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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ホウ素がドーピングされたシリコン－ゲルマニウムからなるチャンネル層間膜及びシリ
コンからなるチャンネル膜が交互に積層された予備アクティブパターンを基板の表面上に
形成する段階と、
　前記予備アクティブパターンを取り囲む領域を形成する段階と、
　前記領域を形成する段階の後に、前記予備アクティブパターンをエッチングし、前記基
板を露出させる段階と、
　前記エッチングにより露出した前記基板の上面および前記エッチングにより露出した前
記予備アクティブパターンの側面上にソース／ドレイン領域を形成する段階と、
　前記ソース／ドレイン領域を形成する段階の後に、前記領域を選択的にエッチングして
、前記予備アクティブパターンの側面を露出させる段階と、
　前記予備アクティブパターンの側面を露出させる段階の後に、前記予備アクティブパタ
ーンにおける前記チャンネル層間膜を前記チャンネル膜に対して選択的に除去し、前記予
備アクティブパターンを貫通する複数のトンネルを形成することにより、前記トンネルと
前記チャンネル膜で構成された複数のチャンネルとを有するアクティブチャンネルパター
ンを形成する段階と、
　前記アクティブチャンネルパターンを形成する段階の後に、前記チャンネル膜にのみリ
ンをドーピングして、該チャンネルをＮ型に転換する段階と、
　前記チャンネルにドーピングする段階の後に、前記トンネルを埋めることにより、前記
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複数のチャンネルを囲む複数のゲート電極を形成する段階と、
　を含むことを特徴とするマルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方
法。
【請求項２】
　前記チャンネル層間膜の選択的除去は、単結晶シリコンと単結晶シリコンゲルマニウム
との間にエッチング選択比を有するエッチング液を用いて行われることを特徴とする請求
項１記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方法。
【請求項３】
　前記チャンネルのドーピングでは、イオン注入を行うことを特徴とする請求項１記載の
マルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方法。
【請求項４】
　前記チャンネルのドーピングでは、プラズマドーピングを行うことを特徴とする請求項
１記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方法。
【請求項５】
　前記基板は、シリコン、シリコン－ゲルマニウム、シリコン－オン－インシュレータま
たはシリコン－ゲルマニウム－オン－インシュレータのうちのいずれか一つを含むことを
特徴とする請求項１記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方
法。
【請求項６】
　前記チャンネル層間膜の選択的除去では、異方性エッチング工程を行うことを特徴とす
る請求項１記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＰＭＯＳトランジスタの製造方法。
【請求項７】
　ホウ素がドーピングされたシリコン－ゲルマニウムからなるチャンネル層間膜及びシリ
コンからなるチャンネル膜が交互に積層された予備アクティブパターンを基板の表面上に
形成する段階と、
　前記予備アクティブパターンを取り囲む領域を複数形成する段階と、
　前記領域を形成する段階の後に、前記予備アクティブパターンをエッチングし、前記基
板を露出させる段階と、
　前記エッチングにより露出した前記基板の上面および前記エッチングにより露出した複
数の前記予備アクティブパターンの側面上にソース／ドレイン領域を形成する段階と、
　前記ソース／ドレイン領域を形成する段階の後に、前記領域を選択的にエッチングして
、複数の前記予備アクティブパターンの側面を露出させる段階と、
　複数の前記予備アクティブパターンの側面を露出させる段階の後に、複数の前記予備ア
クティブパターンにおける前記チャンネル層間膜を前記チャンネル膜に対して選択的に除
去し、前記予備アクティブパターンを貫通する複数のトンネルを形成することにより、前
記トンネルと前記チャンネル膜で構成された複数のチャンネルとを有する複数のアクティ
ブチャンネルパターンを形成する段階と、
　複数の前記アクティブチャンネルパターンを形成する段階の後に、奇数番目、または偶
数番目の前記アクティブパターンの前記チャンネル膜にのみリンをドーピングして、該チ
ャンネル膜をＮ型に転換してＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成する段階と、
　前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成する段階の後に、前記トンネルを埋める
ことにより前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルおよびホウ素がドーピングされている
ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルを囲む複数のゲート電極を形成する段階と、
　を含むことを特徴とするマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法
。
【請求項８】
　前記チャンネル層間膜の選択的除去は、単結晶シリコンと単結晶シリコンゲルマニウム
との間にエッチング選択比を有するエッチング液を用いて行われることを特徴とする請求
項７記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法。
【請求項９】
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　前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成する段階のドーピングでは、イオン注入
を行うことを特徴とする請求項７記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法。
【請求項１０】
　前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成する段階のドーピングでは、プラズマド
ーピングを行うことを特徴とする請求項７記載のマルチ－ブリッジＭＯＳトランジスタの
製造方法。
【請求項１１】
　前記基板は、シリコン、シリコン－ゲルマニウム、シリコン－オン－インシュレータま
たはシリコン－ゲルマニウム－オン－インシュレータのうちのいずれか一つを含むことを
特徴とする請求項７記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法
。
【請求項１２】
　前記チャンネル層間膜の選択的除去では、異方性エッチング工程を行うことを特徴とす
る請求項７記載のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置の製造方法に関し、より詳細にはマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタの製造方法とマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳ（ＣＭＯＳ：
Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｒａｙ　ＭＯＳ）トランジスタの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置が高集積化されることによってアクティブ領域の大きさが減少している。さ
らに、前記アクティブ領域に形成されるＭＯＳトランジスタのチャンネル長さが減少して
いる成り行きである。前記ＭＯＳトランジスタのチャンネル長さが小さくなるとチャンネ
ル領域での電界や電位に及ぶソース／ドレーンの影響が悪くなるが、このような現象はシ
ョートチャンネル効果（ｓｈｏｒｔ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｅｆｆｅｃｔ）と称される。また
、前記アクティブ領域の減少によってチャンネル幅も減少されるが、その結果しきい電圧
が増加する狭幅チャンネル効果が現れる。
【０００３】
　従って、基板上に形成される素子の大きさを縮小させながら素子の性能を極大化させる
ための多様な方法が研究されつつある。その代表的なものとしてフィン（ｆｉｎ）構造、
ＤＥＬＴＡ（ｆｕｌｌｙ　Ｄｅｐｌｅｔｅｄ　Ｌｅａｎ－ｃｈａｎｎｅｌ　Ｔｒａｎｓｉ
ｓｔｏｒ）構造、ＧＡＡ（Ｇａｔｅ　Ａｌｌ　Ａｒｏｕｎｄ）構造のような垂直型トラン
ジスタの構造を挙げることができる。
【０００４】
　例えば、特許文献１には平行な複数個の薄いチャンネルフィン（ｆｉｎ）がソース／ド
レーン領域の間に形成され、前記チャンネルの上面及び側壁上にゲート電極が拡張される
構造を有するフィン型ＭＯＳトランジスタが開示されている。前記フィン型ＭＯＳトラン
ジスタによると、チャンネルフィンの両側側面上にゲート電極が形成され前記両側側面か
らゲート制御が行われることによって、ショートチャンネル効果を減少させる。しかし、
前記フィン型ＭＯＳトランジスタは複数個のチャンネルフィンがゲートの幅方向に沿って
平行に形成されるので、チャンネル領域及びソース／ドレーン領域が占める面積が大きく
なり、チャンネル数が増えることによりソース／ドレーン接合キャパシタンスが増加する
という問題点がある。
【０００５】
　前記ＤＥＬＴＡ構造のＭＯＳトランジスタの例は特許文献２に開示されている。前記Ｄ
ＥＬＴＡ構造ではチャンネルを形成するアクティブが一定の幅を有し垂直に突出するよう
に形成される。また、ゲート電極が垂直に突出したチャンネル領域を取り囲むように形成
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される。従って、突出した部分の高さがチャンネルの幅を成し、突出した部分の幅がチャ
ンネルの厚さを成す。よって、前記チャンネルの場合には突出した部分の両面を全部用い
