工程と、
　前記メモリセル領域の前記第２の導電膜をパターニングし、前記メモリセル領域に、前
記第２の導電膜よりなる前記不揮発性半導体メモリのメモリセルトランジスタの第１のゲ
ート電極を形成する工程と、
　前記第１のゲート電極をマスクとして前記第１の導電膜をパターニングし、前記第１の
導電膜よりなる前記メモリセルトランジスタのフローティングゲートを形成する工程と、
　熱酸化により、前記半導体基板の前記メモリセル領域の表面、並びに前記第１のゲート
電極及び前記フローティングゲートの側壁部分に、酸化膜を形成する工程と、
　前記酸化膜が形成された前記第１のゲート電極及び前記フローティングゲートの側壁部
分に、第１の絶縁膜よりなる第１のサイドウォールスペーサを形成する工程と、
　前記第１のサイドウォールスペーサをマスクとして、前記半導体基板の前記メモリセル
領域の前記表面に形成された前記酸化膜をエッチングする工程と、
　前記周辺回路領域の前記第２の導電膜をパターニングし、前記周辺回路領域に、周辺ト
ランジスタの第２のゲート電極を形成する工程と、
　前記酸化膜及び前記第１のサイドウォールスペーサが形成された前記第１のゲート電極
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及び前記フローティングゲートの側壁部分、並びに前記第２のゲート電極の側壁部分に、
第２の絶縁膜よりなる第２のサイドウォールスペーサを形成する工程と、
　前記第１のサイドウォールスペーサ及び前記第２のサイドウォールスペーサをマスクと
して、前記半導体基板の前記メモリセル領域の前記表面に形成された前記酸化膜と、前記
半導体基板の前記周辺回路領域の表面に形成された酸化膜とを同時に除去する工程と、
　前記酸化膜を除去した前記半導体基板の前記メモリセル領域の前記表面及び前記半導体
基板の前記周辺回路領域の前記表面上に、サリサイドプロセスにより選択的にシリサイド
膜を形成する工程とを有し、
　前記酸化膜をエッチングする工程では、前記半導体基板の前記メモリセル領域の前記表
面に形成された前記酸化膜の膜厚が、前記第２のサイドウォールスペーサを形成する工程
の後に前記半導体基板の前記周辺回路領域の前記表面に形成されている前記酸化膜の膜厚
以下になるように、エッチングする
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置及びその製造方法に係り、特に、不揮発性メモリを混載したロジ
ック半導体装置及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　不揮発性半導体メモリを混載したロジック半導体装置は、ＣＰＬＤ（Complex Programm
able Logic Device）、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Array）といった製品分野を
形成し、そのプログラマブルという特徴により大きな市場を形成するに至っている。
【０００３】
　不揮発性メモリを混載したロジック半導体装置では、フラッシュメモリセルのほか、フ
ラッシュメモリ制御のための高電圧トランジスタや、高性能ロジック回路のための低電圧
トランジスタが、同一半導体チップ上に集積される。ここで、フラッシュメモリセルは、
高電圧トランジスタや低電圧トランジスタにおける単層構造のゲート電極とは異なり、フ
ローティングゲートとコントロールゲートとが積層されてなるスタック構造のゲート電極
を有する。このため、単層構造とスタック構造のゲート電極とを同一プロセスを通して作
り分ける特有の製造プロセスを有する。
【０００４】
　不揮発性半導体メモリを混載したロジック半導体装置の一般的な製造方法について、図
２３乃至図２９を用いて説明する。図２３は従来の半導体装置の構造を示す平面図、図２
４乃至図２９は従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図である。なお、図２３にお
いて、図面左側は周辺回路領域を、図面右側はメモリセル領域を示している。また、図２
４乃至図２９において、各図左側は図２３のＡ－Ａ′線断面における工程断面図を示し、
各図右側は図２３のＢ－Ｂ′線断面における工程断面図を示している。
【０００５】
　まず、シリコン基板３００の表面に、例えばＬＯＣＯＳ法或いはＳＴＩ法により、素子
分離膜３０２を形成する（図２４（ａ））。図は、素子分離膜３０２をＳＴＩ法により形
成した場合を想定している。
【０００６】
　次いで、周辺回路領域に選択的にイオン注入を行い、シリコン基板３００にウェル３０
４を形成する。
【０００７】
　次いで、シリコン基板３００を熱酸化し、素子分離膜３０２により画定された活性領域
上に、シリコン酸化膜３０６を形成する（図２４（ｂ））。このシリコン酸化膜３０６は
、メモリセル領域ではトンネル酸化膜となる。
【０００８】
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　次いで、シリコン酸化膜３０６上に、例えばＣＶＤ法により、ポリシリコン膜３０８を
堆積する。このポリシリコン膜３０８は、フローティングゲートを構成するための膜であ
る。
【０００９】
　次いで、フォトリソグラフィーによりフォトレジスト膜３１０を形成後、このフォトレ
ジスト膜３１０をマスクとしてポリシリコン膜３０８をドライエッチングし、ポリシリコ
ン膜３０８をパターニングする（図２４（ｃ））。このパターニングは、ワード線の延在
方向に隣接するフローティングゲートを分離するためのものである。
【００１０】
　次いで、フォトレジスト膜３１０を除去した後、パターニングしたポリシリコン膜３０
８上に、絶縁膜３１２を形成する（図２５（ａ））。この絶縁膜３１２は、フローティン
グゲートとコントロールゲートとの間の層間絶縁膜となる膜である。
【００１１】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、メモリセル領域を覆い周辺回路領域を露出する
フォトレジスト膜３１４を形成後、このフォトレジスト膜３１４をマスクとして絶縁膜３
１２、ポリシリコン膜３０８及びシリコン酸化膜３０６をエッチングし、周辺回路領域の
シリコン基板３００を露出する（図２５（ｂ））。
【００１２】
　次いで、フォトレジスト膜３１４を除去した後、シリコン基板３００を熱酸化し、周辺
回路領域のシリコン基板３００上に、周辺トランジスタ用のゲート絶縁膜３１６を形成す
る。
【００１３】
　次いで、全面に、例えばＣＶＤ法により、ポリシリコン膜３１８及びシリコン窒化膜３
２０を形成する（図２５（ｃ））。ポリシリコン膜３１８は、周辺トランジスタのゲート
電極及びメモリセルトランジスタのコントロールゲートを構成する膜であり、シリコン窒
化膜３２０は、リソグラフィーの際の反射防止膜、エッチングマスク、酸化マスクとして
用いられる膜である。
【００１４】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、周辺トランジスタのゲート電極及びメモリセル
トランジスタのコントロールゲートのパターンを有するフォトレジスト膜３２２を形成す
る。
【００１５】
　次いで、フォトレジスト膜３２２をマスクとしてシリコン窒化膜３２０及びポリシリコ
ン膜３１８をパターニングし、周辺回路領域にポリシリコン膜３１８よりなる周辺トラン
ジスタのゲート電極３２４を、メモリセル領域にポリシリコン膜３１８よりなるメモリセ
ルトランジスタのコントロールゲート３２６を、それぞれ形成する（図２６（ａ））。
【００１６】
　次いで、フォトレジスト膜３２２を除去した後、フォトリソグラフィーにより、周辺回
路領域を覆いメモリセル領域を露出するフォトレジスト膜３２８を形成する（図２６（ｂ
））。
【００１７】
　次いで、フォトレジスト膜３２８及びシリコン窒化膜３２０をマスクとして、絶縁膜３
１２及びポリシリコン膜３０８をパターニングし、ポリシリコン膜３０８よりなるフロー
ティングゲート３３０を形成する（図２７（ａ））。
【００１８】
　次いで、シリコン窒化膜３２０を酸化マスクとして熱酸化し、ゲート電極３２４、コン
トロールゲート３２６及びフローティングゲート３３０の側面に、シリコン酸化膜３３２
を形成する。
【００１９】
　次いで、コントロールゲート３２６等をマスクとしてメモリセル領域に選択的にイオン
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注入を行い、コントロールゲート３２６両側の半導体基板３００中に、ソース／ドレイン
領域３３４を形成する（図２７（ｂ））。
【００２０】
　次いで、シリコン窒化膜３２０を酸化マスクとして再度熱酸化し、ゲート電極３２４、
コントロールゲート３２６及びフローティングゲート３３０の側面に、シリコン酸化膜３
３６を形成する（図２７（ｃ））。
【００２１】
　次いで、メモリセル領域を覆い周辺回路領域を露出するフォトレジスト膜３３８を形成
後、フォトレジスト膜３３８及びゲート電極３２４等をマスクとして周辺回路領域に選択
的にイオン注入を行い、ゲート電極３２４両側の半導体基板３００中に、周辺トランジス
タのＬＤＤ領域３４０を形成する（図２８（ａ））。
【００２２】
　次いで、例えばＣＶＤ法によりシリコン酸化膜を堆積後、このシリコン酸化膜を異方性
エッチングし、周辺トランジスタのゲート電極３２４及びシリコン窒化膜３２０の側壁部
分、及びメモリセルトランジスタのフローティングゲート３３０、絶縁膜３１２、コント
ロールゲート３２６及びシリコン窒化膜３２０の側壁部分に、シリコン酸化膜よりなるサ
イドウォールスペーサ３４２を形成する（図２８（ｂ））。
【００２３】
　次いで、例えばウェットエッチングにより、ゲート電極３２４及びコントロールゲート
３２６上のシリコン窒化膜３２０を除去する。
【００２４】
　次いで、メモリセル領域を覆い周辺回路領域を露出するフォトレジスト膜３４４を形成
後、ゲート電極３２４及びサイドウォールスペーサ３４２等をマスクとして、周辺回路領
域に選択的にイオン注入を行い、高濃度不純物領域３４６を形成する。これにより、ＬＤ
Ｄ領域３４０及び高濃度不純物領域３４６を有するＬＤＤ構造のソース／ドレイン領域３
４８を形成する（図２９（ａ））。なお、図２３では、コントロールゲート３２６間のソ
ース／ドレイン領域３３４がソース拡散層（共通ソースライン）であり、コントロールゲ
ート３２６を挟んで隣接するソース／ドレイン領域３３４がドレイン拡散層である。
【００２５】
　次いで、フォトレジスト膜３４４を除去した後、通常のサリサイドプロセスにより、ゲ
ート電極３２４上、コントロールゲート３２６上、ソース／ドレイン領域３４８上及びソ
ース／ドレイン領域３３４上に、選択的にシリサイド膜３５０を形成する（図２９（ｂ）
）。
【００２６】
　この後、通常の多層配線プロセスを経て、不揮発性半導体メモリを混載したロジック半
導体装置を完成する。
【特許文献１】特開２００１－０１５７５３号公報
【特許文献２】特開２００３－２４３６２０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２７】
　上述のように、ロジック半導体装置や従来の不揮発性半導体メモリを混載したロジック
半導体装置では、周辺トランジスタ及びメモリセルトランジスタの双方のサイドウォール
スペーサとして、シリコン酸化膜が広く用いられてきた。その一方、フラッシュメモリ単
体としての半導体装置では、周辺トランジスタのホットキャリア耐性を向上しうる等の観
点から、シリコン窒化膜よりなるサイドウォールスペーサが用いられることがある。
【００２８】
　このため、不揮発性半導体メモリを混載したロジック半導体装置では、不揮発性半導体
記憶装置に関する技術的な蓄積を生かしつつ、ロジック半導体素子の要請を満足すべく、
ロジック半導体素子ではシリコン酸化膜よりなる一層構造のサイドウォールスペーサ（シ
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ングルサイドウォールスペーサ構造）を用い、不揮発性半導体メモリ素子ではシリコン窒
化膜よりなるサイドウォールスペーサとシリコン酸化膜よりなるサイドウォールスペーサ
とからなる二層構造のサイドウォールスペーサ（ダブルサイドウォールスペーサ構造）を
用いることが検討されている。
【００２９】
　しかしながら、このようなダブルサイドウォールスペーサ構造に関して本願発明者等が
鋭意検討を行った結果、メモリセルトランジスタのソース／ドレイン領域へのコンタクト
不良が発生することが判明した。
【００３０】
　本発明の目的は、不揮発性半導体メモリを混載したロジック半導体装置において、周辺
素子の特性変動等を生じることなく、メモリセルトランジスタのソース／ドレイン領域へ