ることができるので、チャンネルの幅が２倍になる効果を得ることができ狭幅チャンネル
効果を防止することができる。また、突出した部分の幅を減少させる場合、両側面に形成
されるチャンネルの空乏層が互いに重なるようにチャンネルの導電性を増加させることが
できる。
【０００６】
　しかし、前記ＤＥＬＴＡ構造のＭＯＳトランジスタをバルク型シリコン基板に具現する
場合、チャンネルを成すようになる部分が突出するように基板を加工し、突出した部分を
酸化防止膜で被覆した状態で基板の酸化を実施しなければならない。このとき、酸化を過
度に実施すると、チャンネルを成す突出部と基板本体を連結する部分が酸化防止膜で保護
されていない部分から側面拡散された酸素によって酸化されることで、チャンネルと基板
本体とが隔離される。その結果、過度な酸化によってチャンネル隔離が行われ、連結部分
のチャンネルの厚さが薄くなり、単結晶膜が酸化過程で応力を受け損傷を被る問題が発生
する。
【０００７】
　反面、前記ＤＥＬＴＡ構造のＭＯＳトランジスタをＳＯＩ（Ｓｉｌｉｃｏｎ-Ｏｎ-Ｉｎ
ｓｕｌａｔｏｒ）型基板に形成する場合には、ＳＯＩ膜を狭い幅を有するようにエッチン
グしてチャンネル領域を形成するので、バルク型基板を使用するときの過度な酸化に起因
した問題がなくなる。しかし、ＳＯＩ型基板を使用するとチャンネルの幅がＳＯＩ膜の厚
さに制限され、完全空乏方式のＳＯＩ型基板はＳＯＩ膜の厚さが数百Åに過ぎないので、
使用による制限が伴う。
【０００８】
　一方、前記ＧＡＡ構造のＭＯＳトランジスタでは、通常的にＳＯＩ膜でアクティブパタ
ーンを形成し、その表面がゲート絶縁膜で被覆されたアクティブパターンのチャンネル領
域をゲート電極が取り囲むように形成する。従って、ＤＥＬＴＡ構造で言及した効果と似
たような効果を得ることができる。
【０００９】
　しかし、前記ＧＡＡ構造を具現するためには、ゲート電極がチャンネル領域でアクティ
ブパターンを取り囲むように形成するために、アクティブパターンの下側の埋没酸化膜を
等方性食刻のアンダーカット現象を用いてエッチングする。このとき、前記ＳＯＩ膜がそ
のままチャンネル領域及びソース／ドレーン領域に利用されるので、このような等方性食
刻過程の間チャンネル領域の下部だけではなくソース／ドレーン領域の下部も相当部分除
去される。従って、ゲート電極用導電膜を蒸着するときチャンネル領域だけではなくソー
ス／ドレーン領域の下部にもゲート電極が形成されることで、寄生キャパシタンスが大き
くなるという問題がある。
【００１０】
　また、前記等方性食刻過程でチャンネル領域の下部が水平エッチングされ、後続工程で
ゲート電極で埋立されるトンネルの水平長さ（または幅）が大きくなる。従って、前記方
法によると、チャンネル幅より小さいゲート長さを有するＭＯＳトランジスタを製造する
ことが不可能になり、ゲート長さを縮小することに限界がある。
【００１１】
　本出願人は、素子の集積度と速度を向上させることができるマルチ－ブリッジチャンネ
ルＭＯＳトランジスタに関する発明を２００２年１０月１日付けで特許文献３として特許
出願したところである。
【００１２】
　特許文献３に開示されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタは半導体基
板の主表面上に垂直方向に形成された複数個のチャンネル、前記チャンネルの間を貫通す
るトンネルを含むアクティブチャンネルパターン、前記トンネルを埋立しながら前記複数
個のチャンネルを取り囲むように形成されたゲート電極、及び前記アクティブチャンネル
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パターン両側に形成され前記複数個のチャンネルと連結されるソース／ドレーン領域を含
む。
【００１３】
　ここで、前記アクティブチャンネルパターンは半導体基板の主表面上に複数個のチャン
ネル層間膜と複数個のチャンネル膜を交互に積層した後、前記複数個のチャンネル層間膜
を選択的に除去してトンネルを形成することによって得ることができる。特に、前記チャ
ンネル層間膜は主にシリコン－ゲルマニウムを使用して形成し、前記チャンネル膜は主に
シリコンを使用して形成する。さらに、前記アクティブチャンネルパターンをＮＭＯＳト
ランジスタのチャンネルに形成する場合には前記チャンネル層間膜とチャンネル膜にリン
（Ｐ）のような５族元素を主にドーピングし、前記アクティブチャンネルパターンをＰＭ
ＯＳトランジスタのチャンネルに形成する場合には前記チャンネル層間膜とチャンネル膜
にホウ素（Ｂ）のような３族元素を主にドーピングする。
【００１４】
　そして、前記トンネルを形成するためのチャンネル層間膜の選択的除去は前記チャンネ
ル膜に対して前記チャンネル層間膜が有するエッチング選択比を用いたエッチングによっ
て行われる。ここで、前記ボロン（Ｂ）がドーピングされたチャンネル層間膜の場合には
、前記エッチング選択比を用いた選択的除去が容易に行われる。
【００１５】
　図１及び図２は、従来の方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳ
トランジスタのアクティブチャンネルパターンを示す写真である。
【００１６】
　前記チャンネル膜としてシリコン膜を選択し、前記チャンネル層間膜として約３０％の
ゲルマニウムを含むシリコン膜を選択して交互に積層した後、前記エッチング選択比を用
いた選択的除去のために水酸化アンモニウム、過酸化水素及び脱イオン水を含むエッチン
グ液を使用してエッチングを実施した。その結果、図１のように前記チャンネル層間膜の
除去が容易に行われることを確認することができる。
【００１７】
　しかし、前記リン（Ｐ）がドーピングされたチャンネル層間膜の場合には、前記エッチ
ング選択比を用いた選択的除去が殆ど行われない。実際に、前記チャンネル膜としてシリ
コン膜を選択し、前記チャンネル層間膜として約３０％のゲルマニウムを含むシリコン膜
を選択して交互に積層した後、前記エッチング選択比を用いた選択的除去のために水酸化
アンモニウム、過酸化水素及び脱イオン水を含むエッチング液を使用してエッチングした
。その結果、図２のように前記チャンネル層間膜の除去が殆ど行われないことを確認する
ことができる。
【００１８】
　従って、従来のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ製造では、リン（Ｐ
）がドーピングされたチャンネル層間膜の選択的除去が行われないことによってＰＭＯＳ
トランジスタのチャンネルの形成が容易ではないという問題点がある。さらに、ＰＭＯＳ
トランジスタのチャンネルの形成が容易ではないのでマルチ－ブリッジチャンネル型相補
型ＭＯＳトランジスタを製造することができないという問題点がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　本発明の目的は、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成が容易なマルチ－ブリッジ
チャンネル型トランジスタの製造方法を提供することにある。
【００２０】
　本発明の他の目的は、マルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＰＭＯＳトランジスタを容
易に製造するための方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
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　前記本発明の目的を達成するための本発明のマルチブリッジチャンネル型トランジスタ
の製造方法では、ホウ素でドーピングされるかまたはホウ素がドーピングされていないチ
ャンネル層間膜及びチャンネル膜を半導体基板の主表面上に交互に積層して予備アクティ
ブパターンを形成する。次に、前記予備アクティブパターンの両側にソース／ドレイン領
域を形成した後、前記チャンネル層間膜を選択的に除去して、前記予備アクティブパター
ンを貫通する複数個のトンネルを形成する。これにより、前記トンネルと前記チャンネル
膜からなる複数個のチャンネルとを含むアクティブチャンネルパターンを得る。そして、
前記トンネルを埋立しながら前記チャンネルを取り囲む複数個のゲート電極を形成する。
【００２３】
　特に、ホウ素がドーピングされたチャンネル層間膜の選択的除去は前記チャンネル層間
膜とチャンネル膜が有する互いに異なるエッチング選択比を用いたエッチングによって達
成される。このとき、前記チャンネル膜に対して前記チャンネル層間膜が有するエッチン
グ選択比が１０：１未満に組成される場合には、前記チャンネル層間膜の除去が容易に実
施されないので望ましくなく、前記エッチング選択比が１５０：１超過に組成される場合
には、前記チャンネル層間膜を除去するとき工程制御が容易ではない。従って、前記チャ
ンネル膜に対して前記チャンネル層間膜が有するエッチング選択比を１０から１５０：１
に組成することが望ましい。
【００２４】
　ここで、前記エッチング選択比の組成は、水酸化アンモニウム、過酸化水素、脱イオン
水を含むエッチング溶液を使用することによって達成される。このとき、前記エッチング
溶液は７０から８０℃の温度を有するように組成される。また、前記エッチング選択比の
組成は過酢酸、フッ素を含有する化合物、溶媒などを含むエッチング溶液を使用すること
によって達成される。このとき、２０から７０℃の温度を有するエッチング溶液を使用す
る。
【００２５】
　そして、本発明においては、Ｎチャンネルに該当するアクティブチャンネルパターンを
まず形成した後、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネ
ルパターン全部または一部をＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチ
ャンネルパターンに形成する。前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクテ
ィブチャンネルパターンはリンのドーピングによって達成する。このように、ＰＭＯＳト
ランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネルパターンを容易に形成すること
ができる。また、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネ
ルパターンの一部または全部を前記ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクテ
ィブチャンネルパターンに形成することができる。
【００２６】
　従って、本発明はＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチャン
ネル型トランジスタを容易に製造することができる。
【００２７】
　前記本発明の目的を達成するための本発明のマルチブリッジチャンネル型トランジスタ
の製造方法において、半導体基板の主表面上にチャンネル層間膜及びチャンネル膜を交互
に積層して予備アクティブパターンを形成する。続いて、前記予備アクティブパターンの
両側にソース／ドレーン領域を形成した後、前記チャンネル層間膜を選択的に除去して、
前記予備アクティブパターンを貫通する複数個のトンネルを形成する。これにより、前記
トンネルと前記チャンネル膜からなる複数個のチャンネルとを含むアクティブチャンネル
パターンを得る。続いて、前記複数個のアクティブチャンネルパターンに第１導電型不純
物をドーピングして、前記第１導電型不純物がドーピングされたアクティブチャンネルパ
ターンを形成した後、前記複数個のトンネルを埋立しながら前記複数個のチャンネルを取
り囲む複数個のゲート電極を形成する。
【００２８】
　ここで、本発明は前記チャンネル層間膜の選択的除去を実施した後、ホウ素のドーピン
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グを実施してホウ素がドーピングされたアクティブチャンネルパターンを形成する。従っ
て、前記チャンネル層間膜に不純物がドーピングされていないので、前記チャンネル層間
膜の選択的除去を容易に実施することができる。
【００３１】
　前記本発明のさらにまたの目的を達成するための一実施例によるマルチブリッジチャン
ネル型トランジスタの製造方法において、半導体基板の主表面上に第１導電型不純物がド
ーピングされた複数個のチャンネル層間膜及びチャンネル膜を交互に積層して予備アクテ
ィブパターンを形成する。続いて、前記予備アクティブパターンの両側にソース／ドレー
ン領域を形成した後、前記チャンネル層間膜を選択的に除去して前記予備アクティブパタ
ーンを貫通する複数個のトンネルを形成する。これにより、前記トンネルと前記チャンネ
ル膜からなる複数個のチャンネルを含むアクティブチャンネルパターンを得る。このとき
、前記アクティブチャンネルパターンは第１導電型不純物がドーピングされたアクティブ
チャンネルパターンに該当する。続いて、前記第１導電型不純物がドーピングされたアク
ティブチャンネルパターンに第２導電型不純物をドーピングして前記第２導電型不純物が
ドーピングされたアクティブチャンネルパターンを形成した後、前記複数個のトンネルを
埋立しながら前記複数個のチャンネルを取り囲む複数個のゲート電極を形成する。
【００３２】
　ここで、前記第１導電型不純物は３族元素として、例えば、ボロン、ガリウム、リンな
どを挙げることができる。これらは単独に使用することが望ましいが混合して使用するこ
ともできる。従って、前記チャンネル層間膜とチャンネル膜にボロンのような３族元素が
ドーピングされているので前記第１導電型不純物がドーピングされたチャンネル層間膜の
選択的除去は容易に実施される。
【００３３】
　そして、本発明は前記第１導電型不純物がドーピングされたチャンネル層間膜の選択的
除去を実施した後、前記第２導電型不純物のドーピングを実施する。このとき、第２導電
型不純物は５族元素として、例えば、リン、砒素などを挙げることができる。
【００３４】
　従って、本発明はＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネル
パターンを形成した後、チャンネル層間膜の選択的除去を実施する。よって、前記チャン
ネル層間膜の選択的除去は容易に行われる。そして、前記チャンネル層間膜の選択的除去
を実施した後、前記第２導電型不純物のドーピングを実施してＰＭＯＳトランジスタのチ
ャンネルに該当するアクティブチャンネルパターンを形成する。また、前記ＮＭＯＳトラ
ンジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネルパターンの一部または全部を前記
ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネルパターンに形成する
ことができる。
【００３６】
　前記本発明の目的を達成するための本発明のマルチブリッジチャンネル型トランジスタ
の製造方法において、ホウ素でドーピングされるかまたは不純物でドーピングされない複
数個のチャンネル層間膜及び複数個のチャンネル膜が交互に積層された予備アクティブパ
ターンを半導体基板の第１領域と第２領域上に連続的に形成する。そして、前記第１領域
に形成された予備アクティブパターン両側と前記第２領域に形成された予備アクティブパ
ターン両側それぞれにソース／ドレイン領域を形成した後、前記予備アクティブパターン
のチャンネル層間膜を選択的に除去し、前記予備アクティブパターンを貫通する複数個の
トンネルを形成する。これにより、前記第１領域には前記トンネルと前記チャンネル膜か
らなる複数個の第１チャンネルとを含む第１アクティブチャンネルパターンが形成され、
前記第２領域には前記トンネルと前記チャンネル膜からなる複数個の第２チャンネルとを
含む第２アクティブチャンネルパターンが形成される。そして、前記第１アクティブチャ
ンネルパターンは第１導電型不純物がドーピングされたアクティブチャンネルパターンに
形成し、前記第２アクティブチャンネルパターンはリンがドーピングされたアクティブチ
ャンネルパターンに形成する。続いて、前記第１領域には前記第１アクティブチャンネル
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パターンのトンネルを埋立しながら前記第１チャンネルを取り囲む複数個の第１ゲート電
極を形成し、前記第２領域には前記第２アクティブチャンネルパターンのトンネルを埋立
しながら前記第２チャンネルを取り囲む複数個の第２ゲート電極を形成する。
【００３７】
　これにより、前記第１領域と第２領域に形成されたチャンネル層間膜の容易な除去が可
能である。即ち、前記除去がホウ素がドーピングされていないかまたはホウ素がドーピン
グされたチャンネル層間膜を対象とするからである。
【００３８】
　従って、本発明はＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネル
パターンを形成した後、チャンネル層間膜の選択的除去を実施して、前記チャンネル層間
膜の選択的除去を実施した後、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブ
チャンネルパターンとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当するアクティブチャンネ
ルパターンを形成する。
【００３９】
　これにより、本発明はＮＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチ
ャンネル型トランジスタだけではなくＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ
－ブリッジチャンネル型トランジスタを容易に製造することができる。特に、本発明はＮ
ＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルとを共に有するマ
ルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
　図３は本発明の製造方法に従って製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラ
ンジスタを示す平面図であり、図４及び図５はそれぞれ、図３のＡ－Ａ’線及びＢ－Ｂ’
線に対応する断面図である。
【００４１】
　図３から図５に示すように、前記マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタは
、半導体基板１０の主表面上に垂直な上部方向に形成された複数個のチャンネル４４ａ、
４４ｂと、前記複数個のチャンネル４４ａ、４４ｂの間に形成された複数個のトンネル４
２ａ、４２ｂとからなるアクティブチャンネルパターンを含む。特に、最下部に形成され
たトンネル４２ａは最下部のチャンネル膜４４ａとその下に位置する半導体基板１０の主
表面との間に形成される。そして、最上部に位置するチャンネル膜４４ｂ上にはトンネル
形状のグルーブ４２ｃが形成される。ここで、前記半導体基板１０はシリコン（Ｓｉ）、
シリコン－ゲルマニウム（ＳｉＧｅ）、シリコン－オン－インシュレータ（ＳＯＩ）、シ
リコン－ゲルマニウム－オン－インシュレータ（ＳＧＯＩ）からなり、望ましくは、単結
晶シリコンからなる。そして、前記複数個のチャンネル４４ａ、４４ｂは半導体物質とし
て、単結晶シリコンを使用して形成する。
【００４２】
　前記アクティブパターン３０の両側側面には前記チャンネル４４ａ、４４ｂと連結され
るソース／ドレーン領域３４が形成される。また、前記ソース／ドレーン領域３４と前記
チャンネル４４ａ、４４ｂとの間にはソース／ドレーン拡張膜３２が形成される。従って
、アクティブパターン３０は前記ソース／ドレーン拡張膜３２及びソース／ドレーン領域
３４を含む。ここで、ソース／ドレーン領域３４はポリシリコン、金属、金属シリサイド
などのような導電性物質から形成される。また、前記ソース／ドレーン拡張膜３２は前記
チャンネル４４ａ、４４ｂと同一の物質を使用して前記チャンネル４４ａ、４４ｂから延
長されるように形成する。特に、前記ソース／ドレーン拡張膜３２は望ましくは選択的に
エピタキシャル単結晶シリコンで形成される。
【００４３】
　前記チャンネル４４ａ、４４ｂの間に形成されたトンネル４２ａ、４２ｂと、トンネル
形状のグルーブ４２ｃとを埋立しながら前記チャンネル４４ａ、４４ｂを縦方向に取り囲
む複数個のゲート電極４８ａ、４８ｂ、４８ｃが形成される。ここで、前記ゲート電極２
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８ａ、４８ｂ、４８ｃはポリシリコンを使用して形成する。そして、前記ゲート電極４８
ａ、４８ｂ、４８ｃと前記チャンネル４４ａ、４４ｂとの間（即ち、トンネル４２及びト
ンネル上のグルーブ４２ｃの内面とチャンネルの側壁）にはゲート絶縁膜４６がそれぞれ
形成される。前記ゲート絶縁膜４６には熱酸化膜、ＯＮＯ（Ｏｘｉｄｅ－ｎｉｔｒｉｄｅ
－ｏｘｉｄｅ）膜などを選択することができる。また、最上部に位置するゲート電極４８
ａの上面にゲート抵抗を低くするための金属シリサイドからなるゲート積層膜５０が形成
される。
【００４４】
　前記チャンネル４４ａ、４４ｂからなるチャンネル領域を除いたソース／ドレーン領域
３４を取り囲むフィールド領域２２が形成される。また、最下部に形成されたトンネル４
２ａの下に位置する半導体基板１０の主表面には高濃度ドーピング領域１２が形成される
。前記高濃度ドーピング領域１２はショートチャンネル効果を誘発する可能性のある基底
（ｂｏｔｔｏｍ）トランジスタの動作を防止する役割をする。
【００４５】
　特に、前記アクティブチャンネルパターンのチャンネル４４ａ、４４ｂには導電型不純
物がドーピングされる。このとき、前記導電型不純物の一例としては、ホウ素、インジウ
ム、ガリウムなどを挙げることができる。これらは単独に使用することが望ましいが２つ
以上を混合して使用することもできる。また、前記導電型不純物の他の例としてはリン、
砒素などを挙げることができる。これらも単独に使用することが望ましいが、２つを混合
して使用することもできる。そして、前記導電型不純物としてホウ素、インジウム、ガリ
ウムなどを選択する場合には前記チャンネル４４ａ、４４ｎはＮＭＯＳトランジスタのチ
ャンネルに形成される。また、前記導電型不純物として、リン、砒素などを使用する場合
には、前記チャンネル４４ａ、４４ｂはＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに形成される
。
【００４６】
　図６は本発明の製造方法により製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラン
ジスタのアクティブチャンネルパターンを示す斜視図であり、図７は本発明の製造方法に
より製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタのゲート電極を示す斜
視図である。
【００４７】
　図６に示すように、半導体基板（図示せず）の主表面上に形成されたアクティブチャン
ネルパターンは垂直方向に形成された複数個のチャンネル４ａ、４ｂ、４ｃを具備する。
ここで、前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃは３個のチャンネルを示しているが、２つまた
はそれ以上の個数のチャンネルを形成することもできる。前記チャンネル４ａ、４ｂ、４
ｃは狭い幅を有し垂直方向に積層された形態を有する。そして、それぞれのチャンネル４
ａ、４ｂ、４ｃの間には複数個のトンネル２ａ、２ｂ、２ｃが形成されている。前記アク
ティブチャンネルパターンの両側には前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃと連結されるソー
ス／ドレーン領域３が形成される。前記ソース／ドレーン領域３は前記チャンネル４ａ、
４ｂ、４ｃより広い幅を有して形成される。前記ソース／ドレーン領域３と前記チャンネ
ル４ａ、４ｂ、４ｃとの間には前記ソース／ドレーン領域４と前記チャンネル４ａ、４ｂ
、４ｃとを連結するソース／ドレーン拡張膜５を形成することもできる。
【００４８】
　より具体的には、前記ソース／ドレーン領域３は前記アクティブチャンネルパターンの
両側に比較的広い幅を有する直方体を有するように形成される。前記ソース／ドレーン領
域３の間にはソース／ドレーン領域３に形成された直方体より狭い幅を有するチャンネル
領域が形成され、前記ソース／ドレーン領域３を相互に連結する。そして、前記アクティ
ブチャンネルパターンは２つのソース／ドレーン拡張膜５によって前記ソース／ドレーン
領域３と連結される。このとき、前記２つのソース／ドレーン拡張膜５は垂直方向に形成
された複数個のチャンネル４ａ、４ｂ、４ｃによって相互に連結される。そして、前記チ
ャンネル４ａ、４ｂ、４ｃの間には複数個のトンネル２ａ、２ｂ、２ｃが形成されている
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。最下部に形成されたトンネル２ａは最下部のチャンネル４ａとその下に位置した半導体
基板の表面部位との間に形成され、最上部のチャンネル４ｃ上にはトンネル形状のグルー
ブ２’が形成される。
【００４９】
　特に、前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃには導電型不純物がドーピングされる。このと
き、前記導電型不純物の一例としてはホウ素、インジウム、ガリウムなどを挙げることが
できる。これらは単独に使用することが望ましいが２つ以上を混合して使用することがで
きる。また、前記導電型不純物の他の例としてはリン、砒素などを挙げることができる。
これらも単独に使用することが望ましいが、２つを混合して使用することもできる。そし
て、前記導電型不純物としてホウ素、インジウム、ガリウムなどを選択する場合には前記
チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃはＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに形成される。また、
前記導電型不純物としてリン、砒素などを使用する場合には前記チャンネル４ａ、４ｂ、
４ｃはＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに形成される。
【００５０】
　図７に示すように、前記トンネル２ａ、２ｂ、２ｃと前記グルーブ２’とを埋立しなが
ら前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃを縦方向（ソース／ドレーン領域の形成方向と平面的
に垂直である方向）に取り囲むゲート電極６が形成される。そして、前記ゲート電極６と
前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃとの間にはゲート絶縁膜７が形成される。また、前記ゲ
ート電極６の上面にはゲート積層膜８を形成することができる。
【００５１】
　従って、マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタは複数個の薄いチャンネル
４ａ、４ｂ、４ｃが一つのソース／ドレーン領域３に連結され、前記ソース／ドレーン領
域３を前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃに対して垂直方向に一定のドーピングプロファイ
ルを有するように形成することができる。従って、チャンネル数が増えても均一なソース
／ドレーン接合キャパシタンスを保持することができ、前記接合キャパシタンスを充分に
減少させながら電流を増加させ、素子の速度を向上させることができる。
【００５２】
　また、前記ゲート電極６が前記チャンネル４ａ、４ｂ、４ｃを取り囲むので、それぞれ
のチャンネルが有する幅より小さいゲート長さを有するＭＯＳトランジスタを提供するこ
とができ、素子の集積度を向上させることができる。また、前記ゲート電極６で埋め立て
られるトンネル２の水平長さがゲート長さ領域に局限されることで、チャンネルが有する
幅より小さいゲート長さを有する高集積ＭＯＳトランジスタを具現することができる。
【００５３】
　以下、本発明の望ましい複数の実施例を図面を参照して詳細に説明する。図面で、同一
な参照符号は同一な部材を示す。
【００５４】
　（実施例１）
　図８から図２６は本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラン
ジスタの製造方法を示す断面図であり、図２７から図３３は本発明の実施例１によるマル
チ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法を示す斜視図である。
【００５５】
　図８に示すように、単結晶シリコンからなる半導体基板１０の主表面に前記半導体基板
のような導電型不純物をイオン注入する。これにより、前記半導体基板１０の主表面には
基底トランジスタの動作を防止するための高濃度ドーピング領域１２が形成される。
【００５６】
　図９に示すように、前記半導体基板１０上に複数個のチャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ
、１４ｃ及び複数個のチャンネル膜１６ａ、１６ｂを交互に積層する。以下、前記複数個
のチャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ、１４ｃはチャンネル層間膜１４でも表現し、前記チ
ャンネル膜１６ａ、１６ｂはチャンネル膜１６でも表現する。前記チャンネル層間膜１４
とチャンネル膜１６は互いに異なるエッチング選択比を有する単結晶半導体物質で形成す
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る。具体的に、前記チャンネル層間膜１４は単結晶シリコン－ゲルマニウム物質を用いて
約３００Åの厚さを有するように形成し、前記チャンネル１６は単結晶シリコン物質を用
いて約３００Åの厚さを有するように形成する。さらに、前記チャンネル層間膜１４とチ
ャンネル膜１６はボロン（Ｂ）がドーピングされた単結晶半導体物質で形成する。これに
より、前記チャンネル層間膜１４は導電型チャンネル層間膜に形成され、前記チャンネル
膜１６は導電型チャンネル膜に形成される。
【００５７】
　また、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６の厚さと反復回数は作ろうとする
トランジスタの目的によって自由に調節することができる。本実施例においては前記チャ
ンネル層間膜１４とチャンネル膜１６が有する全体厚さが約１０００から１５００Åにな
るように反復して積層する。
【００５８】
　図１０に示すように、フォトレジストパターンを使用したエッチングを実施して前記チ
ャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６をパターニングする。これにより、前記半導体基
板１０上には第１チャンネル層間膜パターン１４ａ’、１４ｂ’、１４ｃ’と第１チャン