のコンタクト不良を抑制する半導体装置の構造及びその製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
　本発明の一観点によれば、不揮発性半導体メモリのメモリセル領域及び周辺回路領域を
有する半導体基板の前記メモリセル領域上に、第１の導電膜を形成する工程と、前記第１
の導電膜が形成された前記半導体基板の前記メモリセル領域及び前記周辺回路領域上に、
第２の導電膜を形成する工程と、前記メモリセル領域の前記第２の導電膜をパターニング
し、前記メモリセル領域に、前記第２の導電膜よりなる前記不揮発性半導体メモリのメモ
リセルトランジスタの第１のゲート電極を形成する工程と、前記第１のゲート電極をマス
クとして前記第１の導電膜をパターニングし、前記第１の導電膜よりなる前記メモリセル
トランジスタのフローティングゲートを形成する工程と、熱酸化により、前記半導体基板
の前記メモリセル領域の表面、並びに前記第１のゲート電極及び前記フローティングゲー
トの側壁部分に、酸化膜を形成する工程と、前記酸化膜が形成された前記第１のゲート電
極及び前記フローティングゲートの側壁部分に、第１の絶縁膜よりなる第１のサイドウォ
ールスペーサを形成する工程と、前記第１のサイドウォールスペーサをマスクとして、前
記半導体基板の前記メモリセル領域の前記表面に形成された前記酸化膜をエッチングする
工程と、前記周辺回路領域の前記第２の導電膜をパターニングし、前記周辺回路領域に、
周辺トランジスタの第２のゲート電極を形成する工程と、前記酸化膜及び前記第１のサイ
ドウォールスペーサが形成された前記第１のゲート電極及び前記フローティングゲートの
側壁部分、並びに前記第２のゲート電極の側壁部分に、第２の絶縁膜よりなる第２のサイ
ドウォールスペーサを形成する工程と、前記第１のサイドウォールスペーサ及び前記第２
のサイドウォールスペーサをマスクとして、前記半導体基板の前記メモリセル領域の前記
表面に形成された前記酸化膜と、前記半導体基板の前記周辺回路領域の表面に形成された
酸化膜とを同時に除去する工程と、前記酸化膜を除去した前記半導体基板の前記メモリセ
ル領域の前記表面及び前記半導体基板の前記周辺回路領域の前記表面上に、サリサイドプ
ロセスにより選択的にシリサイド膜を形成する工程とを有し、前記酸化膜をエッチングす
る工程では、前記半導体基板の前記メモリセル領域の前記表面に形成された前記酸化膜の
膜厚が、前記第２のサイドウォールスペーサを形成する工程の後に前記半導体基板の前記
周辺回路領域の前記表面に形成されている前記酸化膜の膜厚以下になるように、エッチン
グする半導体装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明によれば、第１のサイドウォールスペーサと第２のサイドウォールスペーサとが
順次積層されてなるダブルサイドウォールスペーサ構造を有する不揮発性半導体メモリに
おいて、半導体基板と第２のサイドウォールスペーサとの間における酸化膜の膜厚が、半
導体基板と第１のサイドウォールスペーサとの間における酸化膜の膜厚よりも薄くなるよ
うに構成するので、不揮発性半導体メモリにおけるソース／ドレイン領域上の酸化膜を、
周辺トランジスタの通常の製造工程及びサリサイド工程の前処理により完全に除去するこ
とができる。したがって、不揮発性半導体メモリのソース／ドレイン領域上にシリサイド
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膜が形成されないことが防止され、コンタクト不良を抑制することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　本発明の一実施形態による半導体装置及びその製造方法について図１乃至図２２を用い
て説明する。
【００３５】
　図１は本実施形態による半導体装置の構造を示すチップ概念図、図２は本実施形態によ
る半導体装置に使用される１１種類のトランジスタを示す概略断面図、図３は本実施形態
による半導体装置の構造を示す概略断面図、図４乃至図２２は本実施形態による半導体装
置の製造方法を示す工程断面図である。
【００３６】
　本実施形態による半導体装置２００は、図１に示すように、フラッシュメモリを混載し
たロジック半導体装置であり、主ロジック回路部２０２と、入出力回路部２０４と、フラ
ッシュメモリセル部２０６と、フラッシュメモリセル制御回路部２０８とを有している。
入出力回路部２０４は、ＰＭＯＳ部２０４Ｐと、ＮＭＯＳ部２０４Ｎとを、フラッシュメ
モリセル制御回路部２０８は、ＰＭＯＳ部２０８Ｐと、ＮＭＯＳ部２０８Ｎとを、それぞ
れ有している。
【００３７】
　図２に示すように、本実施形態による半導体装置は、ｎ型ウェル９０中のｐ型ウェル７
８内に形成されたフラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）、ｎチャネル高電圧・
低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｎチャネル高電圧・高閾値トランジス
タ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）と、ｎ型ウェル８０内に形成されたｐチャネル高電圧・低
閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ
（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）と、ｐ型ウェル８２内に形成されたｎチャネル中電圧トラン
ジスタ（Ｎ－ＭＶ）と、ｎ型ウェル８４内に形成されたｐチャネル中電圧トランジスタ（
Ｐ－ＭＶ）と、ｐ型ウェル８６内に形成されたｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（
Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｎチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏ
ｗ Ｖｔ）と、ｎ型ウェル８８内に形成されたｐチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（
Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｐチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｌｏ
ｗ Ｖｔ）とにより構成される。
【００３８】
　フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）は、スタックゲート構造のフラッシュ
ＥＰＲＯＭであり、フローティングゲートに所定の情報を電荷として蓄えるものである。
トンネル酸化膜の膜厚は、電荷保持特性や酸化膜寿命等に応じて独立して決定される。
【００３９】
　ｎチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）と、ｎチャネル高電
圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）と、ｐチャネル高電圧・低閾値トラ
ンジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）と、ｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－Ｈ
Ｖ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）とは、フラッシュメモリセル制御回路部３０８を構成するトランジス
タであり、フラッシュメモリセルの読み出し時は５Ｖ、書込み消去時は１０Ｖ弱までの電
圧が印加される高電圧トランジスタである。フラッシュメモリセル制御回路部３０８は、
このように大きな電圧が必要とされるため、ゲート絶縁膜も厚くなる。
【００４０】
　ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）及びｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－
ＭＶ）は、入出力回路部２０４を構成するトランジスタであり、２．５Ｖ動作或いは３．
３Ｖ動作等のトランジスタである。２．５Ｖ動作トランジスタと３．３Ｖ動作トランジス
タとは、ゲート絶縁膜の厚さ、閾値電圧制御条件、ＬＤＤ条件は互いに相違するが、同時
に両方を搭載する必要はなく、何れか一方のみが搭載されるのが一般的である。
【００４１】
　ｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）と、ｎチャネル低
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電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）と、ｐチャネル低電圧・高閾値トラ
ンジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）と、ｐチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－
ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）は、主ロジック回路部２０２を構成するトランジスタである。これら
トランジスタには、主ロジック回路部２０２の性能向上のために、極薄膜ゲート絶縁膜が
用いられる。
【００４２】
　ここで、本実施形態による半導体装置は、主として、サイドウォールスペーサの構造に
特徴がある。以下に、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）及びｎチャネル高
電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を例に挙げ、本実施形態による半導
体装置の特徴を説明する。
【００４３】
　図３は、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）及びｎチャネル高電圧・低閾
値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）の構造を示す概略断面図である。図中、左側に
フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）が示され、右側にｎチャネル高電圧・低
閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）が示されている。なお、フラッシュメモリセ
ル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）及びｎチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏ
ｗ Ｖｔ）は、図２に示されるようにトリプルウェル（Ｐウェル７８）中に形成されるが
、図３では便宜上省略している。
【００４４】
　ｎチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）は、シリコン基板１
０上にゲート絶縁膜１０４を介して形成されたゲート電極１１８と、ゲート電極１１８両
側のシリコン基板１０中に形成されたソース／ドレイン領域１４２とを有している。また
、ゲート電極１１８の側壁部分には、シリコン酸化膜よりなるサイドウォールスペーサ１
４４が形成されている。
【００４５】
　一方、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）は、シリコン基板１０上にトン
ネル酸化膜５６を介して形成されたフローティングゲート５８と、フローティングゲート
５８上にＯＮＯ膜６０を介して形成されたゲート電極（コントロールゲート）１１２と、
ゲート電極１１２両側のシリコン基板１０中に形成されたソース／ドレイン領域１４８と
を有している。また、フローティングゲート５８及びゲート電極１１２の側壁部分には、
シリコン酸化膜よりなるサイドウォールスペーサ１１６及びシリコン窒化膜よりなるサイ
ドウォールスペーサ１４４とからなる二層構造のサイドウォールスペーサ１４５が形成さ
れている。また、ゲート電極１１２、フローティングゲート５８及びシリコン基板１０と
サイドウォールスペーサ１４５との間には、シリコン酸化膜１１５が形成されている。そ
して、サイドウォールスペーサ１４４下のシリコン酸化膜１１５の膜厚は、サイドウォー
ルスペーサ１１６下のシリコン酸化膜１１５の膜厚よりも薄く、且つ、周辺トランジスタ
の中で最も厚いゲート絶縁膜（本実施形態の場合、ゲート絶縁膜１０４）の膜厚と同等或
いはそれ以下になっている。
【００４６】
　このように、本実施形態による半導体装置は、主ロジック回路部２０２、入出力回路部