ネル膜パターン１６ａ’、１６ｂ’からなる予備アクティブパターン１８が形成される。
以下、前記第１チャンネル層間膜パターン１４ａ’、１４ｂ’、１４ｃ’は第１チャンネ
ル層間膜パターン１４’でも表現し、前記第１チャンネル膜１６ａ’、１６ｂ’は第１チ
ャンネル膜パターン１６’でも表現する。
【００５９】
　そして、前記フォトレジストパターンを使用したエッチングを継続的に遂行して、半導
体基板１０表面下に形成された高濃度ドーピング領域１２より深い深さを有する素子分離
トレンチ２０を形成する。続いて、化学気相蒸着を実施して、前記素子分離トレンチ２０
が形成された結果物上に酸化膜を形成した後、前記予備アクティブパターン１８の表面が
露出されるまでエッチバック、または化学機械的研摩のような平坦化工程を実施する。こ
れにより、前記半導体基板１０上には前記予備アクティブパターン１８を取り囲むフィー
ルド領域２２が形成される。
【００６０】
　図１１に示すように、前記予備アクティブパターン１８とフィールド領域２２上にエッ
チング阻止膜２３を連続的に形成する。そして、前記エッチング阻止膜２３上にダミーゲ
ート膜２５と反射防止膜２７を順次に形成する。ここで、前記エッチング阻止膜２３は前
記ダミーゲート膜２５に対して選択的に除去することができる物質を使用して約１５０Å
の厚さを有するように形成する。前記物質の例としてシリコン窒化物を挙げることができ
る。これにより、前記エッチング阻止膜２３は前記ダミーゲート膜２５をエッチングする
ときその下に位置する構造物がエッチングされることを防止する。さらに、前記ダミーゲ
ート膜２５はゲート領域を限定するためのものであって、シリコン酸化物を使用して約１
０００Åの厚さを有するように形成する。そして、前記反射防止膜２７はシリコン窒化物
を使用して約３００Åの厚さを有するように形成する。これにより、前記反射防止膜２７
はフォトリソグラフィ工程を遂行するとき下部構造物から光が反射されることを防止する
。
【００６１】
　図１２に示すように、前記フォトリソグラフィ工程を遂行して形成されたフォトレジス
トパターンをエッチングマスクとして使用し、前記反射防止膜２７、ダミーゲート膜２５
及びエッチング阻止膜２３を順次に乾式エッチングする。これにより、前記半導体基板１
０上には反射防止膜パターン２８、ダミーゲート膜パターン２６及びエッチング阻止膜パ
ターン２４を含むゲートハードマスク膜２９が形成される。このとき、前記ゲートハード
マスク膜２９は約０．２５μｍの幅を有し、ソース／ドレーン領域とチャンネル領域を自
動的にセルフアラインさせる役割をする。
【００６２】
　図１３に示すように、前記ゲートハードマスク膜２９をエッチングマスクとして使用し
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、露出された予備アクティブパターン１８を半導体基板１０の表面が露出されるまでエッ
チングする。これにより、前記半導体基板にはソース／ドレーン領域が定義される。この
ように、前記ソース／ドレーン領域の定義によって前記予備アクティブパターン１８はチ
ャンネル領域のみに形成される。そして、前記高濃度ドーピング領域１２の投射範囲下ま
で露出されるように前記エッチング工程をさらに遂行する。このように前記エッチング工
程を遂行した結果、ゲートハードマスク膜２９の下には複数個の第２チャンネル層間膜パ
ターン１４ａ’’、１４ｂ’’、１４ｃ’’と複数個の第２チャンネル膜パターン１６ａ
’’、１６ｂ’’からなる予備アクティブチャンネルパターン１８ａが形成される。以下
、前記第２チャンネル層間膜パターン１４ａ’’、１４ｂ’’、１４ｃ’’は第２チャン
ネル層間膜パターン１４’’でも表現し、前記第２チャンネル膜１６ａ’’、１６ｂ’’
は第２チャンネル膜パターン１６’’でも表現する。
【００６３】
　ここで、前記アクティブパターンをエッチングせずそのままソース／ドレーン領域に使
用する従来のＧＧＡ構造では、チャンネル層間膜を等方性食刻するときトンネルが水平拡
張され、ゲート電極の長さが大きくなるという問題が発生する。
【００６４】
　しかし、本実施例においてはアクティブパターン中でソース／ドレーン領域の定義のた
めのエッチングを実施した後、前記定義された領域３０を導電物質で満たすことでソース
／ドレーン領域を形成する。従って、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを構
成するチャンネル層間膜１４の水平長さがゲート長さ領域に局限される。従って、前記第
２チャンネル層間膜パターン１４’’を等方性食刻してトンネルを形成するとき、前記ト
ンネルが水平方向に拡張されることを防止することができる。その結果、本実施例におい
てはチャンネルが有する幅より小さいゲート長さを有する高集積ＭＯＳトランジスタを具
現することができる。
【００６５】
　図１４に示すように、前記半導体基板１０の前記定義された領域３０の表面と前記予備
アクティブチャンネルパターン１８ａの側面とに部分的に選択的エピタキシャル単結晶膜
を約３５０Åの厚さを有するように成長させる。これにより、前記定義された領域３０の
表面と前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面とに前記選択的エピタキシャ
ル単結晶膜からなるソース／ドレーン拡張膜３２が形成される。そして、傾斜イオン注入
を実施して前記ソース／ドレーン拡張膜３２に不純物をドーピングする。
【００６６】
　また、水素雰囲気で高温熱処理をさらに実施することで、前記ソース／ドレーン拡張膜
３２の表面粗さを改善することができる。
【００６７】
　図１５に示すように、前記ソース／ドレーン拡張膜３２が形成された前記定義された領
域３０を埋め立てるように導電膜を形成した後、前記導電膜を予備アクティブチャンネル
パターン１８ａの表面までエッチバックする。これにより、前記定義された領域３０には
前記導電膜からなるソース／ドレーン領域３４が形成される。ここで、前記ソース／ドレ
ーン領域３４を形成するための導電膜の例として選択的エピタキシャル単結晶膜、ポリシ
リコン膜、金属シリサイド膜などを挙げることができる。これらは単一薄膜で使用するこ
とが望ましいが、２つ以上が順次に積層された多層薄膜を使用することもできる。また、
前記ソース／ドレーン領域を拡張するための導電膜は主に化学気相蒸着によって形成され
る。これにより、前記ソース／ドレーン領域３４は前記予備アクティブチャンネルパター
ン１８ａに沿って垂直に均一なドーピングプロファイルを有するように形成することがで
きる。このとき、前記ゲートハードマスク２９の側面下部にソース／ドレーン領域３４を
形成するための導電膜のテール３４ａが残ることもある。特に、前記テール３４ａは前記
ゲートハードマスク膜パターン２９のエッチング阻止膜パターン２４の側面に集中的に残
る。
【００６８】
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　図１６に示すように、前記ソース／ドレイン領域３４及びフィールド領域２２上に前記
反射防止膜パターン２８と同じ物質であるシリコン窒化物を用いてマスク膜３５を形成す
る。これによって、前記マスク膜３５は、前記ゲートハードマスク膜２９をカバーする。
ここで、マスク膜３５を形成する前に、熱酸化を進行して前記ソース／ドレイン領域３４
の表面部位と前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの露出された表面部位とを酸
化させて酸化膜を形成することもできる。前記酸化膜は、ストレスを緩衝させる役割を果
たす。
【００６９】
　図１７及び図２７に示すように、前記ダミーゲート膜パターン２６の表面が露出される
まで前記マスク膜３５をエッチバック、又は化学機械的研磨のような平坦化工程を遂行し
て除去する。これによって、前記マスク膜３５は、前記ダミーゲート膜パターン２６の表
面を露出させるマスク膜パターン３６に形成される。
【００７０】
　図１８及び図２８に示すように、前記マスク膜パターン３６と前記ダミーゲート膜パタ
ーン２６が有する互いに異なるエッチング選択比を用いて前記ダミーゲート膜パターン２
６を選択的に除去する。これによって、前記エッチング阻止膜パターン２４の表面を露出
させるゲートトレンチ３８が形成される。そして、前記エッチング阻止膜パターン２４は
、前記ゲートトレンチ３８を得るためのエッチングにおいて、前記エッチング阻止膜パタ
ーン２４の下部に形成されている予備アクティブチャンネルパターン１８ａがエッチング
されることを防止する。
【００７１】
　図１９に示すように、前記ゲートマスク膜パターン２９のエッチング阻止膜パターン２
４の側面にテール３４ａが残っている場合、前記テール３４ａは後続工程の実施によって
形成されるゲート電極と合線される。従って、酸化工程を実施して前記テール３４ａを絶
縁膜４０に変換させる。また、湿式エッチング工程を実施して前記テール３４ａを除去す
ることもできる。
【００７２】
　図２０及び図２９に示すように、前記ゲートトレンチ３８を通じて露出されたエッチン
グ阻止膜パターン２４を除去する。そして、イオン注入を実施して前記予備アクティブチ
ャンネルパターン１８ａにドーピングを行うこともできる。ここで、前記ドーピングにお
いては、ボロンのような不純物を用いる。また、前記予備アクティブチャンネルパターン
１８ａの第２チャンネル膜パターン１６ａ”、１６ｂ”それぞれにドーピング濃度が異な
るようにイオン注入を実施することもできる。これは、ゲート電極に印加される電圧によ
るトランジスタの段階的動作を得るためである。
【００７３】
　そして、前記ソース／ドレイン領域３４をエッチングマスクとして用いたエッチングを
実施してフィールド領域２２を選択的に除去する。これによって、図６に示したように、
前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面部分が露出される。
【００７４】
　図２１及び図３０に示すように、前記ソース／ドレイン拡張膜３２の側面部位を部分的
に露出させた後、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル層間膜
パターン１４”を選択的に除去する。前記第２チャンネル層間膜パターン１４”の選択的
除去は前記第２チャンネル層間膜パターン１４”と第２チャンネル膜パターン１６”が有
する互いに異なるエッチング選択比を用いたエッチングによって達成される。