２０４及びフラッシュメモリセル制御回路部２０８を構成する周辺トランジスタは、シリ
コン酸化膜よりなる一層構造のサイドウォールスペーサ１４４により構成されているのに
対し、フラッシュメモリセルは、シリコン窒化膜よりなるサイドウォールスペーサ１１６
及びシリコン酸化膜よりなるサイドウォールスペーサ１４４とからなる二層構造のサイド
ウォールスペーサ１４５により構成され、且つ、サイドウォールスペーサ１４４下のシリ
コン酸化膜１１５の膜厚がサイドウォールスペーサ１１６下のシリコン酸化膜１１５の膜
厚よりも薄く、周辺トランジスタの中で最も厚いゲート絶縁膜と同等或いはそれ以下の膜
厚になっていることに特徴がある。
【００４７】
　上述の通り、フラッシュメモリセルのサイドウォールスペーサとして二層構造のサイド
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ウォールスペーサを適用すると、フラッシュメモリセルのソース／ドレイン領域における
コンタクト不良が発生することがあった。この不良について本願発明者が鋭意検討を行っ
た結果、フラッシュメモリセルのソース／ドレイン領域におけるコンタクト不良は、フラ
ッシュメモリセルのソース／ドレイン領域上にシリサイド膜が形成されていないことに起
因することが判明した。また、シリサイド膜が形成されていないのは、サリサイドプロセ
スの前処理としてのエッチング工程等で取りきれないほどの膜厚のシリコン酸化膜が、ソ
ース／ドレイン領域上に残存していることに起因することが判明した。
【００４８】
　フラッシュメモリセルのソース／ドレイン領域上に形成されるシリコン酸化膜は、トン
ネル酸化膜の残膜や、その後の熱酸化工程（例えばゲート電極の側壁酸化）により形成さ
れるものであり、通常は周辺トランジスタのゲート絶縁膜よりも厚くなっている。このた
め、サイドウォールスペーサを形成する際に、周辺トランジスタのゲート電極側壁にサイ
ドウォールスペーサを形成する条件に最適化してエッチングを行うと、フラッシュメモリ
セルのソース／ドレイン領域上にシリコン酸化膜が残存することがある。
【００４９】
　一方、フラッシュメモリセルのソース／ドレイン領域上のシリコン酸化膜を完全に除去
するためにエッチング量を増加すれば、周辺トランジスタ、殊にゲート絶縁膜の膜厚の薄
い低電圧トランジスタがエッチング雰囲気に過剰に曝され、特性劣化をもたらすこともあ
る。
【００５０】
　本実施形態による半導体装置は、このような課題を解決すべく構成したものであり、そ
の結果として、サイドウォールスペーサ１４４下のシリコン酸化膜１１５の膜厚が、サイ
ドウォールスペーサ１１６下のシリコン酸化膜１１５の膜厚よりも薄く、周辺トランジス
タの中で最も厚いゲート絶縁膜の膜厚と同等或いはそれ以下になっている。
【００５１】
　次に、本実施形態による半導体装置の上記特徴について、本実施形態による半導体装置
の製造方法に沿って、図４乃至図２２を用いて説明する。なお、図４乃至図１９は半導体
装置全体の製造方法を示す工程断面図であり、図２０乃至図２２はサイドウォールスペー
サの形成過程を詳述する工程断面図である。なお、図２０乃至図２２では、図３の場合と
同様、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）及びｎチャネル高電圧・低閾値ト
ランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）は、図２に示されるようにトリプルウェル（Ｐウェ
ル７８）中に形成されるが、図３では便宜上省略している。
【００５２】
　以下の説明において、ｎチャネルトランジスタと表現するときは、ｎチャネル高電圧・
高閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）、ｎチャネル高電圧・低閾値トランジス
タ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）、ｎチャネル
低電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）、及びｎチャネル低電圧・低閾
値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を含むものとし、ｐチャネルトランジスタと表
現するときは、ｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）、ｐ
チャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）、ｐチャネル中電圧トラ
ンジスタ（Ｐ－ＭＶ）、ｐチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖ
ｔ）、及びｐチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を含むもの
とする。ｎチャネルトランジスタには、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）
を含むこともある。
【００５３】
　また、高電圧トランジスタと表現するときは、ｎチャネル高電圧・低閾値トランジスタ
（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）、ｎチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇ
ｈ Ｖｔ）、ｐチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｐチ
ャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）を含むものとし、中電圧
トランジスタと表現するときは、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）及びｐチャ
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ネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）を含むものとし、低電圧トランジスタと表現すると
きは、ｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）、ｎチャネル
低電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）、ｐチャネル低電圧・高閾値トラ
ンジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｐチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－
ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を含むものとする。高電圧トランジスタには、フラッシュメモリセル
（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）を含むこともある。
【００５４】
　また、ｎチャネル高電圧トランジスタと表現するときは、ｎチャネル高電圧・低閾値ト
ランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｎチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－
ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）を含むものとし、ｐチャネル高電圧トランジスタと表現するときは
、ｐチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｐチャネル高電
圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）を含むものとし、ｎチャネル低電圧
トランジスタと表現するときは、ｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈ
ｉｇｈ Ｖｔ）及びｎチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を
含むものとし、ｐチャネル低電圧トランジスタと表現するときは、ｐチャネル低電圧・高
閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｐチャネル低電圧・低閾値トランジス
タ（Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）を含むものとする。
【００５５】
　まず、シリコン基板１０に、例えばＳＴＩ（Shallow Trench Isolation）法により、活
性領域を画定する素子分離膜２２を形成する（図４（ａ））。まず、熱酸化法により、例
えば膜厚１０ｎｍのシリコン酸化膜を成長する。次いで、ＣＶＤ法により、例えば膜厚１
００ｎｍのシリコン窒化膜を成長する。次いで、リソグラフィー及びドライエッチングに
より、シリコン窒化膜、シリコン酸化膜、シリコン基板１０を順次エッチングし、シリコ
ン基板１０に、深さが例えば３００ｎｍの溝を形成する。次いで、シリコン基板１０を熱
酸化し、溝の内面にシリコン酸化膜を形成する。次いで、例えば高密度プラズマＣＶＤ法
により、例えば膜厚５５０ｎｍのシリコン酸化膜を成長する。次いで、ＣＭＰ法により、
シリコン窒化膜が露出するまでシリコン酸化膜を平坦化し、溝に埋め込まれシリコン酸化
膜よりなる素子分離膜２２を形成する。
【００５６】
　なお、図４（ａ）において、素子分離膜２２により画定された活性領域は、左側から順
に、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ　ｃｅｌｌ）形成領域、ｎチャネル高電圧・低閾
値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域、ｎチャネル高電圧・高閾値トランジ
スタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ
－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈ
ｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成領域、ｐチャ
ネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域、ｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ
（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｎチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｎ－Ｌ
Ｖ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇ
ｈ Ｖｔ）形成領域及びｐチャネル低電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ
）形成領域を表すものとする。
【００５７】
　次いで、素子分離膜２２を形成する際に用いたシリコン窒化膜及びシリコン酸化膜を除
去した後、シリコン基板１０を熱酸化し、例えば膜厚１０ｎｍの犠牲酸化膜としてのシリ
コン酸化膜２４を成長する。
【００５８】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域及びｎチャネル高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜２６を形成する。
【００５９】
　次いで、フォトレジスト膜２６をマスクとしてイオン注入を行い、フラッシュメモリセ
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ル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域及びｎチャネル高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉ
ｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域に、ｎ型埋め込み不純物層２８を形成する
（図４（ｂ））。ｎ型埋め込み不純物層２８は、例えばリン（Ｐ＋）イオンを、加速エネ
ルギー２ＭｅＶ、ドーズ量２×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成
する。
 