【００７５】
　ここで、前記チャンネル膜に対して前記チャンネル層間膜が有するエッチング選択比を
１０～１５０：１に調整することが望ましい。そして、前記エッチング選択比が３０～１
５０：１に調整されることがより望ましく、前記エッチング選択比が５０～１５０：１に
調整されることが更に望ましく、前記エッチング選択比が７０～１５０：１に調整される
ことがより更に望ましく、前記エッチング選択比が１００～１５０：１に調整されること
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が一番望ましい。
【００７６】
　従って、前記エッチングにおいては、前記第２チャンネル膜パターン１６”に対して前
記第２チャンネル層間膜パターン１４”が有するエッチング選択比を約１００～１５０：
１に調整する。これにより、過硝酸、フッ酸が含まれた化合物、溶媒などを含み、約５０
℃の温度を有するエッチング溶液を用いる。特に、前記エッチングにおいては、ボロン（
Ｂ）がドーピングされた第２チャンネル層間膜パターン１４”を除去するため、特別な困
難なしにエッチングを進行することができる。
【００７７】
　もし、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６に導電型不純物がドーピングされ
ていない場合にも、特別な困難なしに前記エッチングを進行することができる。
【００７８】
　その結果、予備アクティブチャンネルパターン１８ａを貫通する複数のトンネル４２ａ
、４２ｂと最上部に位置するトンネルグルーブ４２ｃとが形成される。また、前記予備ア
クティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル膜パターン１６”は複数のチャンネ
ル４４ａ、４４ｂに形成される。従って、前記半導体基板上には、前記複数のトンネル４
２ａ、４２ｂとトンネルグルーブ４２ｃ、及び前記複数のチャンネル４４ａ、４４ｂを含
むアクティブチャンネルパターン４５が形成される。そして、前記複数のトンネル４２ａ
、４２ｂと複数のチャンネル４４ａ、４４ｂは約５０％の誤差範囲内で前記ダミーゲート
パターン２６の幅と同じ幅を有するように形成することができる。以下、前記トンネル４
２ａ、４２ｂは、トンネル４２とも示し、前記チャンネル４４ａ、４４ｂはチャンネル４
４とも示す。
【００７９】
　特に、前記チャンネル４４の場合には、ホウ素（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体
物質で形成されたチャンネル膜１６で構成されるので、前記チャンネル４４はＮＭＯＳト
ランジスタのチャンネルであると把握することができる。従って、前記チャンネル４４を
対象として後続工程を進行してゲート電極を形成する場合には最終的にＮ－ＭＯＳトラン
ジスタが具現される。以下、前記チャンネル４４はホウ素でドーピングされたチャンネル
とも示す。
【００８０】
　従って、本実施例では、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルをＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルに形成するための工程を更に進行する。ここで、前記ＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルは前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルで形成された領域のうちに部分
的に形成される。
【００８１】
　図２２に示すように、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４にリン（Ｐ）をド
ーピングする。その結果、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４は、リンでドー
ピングされたチャンネル４９に転換される。これは、前記ホウ素がドーピングされたチャ
ンネル４４が有するホウ素濃度より高い濃度でリンをドーピングすることによって達成さ
れる。ここで、前記リンでドーピングされたチャンネル４９は複数のチャンネル４９ａ、
４９ｂを含む。このように、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を獲得すること
で、本実施例では容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。前
記リンのドーピングは主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成
することもできる。以下、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４を含むアクティ
ブチャンネルパターン４５を第１アクティブチャンネルパターンとも示し、前記リンでド
ーピングされたチャンネル４９を含むアクティブチャンネルパターン４７を第２アクティ
ブチャンネルパターンとも示す。
【００８２】
　もし、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６に導電型不純物がドーピングされ
ていない場合には、前記トンネルの形成のためのエッチングを実施した後、前記ＮＭＯＳ
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トランジスタのチャンネル又はＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成するための不純
物のドーピングを実施することもできる。また、前記アクティブチャンネルパターンの全
てにＮＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成のためのホウ素をドーピングした後、ＰＭ
ＯＳトランジスタのチャンネルの形成のためのリンをドーピングすることができる。そし
て、前記アクティブチャンネルパターンの一部にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルの形
成のためのホウ素をドーピングした後、残りのアクティブチャンネルパターンにＰＭＯＳ
トランジスタのチャンネルの形成のためのリンをドーピングすることができる。逆に、前
記アクティブチャンネルパターンの全てにＰＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成のた
めのリンをドーピングした後、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成のためのホウ素
をドーピングすることができる。そして、前記アクティブチャンネルパターンの一部にＰ
ＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成のためのリンをドーピングした後、残りのアクテ
ィブチャンネルパターンにＮＭＯＳトランジスタのチャンネルの形成のためのホウ素をド
ーピングすることができる。
【００８３】
　図２３及び図３１に示すように、熱酸化工程を実施して前記リンでドーピングされたチ
ャンネル４９の表面部位、及びトンネルグルーブ４２ｃの表面上にシリコン酸化窒化物（
ｓｉｌｉｃｏｎ　ｏｘｉｄｅ　ｎｉｔｒｉｄｅ）を用いて約５０Åの厚さを有するゲート
絶縁膜４６を形成する。ここで、前記リンでドーピングされたチャンネル４９によって露
出されたソース／ドレイン拡張膜３２の表面の一部にもゲート絶縁膜４６が連続に形成さ
れる。
【００８４】
　そして、前記ゲート絶縁膜４６を形成する前に、水素（Ｈ2）又はアルゴン（Ａｒ）雰
囲気で高温熱処理を実施することもできる。このように、前記水素（Ｈ2）又はアルゴン
（Ａｒ）雰囲気で高温熱処理を実施する場合、前記リンでドーピングされたチャンネル４
９の表面粗さが改善することで、前記ゲート絶縁膜４６と前記リンでドーピングされたチ
ャンネル４９との間の粗さが減少する。
【００８５】
　図２４に示すように、前記トンネル４２とトンネルグルーブ４２ｃを埋め立てながら、
前記リンでドーピングされたチャンネル４９を囲むようにゲート電極４８を形成する。こ
こで、前記ゲート電極４８は、ドープポリシリコンを用いて形成する。
【００８６】
　図２５及び図３３に示すように、前記ゲート電極４８の上面に金属シリサイドを用いて
ゲート積層膜５０を形成する。そして、前記ゲート積層膜５０はシリコン酸化物又はシリ
コン窒化物を用いて形成することもできる。このように、前記ゲート積層膜５０を形成す
ることで、ゲート抵抗を減少させることができ、ゲートのキャッピングの役割も果たすこ
とができる。
【００８７】
　図２６に示すように、前記マスクパターン３６を除去した後、金属配線などの後続工程
を進行してマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを完成する。場合によって
は、前記マスク膜３６を除去せず、そのまま層間絶縁膜として用いることもできる。
【００８８】
　このように、本実施例では、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクテ
ィブチャンネルパターンを前に形成した後、前記第１アクティブチャンネルパターンのホ
ウ素でドーピングされたチャンネルをリンでドーピングされたチャンネル膜で形成する。
従って、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネル、即ち、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネル
を有するマルチ－ブリッジチャンネル型トランジスタを容易に製造することができる。
【００８９】
　（実施例２）
　図３４から図５１は、本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳト
ランジスタの製造方法を示す断面図である。本実施例は、実施例１で説明したマルチ－ブ
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リッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【００９０】
　図３４に示すように、単結晶シリコンからなる半導体基板１０を準備する。ここで、前
記半導体基板１０はＮ－ＭＯＳトランジスタを形成するためのＮ－ＭＯＳ領域である第１
領域と、Ｐ－ＭＯＳトランジスタを形成するためのＰ－ＭＯＳ領域である第２領域とに区
分することができる。その後、前記半導体基板１０のＮ－ＭＯＳ領域の主表面とＰ－ＭＯ
Ｓ領域の主表面とのそれぞれに前記半導体基板１０のような導電型不純物をイオン注入す
る。これによって、前記半導体基板１０のＮ－ＭＯＳ領域の主表面には第１高濃度ドーピ
ング領域１２が形成され、前記半導体基板１０のＰ－ＭＯＳ領域の主表面には第２高濃度
ドーピング領域１２０が形成される。このように、前記第１高濃度ドーピング領域１２と
、第２高濃度ドーピング領域１２０を形成することは、基底トランジスタの動作を防止す
るためである。
【００９１】
　図３５に示すように、前記半導体基板１０上に複数のチャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ
、１４ｃ及び複数のチャンネル膜１６ａ、１６ｂを交互に積層する。ここで、前記複数の
チャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ、１４ｃ及び複数のチャンネル膜１６ａ、１６ｂはＮ－
ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域上に連続に形成する。以下、前記複数のチャンネル層間膜１
４ａ、１４ｂ、１４ｃは、チャンネル層間膜１４とも示し、前記チャンネル膜１６ａ、１
６ｂは、チャンネル膜１６とも示す。前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６は互
いに異なるエッチング選択比を有する単結晶半導体物質で形成する。具体的に、前記チャ
ンネル層間膜１４は、単結晶シリコン－ゲルマニウム物質を用いて約３００Åの厚さを有
するように形成し、前記チャンネル膜１６は単結晶シリコン物質を用いて約３００Åの厚
さを有するように形成する。更に、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６はボロ
ン（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体物質で形成する。これによって、前記チャンネ
ル層間膜は、ボロンがドーピングされた導電型チャンネル層間膜で形成され、前記チャン
ネル膜はボロンがドーピングされた導電型チャンネル膜で形成される。
【００９２】
　また、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６の厚さと反復回数は製作しようと
するトランジスタの目的によって自由に調節することができる。本実施例では、前記チャ
ンネル層間膜１４とチャンネル膜１６が有する全体厚さが約１０００～１５００Åになる
よう反復して積層する。
【００９３】
　図３６に示すように、フォトレジストパターンを用いたエッチングを実施して、前記チ
ャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６をパターニングする。これによって、前記Ｎ－Ｍ
ＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域を有する半導体基板１０上には第１チャンネル層間膜パターン
１４ａ’、１４ｂ’、１４ｃ’と第１チャンネル膜パターン１６ａ’、１６ｂ’で構成さ
れた予備アクティブパターン１８が形成される。ここで、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の半導体基
板１０上に形成された予備アクティブパターン１８を第１予備アクティブパターンとし、
前記Ｐ－ＭＯＳ領域の半導体基板１０上に形成された予備アクティブパターン１８を第２
予備アクティブパターンとして区分することができる。以下、前記第１チャンネル層間膜
パターン１４ａ’、１４ｂ’、１４ｃ’は、第１チャンネル層間膜パターン１４’とも示
し、前記第１チャンネル膜１６ａ’、１６ｂ’は、第１チャンネル膜パターン１６’とも
示す。
【００９４】
　そして、前記フォトレジストパターンを用いたエッチングを継続して遂行し、半導体基
板１０の表面下に形成された高濃度ドーピング領域１２、１２０より深い深さを有する素
子分離トレンチ２０を形成する。その後、化学気相蒸着を実施して、前記素子分離トレン
チ２０が形成された結果物上に酸化膜を形成した後、前記予備アクティブパターン１８の
表面が露出されるまでエッチバック、又は化学機械的研磨のような平坦化工程を実施する
。これによって、前記半導体基板１０上には前記予備アクティブパターン１８を囲むフィ
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ールド領域２２が形成される。即ち、Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域のそれぞれにフィ
ールド領域２０が形成される。
【００９５】
　図３７に示すように、前記予備アクティブパターン１８とフィールド領域２２上にエッ
チング阻止膜２３を連続に形成する。そして、前記エッチング阻止膜２３上にダミーゲー
ト膜２５と反射防止膜２７を順次形成する。即ち、前記エッチング阻止膜２３、ダミーゲ
ート膜２５及び反射防止膜２７は、前記Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域に連続に形成さ
れる。ここで、前記エッチング阻止膜２３は、前記ダミーゲート膜２５に対して選択的に
除去可能な物質を用いて約１５０Åの厚さを有するように形成し、前記物質の例としては
シリコン窒化物がある。これにより、前記エッチング阻止膜２３は、前記ダミーゲート膜
２５をエッチングするとき、その下に位置する構造物がエッチングされることを防止する
。また、前記ダミーゲート膜２５はゲート領域を限定するためのものであって、シリコン
酸化物を用いて約１０００Åの厚さを有するよう形成する。そして、前記反射防止膜２７
は、シリコン窒化物を用いて約３００Åの厚さを有するよう形成する。これによって、前
記反射防止膜２７は、フォトリソグラフィ工程を遂行するとき、下部構造物から光が反射
されることを防止する。
【００９６】
　図３８に示すように、前記フォトリソグラフィ工程を遂行して形成されたフォトレジス
トパターンをエッチングマスクとして用い、前記反射防止膜２７、ダミーゲート膜２５及
びエッチング阻止膜２３を順次乾式エッチングする。これによって、前記半導体基板１０
上には反射防止膜パターン２８、ダミーゲート膜パターン２６及びエッチング阻止膜パタ
ーン２４を含むゲートハードマスク膜２９が形成される。ここで、前記ゲートハードマス
ク膜２９は、約０．２５μｍの幅を有し、ソース／ドレイン領域とチャンネル領域を自動
にセルフアラインさせる役割を果たす。
【００９７】
　図３９に示すように、前記ゲートハードマスク膜２９をエッチングマスクとして用い、
露出された予備アクティブパターン１８を半導体基板１０の表面が露出するまでエッチン
グする。これによって、前記半導体基板にはソース／ドレイン領域が定義される。ここで
、前記Ｎ－ＭＯＳ領域に定義されたソース／ドレイン領域を第１ソース／ドレイン領域と
し、前記Ｐ－ＭＯＳ領域に定義されたソース／ドレイン領域を第２ソース／ドレイン領域
として区分することができる。
【００９８】
　このように、前記ソース／ドレイン領域の定義によって前記予備アクティブパターン１
８はチャンネル領域にのみ形成される。そして、前記高濃度ドーピング領域１２、１２０
の投射範囲（ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ　ｒａｎｇｅ）の下まで露出されるように前記エッチン
グ工程を更に遂行する。このように、前記エッチング工程を遂行した結果、ゲートハード
マスク膜２９の下には複数の第２チャンネル層間膜パターン１４ａ”、１４ｂ”、１４ｃ
”と複数の第２チャンネル膜パターン１６ａ”、１６ｂ”で構成された予備アクティブチ
ャンネルパターン１８ａが形成される。即ち、前記Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域のそ
れぞれに前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａが形成される。ここで、前記Ｎ－
ＭＯＳ領域に形成された予備アクティブチャンネルパターン１８ａを第１予備アクティブ
チャンネルパターンとし、前記Ｐ－ＭＯＳ領域に形成された予備アクティブチャンネルパ
ターン１８ａを第２予備アクティブチャンネルパターンとして区分することもできる。以
下、前記第２チャンネル層間膜パターン１４ａ”、１４ｂ”、１４ｃ”は、第２チャンネ
ル層間膜パターン１４”とも示し、前記第２チャンネル膜１６ａ”、１６ｂ”は、第２チ
ャンネル膜パターン１６”とも表現する。
【００９９】
　ここで、前記アクティブパターンをエッチングせず、そのままソース／ドレイン領域に
用いる従来のＧＧＡ構造においては、チャンネル層間膜を等方性エッチングするときにト
ンネルが水平拡張され、ゲート電極の長さが長くなる問題が発生する。
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【０１００】
　しかし、本実施例においては、アクティブパターンのうち、ソース／ドレイン領域の定
義のためのエッチングを実施した後、定義された領域３０に導電物質を詰めることでソー
ス／ドレイン領域を形成する。従って、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを
構成するチャンネル層間膜１４の水平長さがゲート長さ領域に局限される。従って、前記
第２チャンネル層間膜パターン１４”を等方性エッチングしてトンネルを形成するとき、
前記トンネルが水平方向に拡張されることを防止することができる。その結果、本実施例
では、チャンネルが有する幅より小さいゲート長さを有する高集積相補型ＭＯＳ（ＣＭＯ
Ｓ）トランジスタを具現することができる。
【０１０１】
　図４０に示すように、前記半導体基板１０の前記定義された領域３０の表面と前記予備
アクティブチャンネルパターン１８ａの側面とに部分的に選択的エピタキシャル単結晶膜
を約３５０Åの厚さを有するよう成長させる。ここで、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の予備アクテ