【００６０】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜２６を除去する。
【００６１】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成領域、ｎチャネル低電圧ト
ランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の
領域を覆うフォトレジスト膜３０を形成する。
【００６２】
　次いで、フォトレジスト膜３０をマスクとしてイオン注入を行い、フラッシュメモリセ
ル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成
領域、ｎチャネル低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ
）形成領域に、ｐ型ウェル用不純物層３２，３４を形成する（図５（ａ））。ｐ型ウェル
用不純物層３２は、例えばボロン（Ｂ＋）イオンを、加速エネルギー４２０ｋｅＶ、ドー
ズ量１．４×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。また、ｐ型
ウェル用不純物層３４は、例えばボロンイオンを、加速エネルギー１００ｋｅＶ、ドーズ
量３．６×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。
【００６３】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜３０を除去する。
【００６４】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－
ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成領域及
びｎチャネル低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形
成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜３６を形成する。
【００６５】
　次いで、フォトレジスト膜３６をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル高電圧・
高閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｎチャネル中電圧トランジス
タ（Ｎ－ＭＶ）形成領域、ｎチャネル低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ
－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域に、ｐ型ウェル用不純物層４０を形成する（図５（ｂ））
。ｐ型ウェル用不純物層４０は、例えばボロンイオンを、加速エネルギー１００ｋｅＶ、
ドーズ量４×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。
【００６６】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜３６を除去する。
【００６７】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル高電圧トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－
ＭＶ）形成領域、ｐチャネル低電圧トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ 
Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜４２を形成する。
【００６８】
　次いで、フォトレジスト膜４２をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル高電圧ト
ランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル中
電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域、ｐチャネル低電圧トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈ
ｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域に、ｎ型ウェル用不純物層４４を形成す
る（図６（ａ））。ｎ型ウェル用不純物層４４は、例えばリンイオンを、加速エネルギー
６００ｋｅＶ、ドーズ量１．５×１０１３ｃｍ－２、及び、加速エネルギー２４０ｋｅＶ
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、ドーズ量９．０×１０１１ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。この
条件により、閾値電圧が約－０．２Ｖのｐチャネル高電圧・低閾値トランジスタ（Ｐ－Ｈ
Ｖ Ｌｏｗ Ｖｔ）を得ることができる。
【００６９】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜４２を除去する。
【００７０】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－
ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域、ｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域、
ｐチャネル低電圧トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成
領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜４６を形成する。
【００７１】
　次いで、フォトレジスト膜４６をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル高電圧・
高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域に閾値電圧制御用不純物拡散層
４８を、ｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域及びｐチャネル低電圧トラ
ンジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域にチャネルストッ
プ層５０を形成する（図６（ｂ））。閾値電圧制御用不純物層４８及びチャネルストップ
層５０は、例えばリンイオンを、加速エネルギー２４０ｋｅＶ、ドーズ量３．６×１０１

２ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。この条件により、閾値電圧が約
－０．６Ｖのｐチャネル高電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）を得る
ことができる。
【００７２】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜４６を除去する。
【００７３】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜５２を形成する。
【００７４】
　次いで、フォトレジスト膜５２をマスクとしてイオン注入を行い、フラッシュメモリセ
ル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域に、閾値電圧制御用不純物層５４を形成する（図７
（ａ））。閾値電圧制御用不純物層５４は、例えばボロンイオンを、加速エネルギー４０
ｋｅＶ、ドーズ量６×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成する。
【００７５】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜５２を除去する。
【００７６】
　次いで、犠牲酸化膜としてのシリコン酸化膜２４を、弗酸水溶液により除去する（図７
（ｂ））。
【００７７】
　次いで、例えば９００～１０５０℃の温度で３０分間の熱酸化を行い、活性領域上に、
膜厚１０ｎｍのトンネル酸化膜５６を形成する。
【００７８】
　次いで、例えばＣＶＤ法により、トンネル酸化膜５６上に、例えば膜厚９０ｎｍのポリ
シリコン膜を成長する。
【００７９】
　次いで、フォトリソグラフィー及びドライエッチングによりポリシリコン膜をパターニ
ングし、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域に、ポリシリコン膜よ
りなるフローティングゲート５８を形成する。
【００８０】
　次いで、フローティングゲート５８が形成されたトンネル酸化膜５６上に、例えばＣＶ
Ｄ法により例えば膜厚５ｎｍのシリコン酸化膜と例えば膜厚８ｎｍのシリコン窒化膜を成
長した後、シリコン窒化膜の表面を９５０℃にて９０分間熱酸化し、膜厚６ｎｍ程度のシ
リコン酸化膜を成長する。これにより、シリコン酸化膜／シリコン窒化膜／シリコン酸化
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膜構造のＯＮＯ膜６０を形成する（図８（ａ））。
【００８１】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｎ－
ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜７０を形成す
る。
【００８２】
　次いで、フォトレジスト膜７０をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル低電圧・
高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域に閾値電圧制御用不純物層７２
を形成する（図８（ｂ））。閾値電圧制御用不純物層７２は、例えばボロンイオンを、加
速エネルギー１５ｋｅＶ、ドーズ量７×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することに
より形成し、約＋０．２Ｖの閾値電圧を得る。
【００８３】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜７０を除去する。
【００８４】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル低電圧・高閾値トランジスタ（Ｐ－
ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜７４を形成す
る。
【００８５】
　次いで、フォトレジスト膜７４をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル低電圧・
高閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域に閾値電圧制御用不純物層７６
を形成する（図９（ａ））。閾値電圧制御用不純物層７６は、例えば砒素イオンを、加速
エネルギー１５０ｋｅＶ、ドーズ量６×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することに
より形成し、約－０．２Ｖの閾値電圧を得る。
【００８６】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜７４を除去する。
【００８７】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形
成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜６２を形成する。
【００８８】
　次いで、フォトレジスト膜６２をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル中電圧ト
ランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成領域に閾値電圧制御用不純物層６４を形成する（図９（ｂ）
）。閾値電圧制御用不純物層６４は、例えばボロンイオンを、加速エネルギー３５ｋｅＶ
、ドーズ量４．５×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成し、約＋０
．３～＋０．４Ｖの閾値電圧を得る。
【００８９】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜６２を除去する。
【００９０】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形
成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜６６を形成する。
【００９１】
　次いで、フォトレジスト膜６６をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル中電圧ト
ランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域に閾値電圧制御用不純物層６８を形成する（図１０（ａ
））。閾値電圧制御用不純物層６８は、例えば砒素（Ａｓ＋）イオンを、加速エネルギー
１５０ｋｅＶ、ドーズ量２×１０１２ｃｍ－２の条件でイオン注入することにより形成し
、約－０．３～－０．４Ｖの閾値電圧を得る。
【００９２】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜６６を除去する。
【００９３】
　こうして、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域及びｎチャネル高
電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域に形成さ
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れ、ｐ型ウェル用不純物層３２，３４，４０、閾値電圧制御用不純物層５４を含むｐ型ウ
ェル７８と、ｐチャネル高電圧トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇ
ｈ Ｖｔ）形成領域に形成され、ｎ型ウェル用不純物層４４，４８、閾値電圧制御用不純
物層５８を含むｎ型ウェル８０と、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形成領域
に形成され、ｐ型ウェル用不純物層３２，４０を含むｐ型ウェル８２と、ｐチャネル中電
圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形成領域に形成され、ｎ型ウェル用不純物層４４、チャネル
ストップ層５０、閾値電圧制御用不純物層６８を含むｎ型ウェル８４と、ｎチャネル低電
圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域に形成され
、ｐ型ウェル用不純物層３２，３４，４０、閾値電圧制御用不純物層７２を含むｐ型ウェ
ル８６と、ｐチャネル低電圧トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ 
Ｖｔ）形成領域に形成され、ｎ型ウェル用不純物層４４、チャネルストップ層５０、閾値
電圧制御用不純物層７６を含むｎ型ウェル８８とを形成する。また、ｎ型ウェル８０は、
ｎ型埋め込み不純物層２８とともに、ｐ型ウェル７８を囲うｎ型ウェル９０としても機能
する。すなわち、ｐ型ウェル７８は、ｎ型ウェル９０内に形成された二重ウェルである（
図１０（ａ）参照）。
【００９４】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域を覆い、他の領域を露出するフォトレジスト膜９２を形成する。
【００９５】
　次いで、例えばドライエッチングにより、フォトレジスト膜９２をマスクとしてＯＮＯ
膜６０をエッチングし、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域以外の
ＯＮＯ膜６０を除去する。
【００９６】
　次いで、例えば弗酸水溶液を用いたウェットエッチングにより、フォトレジスト膜９２
をマスクとしてトンネル酸化膜５６をエッチングし、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ
 ｃｅｌｌ）形成領域以外のトンネル酸化膜５６を除去する（図１０（ｂ））。
【００９７】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜９２を除去する。
【００９８】
　次いで、例えば８５０℃の温度で熱酸化を行い、活性領域上に、膜厚１２ｎｍのシリコ
ン酸化膜９４を形成する。
【００９９】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域及び高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、
Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を覆い、他の領域を露出する
フォトレジスト膜９６を形成する。
【０１００】
　次いで、例えば弗酸水溶液を用いたウェットエッチングにより、フォトレジスト膜９６
をマスクとしてシリコン酸化膜９４をエッチングし、中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ、Ｐ
－ＭＶ）形成領域及び低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ 
Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域のシリコン酸化膜９４
を除去する（図１１（ａ））。
【０１０１】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜９６を除去する。
【０１０２】
　次いで、例えば８５０℃の温度で熱酸化を行い、中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ、Ｐ－
ＭＶ）形成領域及び低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖ
ｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域の活性領域上に、膜厚７
ｎｍのシリコン酸化膜９８を形成する。なお、この熱酸化工程において、シリコン酸化膜
９４の膜厚も増加する。



(14) JP 4429036 B2 2010.3.10

10

20

30

40

50

【０１０３】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域、高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ
－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域及び中電圧トランジスタ（Ｎ－
ＭＶ、Ｐ－ＭＶ）形成領域を覆い、低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－Ｌ
Ｖ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出す
るフォトレジスト膜１００を形成する。
【０１０４】
　次いで、例えば弗酸水溶液を用いたウェットエッチングにより、フォトレジスト膜１０
０をマスクとしてシリコン酸化膜９８をエッチングし、低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ 
Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖ
ｔ）形成領域のシリコン酸化膜９８を除去する（図１１（ｂ））。
【０１０５】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１００を除去する。
【０１０６】
　次いで、例えば８５０℃の温度で熱酸化を行い、低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏ
ｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）
形成領域の活性領域上に、膜厚２．２ｎｍのシリコン酸化膜よりなるゲート絶縁膜１０２
を形成する。なお、この熱酸化工程において、シリコン酸化膜９４，９８の膜厚も増加し
、高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域には合計膜厚１６ｎｍのゲート絶縁膜１
０４が形成され、中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ、Ｐ－ＭＶ）形成領域には合計膜厚７．
５ｎｍのゲート絶縁膜１０６が形成される（図１２（ａ））。
【０１０７】
　次いで、ＣＶＤ法により、例えば膜厚１８０ｎｍのポリシリコン膜１０８を成長する。
【０１０８】
　次いで、プラズマＣＶＤ法により、ポリシリコン膜１０８上に、例えば膜厚３０ｎｍの
シリコン窒化膜１１０を成長する。なお、シリコン窒化膜１１０は、下層のポリシリコン
膜１０８をパターニングする際の反射防止及びエッチングマスクを兼ねるものであると同
時に、後述するフラッシュセルのゲート電極側面を酸化する際にロジック部分のゲート電
極を保護する役割をも有する。
【０１０９】
　次いで、フォトリソグラフィー及びドライエッチングにより、フラッシュメモリセル（
Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）形成領域のシリコン窒化膜１１０、ポリシリコン膜１０８、ＯＮ
Ｏ膜６０及びフローティングゲート５８をパターニングし、ポリシリコン膜１０８よりな
るフラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）のゲート電極１１２等を形成する（図
１２（ｂ））。
【０１１０】
　次いで、１０ｎｍ相当程度の熱酸化を行い、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅ
ｌｌ）のゲート電極１１２及びフローティングゲート５８の側壁部分にシリコン酸化膜１
１３ａを形成し、活性領域上にシリコン酸化膜１１３ｂを形成する。なお、活性領域上に
は、トンネル酸化膜５６の残膜が存在するため、活性領域上のシリコン酸化膜１１３ｂの
膜厚は、実際の酸化膜厚よりも厚くなる（図２０（ａ））。
【０１１１】
　次いで、ゲート電極１１２をマスクとしてイオン注入を行い、ゲート電極１１２両側の
シリコン基板１０中に、ソース／ドレイン領域１１４を形成する（図２０（ｂ））。ソー
ス／ドレイン領域１１４は、例えば砒素イオンを、加速エネルギー５０ｋｅＶ、ドーズ量
６．０×１０１４ｃｍ－２としてイオン注入することにより形成する。
【０１１２】
　なお、活性領域上に形成されているシリコン酸化膜１１３ｂは、シリコン基板１０の保
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護膜として機能する。活性領域上にはトンネル酸化膜５６の残膜が存在しているが、残膜
の膜厚にはムラがあり、シリコン基板１０が露出していることも考えられる。改めて酸化
してシリコン酸化膜１１３ｂを形成することにより、シリコン基板１０を確実に覆った状
態でイオン注入を行うことができる。
【０１１３】
　次いで、９．５ｎｍ相当程度の熱酸化を再度行い、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ
 ｃｅｌｌ）のゲート電極１１２及びフローティングゲート５８の側壁部分にシリコン酸
化膜１１５ａを形成し、活性領域上にシリコン酸化膜１１５ｂを形成する（図２０（ｃ）
）。
【０１１４】
　なお、図２０（ａ）及び図２０（ｃ）の工程においてゲート電極１１２及びフローティ
ングゲート５８の側壁部分にシリコン酸化膜１１３ａ，１１５ａを形成しているのは、主
として、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）の電荷保持特性を改善するため
である。
【０１１５】
　次いで、全面に、例えば熱ＣＶＤ法により、例えば膜厚１１５ｎｍのシリコン窒化膜１
１６ａを堆積する（図２０（ｄ））。
【０１１６】
　次いで、シリコン窒化膜１１６ａ及びシリコン窒化膜１１０をエッチバックし、ゲート
電極１１２の側壁部分に、シリコン窒化膜１１６ａよりなるサイドウォールスペーサ１１
６を形成する（図２１（ａ））。この際、シリコン窒化膜１１６ａ，１１０のエッチング
には、高選択比（例えばシリコン酸化膜に対して２０～３０の選択比）のエッチング条件
を用いる。高選択比のエッチング条件を用いることにより、シリコン酸化膜１１５はほと
んどエッチングされず、ゲート電極１１２とサイドウォールスペーサ１１６との間に窪み
が形成されるのを防止することができる。
【０１１７】
　次いで、例えば弗酸系の水溶液を用いたウェットエッチングにより、シリコン酸化膜１
１５を、シリコン基板上に形成した熱酸化膜換算で約６ｎｍ程度、エッチングする。この
エッチングにより、シリコン酸化膜１１５のサイドウォールスペーサ１１６端部には、エ
ッチング量に相当する段差が形成される（図２１（ｂ））。
【０１１８】
　このエッチングでは、少なくとも、シリコン酸化膜１１５ｂの残膜が周辺トランジスタ
の中で最も厚いゲート絶縁膜（本実施形態の場合、ゲート絶縁膜１０４（膜厚１６ｎｍ）
）の膜厚と同等或いはそれ以下になるように、エッチング量を設定する。このようにエッ
チング量を設定する理由については、後述する。
【０１１９】
　但し、シリコン酸化膜１１５をエッチングすると、ゲート電極１１２とサイドウォール
スペーサ１１６との間には窪みが形成される。この窪みが深くなると、フラッシュメモリ
セル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）の特性に悪影響を与えることが懸念される。したがって、
シリコン酸化膜１１５のエッチング量は多すぎてもよくない。シリコン酸化膜１１５のエ
ッチング量の上限は、シリコン酸化膜１１５ｂの膜厚ばらつきをも勘案して、残膜が周辺
トランジスタの中で最も厚いゲート絶縁膜の膜厚以下となる最も少ないエッチング量に設
定することが望ましい。
【０１２０】
　本願発明者が検討したところでは、活性領域上のシリコン酸化膜１１５の膜厚は、約２
０ｎｍであった。したがって、上述のようにシリコン酸化膜１１５を６ｎｍエッチングす
ると残膜は１４ｎｍとなり、周辺トランジスタの最も厚いゲート絶縁膜１０４（膜厚１６
ｎｍ）よりも薄くすることができる。シリコン酸化膜１１５ｂの膜厚ばらつきを厚い方に
１０％見込んだとしても残膜は１６ｎｍとなり、ゲート絶縁膜１０４の膜厚とほぼ等しく
することができる。
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【０１２１】
　シリコン酸化膜１１５のエッチングには、ウェットエッチングを適用することが望まし
い。ゲート電極１１２やポリシリコン膜１０８が過剰なドライエッチングに曝されると表
面が荒れる虞がある。かかる観点からも、ウェットエッチングが好ましい。
【０１２２】
　次いで、フォトリソグラフィー及びドライエッチングにより、高電圧トランジスタ（Ｎ
－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉ
ｇｈ Ｖｔ）形成領域、中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ、Ｐ－ＭＶ）形成領域及び低電圧
トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ
、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域のポリシリコン膜１０８をパターニングし、ポリシ
リコン膜１０８よりなるゲート電極１１８を形成する（図１３（ａ）、図２１（ｃ））。
【０１２３】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル低電圧トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジス
ト膜１２０を形成する。
【０１２４】
　次いで、フォトレジスト膜１２０をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル低電圧
・高閾値トランジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｐチャネル低電圧・低閾値トラン
ジスタ（Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１２２を形
成する（図１３（ｂ））。エクステンション１２２は、例えばボロンイオンを、加速エネ
ルギー０．５ｋｅＶ、ドーズ量３．６×１０１４ｃｍ－２として、及び、砒素イオンを、
加速エネルギー８０ｋｅＶ、ドーズ量各６．５×１０１２ｃｍ－２として、基板法線から
２８度傾いた４方向からイオン注入を行うことにより形成し、ポケット付きのエクステン
ションとする。
【０１２５】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１２０を除去する。
【０１２６】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル低電圧トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジス
ト膜１２４を形成する。
【０１２７】
　次いで、フォトレジスト膜１２４をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル低電圧
・高閾値トランジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）及びｎチャネル低電圧・低閾値トラン
ジスタ（Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１２６を形
成する（図１４（ａ））。エクステンション１２６は、例えば砒素イオンを、加速エネル
ギー３ｋｅＶ、ドーズ量１．１×１０１５ｃｍ－２として、及び、弗化ボロン（ＢＦ２

＋

）イオンを、加速エネルギー３５ｋｅＶ、ドーズ量各９．５×１０１２ｃｍ－２として、
基板法線から２８度傾いた４方向からイオン注入を行うことにより形成し、ポケット付き
のエクステンションとする。
【０１２８】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１２４を除去する。
【０１２９】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル中電圧トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）形
成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜１２８を形成する。
【０１３０】
　次いで、フォトレジスト膜１２８をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル中電圧
トランジスタ（Ｐ－ＭＶ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１３０を形成する
（図１４（ｂ））。エクステンション１３０は、例えば弗化ボロンイオンを、加速エネル
ギー１０ｋｅＶ、ドーズ量７×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入を行うことにより形
成する。



(17) JP 4429036 B2 2010.3.10

10

20

30

40

50

【０１３１】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１２８を除去する。
【０１３２】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル中電圧トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）形
成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜１３２を形成する。
【０１３３】
　次いで、フォトレジスト膜１３２をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル中電圧
トランジスタ（Ｎ－ＭＶ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１３４を形成する
（図１５（ａ））。エクステンション１３４は、例えば砒素イオンを、加速エネルギー１
０ｋｅＶ、ドーズ量２×１０１３ｃｍ－２の条件で、例えばリンイオンを、加速エネルギ
ー１０ｋｅＶ、ドーズ量３×１０１３ｃｍ－２の条件で、それぞれイオン注入を行うこと
により形成する。
【０１３４】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１３２を除去する。
【０１３５】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネル高電圧トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジス
ト膜１３６を形成する。
【０１３６】
　次いで、フォトレジスト膜１３６をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネル高電圧
・低閾値トランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｐチャネル高電圧・高閾値トランジ
スタ（Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１３８を形
成する（図１５（ｂ））。エクステンション１３８は、例えば弗化ボロンイオンを、加速
エネルギー８０ｋｅＶ、ドーズ量４．５×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入を行うこ
とにより形成する。
【０１３７】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１３６を除去する。
【０１３８】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｎチャネル高電圧トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌ
ｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジス
ト膜１４０を形成する。
【０１３９】
　次いで、フォトレジスト膜１４０をマスクとしてイオン注入を行い、ｎチャネル高電圧
・低閾値トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）及びｎチャネル高電圧・高閾値トランジ
スタ（Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ）のソース／ドレイン領域のエクステンション１４２を形
成する（図１６（ａ））。エクステンション１４２は、例えばリンイオンを、加速エネル
ギー３５ｋｅＶ、ドーズ量４×１０１３ｃｍ－２の条件でイオン注入を行うことにより形
成する。
【０１４０】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１４０を除去する（図２２（ａ）
）。
【０１４１】
　次いで、全面に、例えば熱ＣＶＤ法により、例えば膜厚１００ｎｍのシリコン酸化膜１
４４ａを堆積する（図２２（ｂ））。
【０１４２】
　次いで、シリコン酸化膜１４４ａをエッチバックし、ゲート電極１１２及びフローティ
ングゲート５８の側壁部分並びにゲート電極１１８の側壁部分に、シリコン酸化膜１４４
ａよりなるサイドウォールスペーサ１４４を形成する。これにより、周辺トランジスタの
ゲート電極１１８の側壁部分には、シリコン酸化膜よりなる単層のサイドウォールスペー
サ１４４が形成され、フラッシュメモリセルのゲート電極１１２及びフローティングゲー
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ト５８の側壁部分には、シリコン窒化膜よりなるサイドウォールスペーサ１１６及びシリ
コン酸化膜よりなるサイドウォールスペーサ１４４の二層構造よりなるサイドウォールス
ペーサ１４５が形成される（図２２（ｃ））。
【０１４３】
　このとき、周辺回路領域では、シリコン酸化膜１４４ａがエッチングされると同時にゲ
ート絶縁膜１０４もエッチングされ、サイドウォールスペーサ１４４により覆われていな
い部分の活性領域が露出する。
【０１４４】
　一方、メモリセル領域では、シリコン酸化膜１４４ａがエッチングされると同時にシリ
コン酸化膜１１５もエッチングされる。そして、サイドウォールスペーサ１４５により覆
われていない領域のシリコン酸化膜１１５の膜厚は、図２１（ｂ）に示すエッチング工程
において周辺トランジスタの最も厚いゲート絶縁膜の膜厚と同等或いはそれ以下とされて
いるので、周辺回路領域においてサイドウォールスペーサ１４４により覆われていない部
分の活性領域が露出するまでのエッチングを行えば、メモリセル領域においてもサイドウ
ォールスペーサ１４５により覆われていない部分の活性領域が露出する。
【０１４５】
　換言すれば、周辺トランジスタのサイドウォールスペーサ１４４の形成に必要な最小限
のエッチング量でエッチングを行えば、メモリセル領域においてもサイドウォールスペー
サ１４５を形成することができ、サイドウォールスペーサ１４５により覆われていない部
分の活性領域を露出することができる。すなわち、本実施形態による半導体装置の製造方
法では、図２１（ｂ）に示すエッチング工程を行うことにより、周辺トランジスタの活性
領域を過剰にエッチング雰囲気に曝すことを防止することができ、周辺トランジスタの特
性劣化を防止することができる。
【０１４６】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、ｐチャネルトランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖ
ｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＭＶ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖ
ｔ）形成領域を露出し、他の領域を覆うフォトレジスト膜１５０を形成する。
【０１４７】
　次いで、フォトレジスト膜１５０をマスクとしてイオン注入を行い、ｐチャネルトラン
ジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＭＶ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇ
ｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）のソース／ドレイン領域１５２を形成する（図１６（
ｂ））。同時に、このイオン注入により、ｐチャネルトランジスタ（Ｐ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖ
ｔ、Ｐ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＭＶ、Ｐ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｐ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖ
ｔ）のゲート電極１１８は、ｐ型にドーピングされる。ソース／ドレイン領域１５２は、
例えばボロンイオンを、加速エネルギー５ｋｅＶ、ドーズ量４×１０１５ｃｍ－２の条件
でイオン注入を行うことにより形成する。
【０１４８】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１５０除去する。
【０１４９】
　次いで、フォトリソグラフィーにより、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ
）形成領域及びｎチャネルトランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖ
ｔ、Ｎ－ＭＶ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）形成領域を露出し、他
の領域を覆うフォトレジスト膜１４６を形成する。
【０１５０】
　次いで、フォトレジスト膜１４６をマスクとしてイオン注入を行い、フラッシュメモリ
セル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）及びｎチャネルトランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ
－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＭＶ、Ｎ－ＬＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）の
ソース／ドレイン領域１４８を形成する（図１７（ａ））。同時に、このイオン注入によ
り、フラッシュメモリセル（Ｆｌａｓｈ ｃｅｌｌ）のゲート電極１１２及びｎチャネル
トランジスタ（Ｎ－ＨＶ Ｌｏｗ Ｖｔ、Ｎ－ＨＶ Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＭＶ、Ｎ－ＬＶ 
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Ｈｉｇｈ Ｖｔ、Ｎ－ＬＶ Ｌｏｗ Ｖｔ）のゲート電極１１８は、ｎ型にドーピングされ
る。ソース／ドレイン領域１４８は、例えばリンイオンを、加速エネルギー１０ｋｅＶ、
ドーズ量６×１０１５ｃｍ－２の条件でイオン注入を行うことにより形成する。
【０１５１】
　次いで、例えばアッシングにより、フォトレジスト膜１４６を除去する。
【０１５２】
　次いで、周知のサリサイドプロセスにより、ゲート電極１１２，１１８上及びソース／
ドレイン領域１４８，１５２上を選択的にシリサイド化し、ゲート電極１１２，１１８上
及びソース／ドレイン領域１４８，１５２上に、シリサイド膜１５３を形成する（図１７
（ｂ））。例えば、まず、ウェット前処理により、活性領域上に残存するシリコン酸化膜
１１５等を除去する。次いで、コバルト（Ｃｏ）膜及び窒化チタン（ＴｉＮ）膜を全面に
堆積する。次いで、短時間熱処理により、シリコンが露出しているゲート電極１１２，１
１８上及びソース／ドレイン領域１４８，１５２上を選択的にシリサイド化し、これら領
域にコバルトシリサイド膜を形成する。次いで、未反応のコバルト膜及び窒化チタン膜を
除去する。次いで、再度短時間熱処理を行い、コバルトシリサイド膜を低抵抗化する。こ
うして、コバルトシリサイド膜よりなるシリサイド膜１５３を形成する。
【０１５３】
　このようにして、シリコン基板１０上に、１１種類のトランジスタを完成する。
【０１５４】
　次いで、トランジスタ等が形成されたシリコン基板１０上に、絶縁膜１５４を成長後、
コンタクトホール１５６、電極プラグ１５８、配線１６０等を形成し、第１層金属配線層
までを完成する（図１８）。
【０１５５】
　次いで、絶縁膜の成長、配線等の形成を繰り返し行い、絶縁膜１５４上に、所望の層数
の多層配線層１６２を形成する。
【０１５６】
　次いで、多層配線層１６２上に、絶縁膜１６４を成長後、コンタクトホール１６６、電
極プラグ１６８、配線１７０、パッド電極１７２等を形成し、最上層金属配線層までを完
成する。
【０１５７】
　次いで、配線層１７０、パッド電極１７２等が形成された絶縁膜１６４上に、パッシベ
ーション膜１７４を形成し、半導体装置を完成する（図１９）。
【０１５８】
　このように、本実施形態によれば、サイドウォールスペーサ１１６形成後、サイドウォ
ールスペーサ１４４の形成前に、シリコン酸化膜１１５を一部除去する工程を行い、サイ
ドウォールスペーサ１４４下におけるシリコン酸化膜１１５の膜厚を、サイドウォールス
ペーサ１１６下におけるシリコン酸化膜１１５の膜厚よりも薄くするので、ソース／ドレ
イン領域１４８上のシリコン酸化膜１１５を、周辺トランジスタの通常の製造工程及びサ
リサイド工程の前処理において完全に除去することができる。したがって、ソース／ドレ
イン領域１４８上にシリサイド膜１５３が形成されないことが防止され、コンタクト不良
を抑制することができる。
【０１５９】
　また、周辺トランジスタのサイドウォールスペーサ１４４を形成する際に、シリコン酸
化膜１１５の膜厚に応じてエッチング量を増加する必要はない。したがって、周辺回路形
成領域をエッチング雰囲気に過剰に曝すことを防止でき、周辺トランジスタの信頼性低下
を抑制することができる。
【０１６０】
　特に、本実施形態の場合のようにフラッシュメモリセルのゲート電極の側壁部分を酸化
して電荷保持特性を改善する場合にあっては、活性領域上のシリコン酸化膜１１５が厚く
なるため、シリコン酸化膜１１５を一部除去する効果は大きい。
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【０１６１】
　［変形実施形態］
　本発明は上記実施形態に限らず種々の変形が可能である。
【０１６２】
　例えば、上記実施形態では、フラッシュメモリを混載するＦＰＧＡを例にして本発明の
半導体装置及びその製造方法を説明したが、本発明を適用可能な半導体装置はＦＰＧＡに
限定されるものではない。本発明は、フラッシュメモリセルのサイドウォールスペーサを
二層構造のサイドウォールスペーサにより構成し、周辺トランジスタのサイドウォールス
ペーサを一層構造のサイドウォールスペーサにより構成する半導体装置に広く適用するこ
とができる。
【０１６３】
　また、上記実施形態では、フラッシュメモリを混載する半導体装置を１１種類のトラン
ジスタにより構成したが、トランジスタの数はこれに限定されるものではない。半導体装
置に搭載するトランジスタの種類は、用途に応じて増減できる。また、作成する回路も種
々選択できる。
【０１６４】
　上述したとおり、本発明の特徴をまとめると以下の通りとなる。
【０１６５】
　（付記１）　半導体基板の第１の領域に形成され、第１のゲート電極を有する第１のト
ランジスタと、
　前記第１のゲート電極の側壁部分に形成され、第１の絶縁膜よりなる第１のサイドウォ
ールスペーサと、
　前記第１のサイドウォールスペーサが形成された前記第１のゲート電極の側壁部分に形
成され、第２の絶縁膜よりなる第２のサイドウォールスペーサと、
　前記半導体基板と、前記第１のサイドウォールスペーサ及び前記第２のサイドウォール
スペーサとの間に形成され、前記半導体基板と前記第２のサイドウォールスペーサとの間
における膜厚が、前記半導体基板と前記第１のサイドウォールスペーサとの間における膜
厚よりも薄い酸化膜と
　を有することを特徴とする半導体装置。
【０１６６】
　（付記２）　付記１記載の半導体装置において、
　前記半導体基板の第２の領域に形成され、第２のゲート電極を有する第２のトランジス
タと、
　前記第２のゲート電極の側壁部分に形成され、前記第２の絶縁膜よりなる第３のサイド
ウォールスペーサと
　を更に有することを特徴とする半導体装置。
【０１６７】
　（付記３）　付記２記載の半導体装置において、
　前記半導体基板と前記第２のサイドウォールスペーサとの間における前記酸化膜の膜厚
は、前記第２のトランジスタのゲート絶縁膜よりも薄い
　ことを特徴とする半導体装置。
【０１６８】
　（付記４）　付記１乃至３のいずれか１項に記載の半導体装置において、
　前記第１のゲート電極は、フローティングゲートとコントロールゲートとが積層された
スタックゲート構造を有する
　ことを特徴とする半導体装置。
【０１６９】
　（付記５）　付記１乃至４のいずれか１項に記載の半導体装置において、
　前記酸化膜は、前記第１のゲート電極と前記第１のサイドウォールスペーサとの間に延
在する
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　ことを特徴とする半導体装置。
【０１７０】
　（付記６）　付記１乃至５のいずれか１項に記載の半導体装置において、
　前記第１の絶縁膜は、シリコン窒化膜であり、
　前記第２の絶縁膜は、シリコン酸化膜である
　ことを特徴とする半導体装置。
【０１７１】
　（付記７）　第１の領域及び第２の領域を有する半導体基板上に、第１の導電膜を形成
する工程と、
　前記第１の領域の前記第１の導電膜をパターニングし、前記第１の領域に第１のゲート
電極を形成する工程と、
　熱酸化により、前記半導体基板の表面及び前記第１のゲート電極の側壁部分に酸化膜を
形成する工程と、
　前記酸化膜が形成された前記第１のゲート電極の側壁部分に、第１の絶縁膜よりなる第
１のサイドウォールスペーサを形成する工程と、
　前記第１のサイドウォールスペーサをマスクとして、前記半導体基板の前記表面に形成
された前記酸化膜を除去する工程と、
　前記酸化膜及び前記第１のサイドウォールスペーサが形成された前記第１のゲート電極
の側壁部分に、第２の絶縁膜よりなる第２のサイドウォールスペーサを形成する工程と
　を有することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７２】
　（付記８）　付記７記載の半導体装置の製造方法において、
　前記酸化膜を除去する工程の後、前記第２のサイドウォールスペーサを形成する工程の
前に、前記第２の領域の前記第１の導電膜をパターニングし、前記第２の領域に第２のゲ
ート電極を形成する工程を更に有し、
　前記第２のサイドウォールスペーサを形成する工程では、前記第２のゲート電極の側壁
部分にも、前記第２のサイドウォールスペーサを形成する
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７３】
　（付記９）　付記７又は８記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１の導電膜を形成する工程の前に、前記第１の領域に第２の導電膜を形成する工
程を、
　前記第１のゲート電極を形成する工程の後、前記酸化膜を形成する工程の前に、前記第
１のゲート電極をマスクとして前記第２の導電膜をパターニングし、前記第２の導電膜よ
りなるフローティングゲートを形成する工程を
　更に有することを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７４】
　（付記１０）　付記７乃至９のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法において、
　前記酸化膜を除去する工程では、前記半導体基板の前記表面に形成された前記酸化膜の
エッチング後の膜厚が、前記第２の領域に形成されるトランジスタのゲート絶縁膜の膜厚
以下になるように、前記酸化膜を除去する
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７５】
　（付記１１）　付記７乃至１０のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法において
、
　前記第１の導電膜を形成する工程の後、前記第１のゲート電極を形成する工程の前に、
前記第１の導電膜上に第３の絶縁膜を堆積する工程を更に有し、
　前記酸化膜を形成する工程では、前記第３の絶縁膜を酸化マスクとして、前記半導体基
板及び前記第１の導電膜を酸化する
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
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【０１７６】
　（付記１２）　付記１１記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第１のゲート電極を形成する工程及び前記第２のゲート電極を形成する工程では、
前記第３の絶縁膜をリソグラフィーの際の反射防止膜として用いる
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７７】
　（付記１３）　付記１１又は１２記載の半導体装置の製造方法において、
　前記第３の絶縁膜は、前記第２のサイドウォールスペーサを形成する際に除去する
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７８】
　（付記１４）　付記７乃至１３のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法において
、
　前記第２のサイドウォールスペーサを形成する工程の後に、前記半導体基板上、前記第
１のゲート電極上及び前記第２のゲート電極上に、選択的にシリサイド膜を形成する工程
を更に有する
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１７９】
　（付記１５）　付記７乃至１４のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法において
、
　前記酸化膜を除去する工程では、前記酸化膜をウェットエッチングによりエッチングす
る
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【０１８０】
　（付記１６）　付記７乃至１５のいずれか１項に記載の半導体装置の製造方法において
、
　前記第１の絶縁膜は、シリコン窒化膜であり、
　前記第２の絶縁膜は、シリコン酸化膜である
　ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【図面の簡単な説明】
【０１８１】
【図１】本発明の一実施形態による半導体装置の構造を示す平面図である。
【図２】本発明の一実施形態による半導体装置の構造を示す概略断面図（その１）である
。
【図３】本発明の一実施形態による半導体装置の構造を示す概略断面図（その２）である
。
【図４】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１）で
ある。
【図５】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その２）で
ある。
【図６】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その３）で
ある。
【図７】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その４）で
ある。
【図８】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その５）で
ある。
【図９】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その６）で
ある。
【図１０】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その７）
である。
【図１１】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その８）
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である。
【図１２】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その９）
である。
【図１３】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１０
）である。
【図１４】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１１
）である。
【図１５】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１２
）である。
【図１６】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１３
）である。
【図１７】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１４
）である。
【図１８】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１５
）である。
【図１９】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１６
）である。
【図２０】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１７
）である。
【図２１】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１８
）である。
【図２２】本発明の一実施形態による半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１９
）である。
【図２３】従来の半導体装置の構造を示す平面図である。
【図２４】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その１）である。
【図２５】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その２）である。
【図２６】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その３）である。
【図２７】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その４）である。
【図２８】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その５）である。
【図２９】従来の半導体装置の製造方法を示す工程断面図（その６）である。
【符号の説明】
【０１８２】
１０…シリコン基板
２２…素子分離膜
２４，１１３，１１５…シリコン酸化膜
２６，３０，３６，４２，４６，５２，６２，６６，７０，７４…フォトレジスト膜
２８…ｎ型埋め込み不純物層
３２，３４，４０…ｐ型ウェル用不純物層
４４，４８…ｎ型ウェル用不純物層
５０…チャネルストップ層
５４，６４，６８，７２，７６…閾値電圧制御用不純物層
５６…トンネル酸化膜
５８…フローティングゲート
６０…ＯＮＯ膜
７８，８２，８６…ｐ型ウェル
８０，８４，８８，９０…ｎ型ウェル
１０２，１０４，１０６…ゲート絶縁膜
１０８…ポリシリコン膜
１１２，１１８…ゲート電極
１１４，１４８，１５２…ソース／ドレイン領域
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１１６，１４４，１４５…サイドウォールスペーサ
１２２，１２６，１３０，１３４，１３８，１４２…エクステンション
１５３…シリサイド膜
１５４，１６４…絶縁膜
１５６，１６６…コンタクトホール
１５８，１６８…電極プラグ
１６０，１７０…配線層
１６２…多層配線層
１７２…パッド電極
１７４…パッシベーション膜
２００…半導体装置
２０２…主ロジック回路部
２０４…入出力回路部
２０４Ｎ，２０８Ｎ…ＮＭＯＳ部
２０４Ｐ，２０８Ｐ…ＰＭＯＳ部
２０６…フラッシュメモリセル部
２０８…フラッシュメモリセル制御回路部３００…シリコン基板
３０２…素子分離膜
３０４…ウェル
３０６，３３２，３３６…シリコン酸化膜
３０８，３１８…ポリシリコン膜
３１０，３１４，３２２，３２８，３３８，３４４…フォトレジスト膜
３１２…絶縁膜
３１６…ゲート絶縁膜
３２０…シリコン窒化膜
３２４…ゲート電極
３２６…コントロールゲート
３３０…フローティングゲート
３３４，３４８…ソース／ドレイン領域
３４０…ＬＤＤ領域
３４２…サイドウォールスペーサ
３４６…高濃度不純物領域
３５０…シリサイド膜
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