ィブチャンネルパターン１８ａには第１選択的エピタキシャル単結晶膜が形成され、前記
Ｐ－ＭＯＳ領域の予備アクティブチャンネルパターン１８には第２選択的エピタキシャル
単結晶膜が形成される。これによって、前記Ｎ－ＭＯＳ領域での前記定義された領域３０
の表面と前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面とには第１ソースドレイン
拡張膜３２が形成され、前記Ｐ－ＭＯＳ領域での前記定義された領域３０の表面と前記予
備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面とには第２ソースドレイン拡張膜３２０が
形成される。
【０１０２】
　そして、傾斜イオン注入を実施して前記ソース／ドレイン拡張膜３２、３２０に不純物
をドーピングする。また、水素雰囲気で高温熱処理を更に実施して前記ソース／ドレイン
拡張膜３２、３２０の表面粗さ（ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ）を改善することができる。
【０１０３】
　図４１に示すように、前記第１ソース／ドレイン拡張膜３２が形成された前記定義され
た領域３０と前記第２ソース／ドレイン拡張膜３２０が形成された前記定義された領域３
０が埋め立てられるよう導電膜を形成した後、前記導電膜を予備アクティブチャンネルパ
ターン１８ａの表面までエッチバックする。これによって、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の定義さ
れた領域３０には前記導電膜で構成される第１ソース／ドレイン領域３４が形成され、前
記Ｐ－ＭＯＳ領域の定義された領域３０には前記導電膜で構成される第２ソース／ドレイ
ン領域３４０が形成される。ここで、前記ソース／ドレイン領域３４、３４０を形成する
ための導電膜の例としては選択的エピタキシャル単結晶膜、ポリシリコン膜、金属シリサ
イド膜などを挙げることができる。これらは、単一薄膜として用いることが望ましいが、
二つ以上が順次積層された多層薄膜を用いることもできる。また、前記第１ソース／ドレ
イン領域３４を形成するための導電膜と前記第２ソース／ドレイン領域３４０を形成する
ための導電膜の場合にはそれらのそれぞれにドーピングされる物質の濃度と種類などを異
なるようにして形成することもできる。前記ソース／ドレイン領域３４、３４０を拡張す
るための導電膜は、主に化学気相蒸着によって形成される。従って、前記ソース／ドレイ
ン領域３４、３４０は、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａに沿って垂直に均
一なドーピングプロファイルを有するように形成することができる。ここで、前記ゲート
ハードマスク２９の側面下部にソース／ドレイン領域３４、３４０を形成するための導電
膜のテール３４ａが残る場合もある。特に、前記テール３４ａは、前記ゲートハードマス
ク膜パターン２９のエッチング阻止膜パターン２４の側面に集中的に残る。
【０１０４】
　図４２に示すように、前記ソース／ドレイン領域３４、３４０及びフィールド領域２２
上に前記反射防止膜パターン２８と同じ物質であるシリコン窒化物を用いてマスク膜３５
を形成する。これによって、前記マスク膜３５は、前記ゲートハードマスク膜２９をカバ
ーする。ここで、前記マスク膜３５を形成する前に、熱酸化を進行して前記ソース／ドレ
イン領域３４、３４０の表面部位と前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの露出
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された表面部位とを酸化させて酸化膜を形成することもできる。前記酸化膜は、ストレス
を緩衝させる役割を果たす。
【０１０５】
　図４３に示すように、前記ダミーゲート膜パターン２６の表面が露出されるまで前記マ
スク膜３５をエッチバック、又は化学機械的研磨のような平坦化工程を遂行して除去する
。これによって、前記マスク膜３５は前記ダミーゲート膜パターン２６の表面を露出させ
るマスク膜パターン３６に形成される。即ち、前記Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域のそ
れぞれにマスク膜パターン３６が形成される。
【０１０６】
　図４４に示すように、前記マスク膜パターン３６と前記ダミーゲート膜パターン２６が
有する互いに異なるエッチング選択比を用いて前記ダミーゲート膜パターン２６を選択的
に除去する。これによって、前記エッチング阻止膜パターン２４の表面を露出させるゲー
トトレンチ３８を得る。即ち、前記Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域のそれぞれにゲート
トレンチ３８を得ることができる。そして、前記エッチング阻止膜パターン２４は、前記
ゲートトレンチ３８を得るためのエッチングにおいて、前記エッチング阻止膜パターン２
４の下部に形成されている予備アクティブチャンネルパターン１８ａがエッチングされる
ことを防止する。
【０１０７】
　図４５に示すように、前記ゲートマスク膜パターン２９のエッチング阻止膜パターン２
４の側面にテール３４ａが残っている場合、前記テール３４ａは、後続工程の実施によっ
て形成されるゲート電極と合線される。従って、酸化工程を実施して前記テール３４ａを
絶縁膜４０に変換させる。また、湿式エッチング工程を実施して前記テール３４ａを除去
することもできる。
【０１０８】
　図４６に示すように、前記ゲートトレンチ３８を通じて露出されたエッチング阻止膜パ
ターン２４を除去する。そして、イオン注入を実施して前記予備アクティブチャンネルパ
ターン１８ａにドーピングを行うこともできる。ここで、前記ドーピングにおいては、ボ
ロンのような不純物を用いる。その後、前記ソース／ドレイン領域３４をエッチングマス
クとして用いたエッチングを実施してフィールド領域２２を選択的に除去する。これによ
って、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面部分が露出される。
【０１０９】
　図４７に示すように、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル
層間膜パターン１４”を選択的に除去する。即ち、前記Ｎ－ＭＯＳ領域とＰ－ＭＯＳ領域
のそれぞれに形成されている第２チャンネル層間膜パターン１４”を選択的に除去する。
ここで、前記第２チャンネル層間膜パターン１４”の選択的除去は前記第２チャンネル層
間膜パターン１４”と第２チャンネル膜パターン１６”が有する互いに異なるエッチング
選択比を用いたエッチングによって達成される。
【０１１０】
　ここで、前記第１導電型チャンネル膜に対して前記第１導電型チャンネル層間膜が有す
るエッチング選択比を１０～１５０：１に調整することが望ましい。そして、前記エッチ
ング選択比が３０～１５０：１に調整されることがより望ましく、前記エッチング選択比
が５０～１５０：１に調整されることがより更に望ましく、前記エッチング選択比が７０
～１５０：１に調整されることがより更に望ましく、前記エッチング選択比が１００～１
５０：１に調整されることが一番望ましい。
【０１１１】
　具体的に、前記エッチングにおいては、前記第２チャンネル膜パターン１６”に対して
前記第２チャンネル層間膜パターン１４”が有するエッチング選択比を約１００～１５０
：１に調整する。これにより、過硝酸、フッ素が含まれた化合物、溶媒などを含み、２０
～７０℃の温度を有するエッチング溶液を用いる。特に、前記エッチングにおいては、ボ
ロン（Ｂ）がドーピングされた第２チャンネル層間膜パターン１４”を除去するため、特
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別な困難なしにエッチングを進行することができる。
【０１１２】
　その結果、前記Ｎ－ＭＯＳ領域には、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを
貫通する複数のトンネル４２ａ、４２ｂと最上部に位置するトンネルグルーブ４２ｃとが
形成される。また、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の予備アクティブチャンネルパターン１８ａの第
２チャンネル膜パターン１６”は、複数のチャンネル４４ａ、４４ｂに形成される。従っ
て、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の半導体基板上には前記複数のトンネル４２ａ、４２ｂとトンネ
ルグルーブ４２ｃ、及び前記複数のチャンネル４４ａ、４４ｂを含む第１アクティブチャ
ンネルパターン４５が形成される。また、前記Ｐ－ＭＯＳ領域には、前記予備アクティブ
チャンネルパターン１８ａを貫通する複数のトンネル４２０ａ、４２０ｂと最上部に位置
するトンネルグルーブ４２０ｃが形成される。また、前記Ｐ－ＭＯＳ領域の予備アクティ
ブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル膜パターン１６”は複数のチャンネル４４
０ａ、４４０ｂに形成される。従って、前記Ｐ－ＭＯＳ領域の半導体基板１０上には前記
複数のトンネル４２０ａ、４２０ｂとトンネルグルーブ４２０ｃ、及び前記複数のチャン
ネル４４０ａ、４４０ｂを含む第２アクティブチャンネルパターン４５０が形成される。
【０１１３】
　そして、前記Ｎ－ＭＯＳ領域の第１アクティブチャンネルパターン４５の複数のトンネ
ル４２ａ、４２ｂと複数のチャンネル４４ａ、４４ｂ、及び前記Ｐ－ＭＯＳ領域の第２ア
クティブチャンネルパターン４５０の複数のトンネル４２０ａ、４２０ｂと複数のチャン
ネル４４０ａ、４４０ｂは、約５０％の誤差範囲内で前記ダミーゲートパターン２６の幅
と同じ幅を有するよう形成することができる。以下、前記第１アクティブチャンネルパタ
ーン４５のトンネル４２ａ、４２ｂは第１トンネル４２とも示し、前記チャンネル４４ａ
、４４ｂは第１チャンネル４４とも示す。これと共に、前記第２アクティブチャンネルパ
ターン４５０のトンネル４２０ａ、４２０ｂは、第２トンネル４２０とも示し、前記チャ
ンネル４４０ａ、４４０ｂは第２チャンネル４４０とも示す。
【０１１４】
　このように、前記第１アクティブチャンネルパターン４５を形成することで、前記第１
ソース／ドレイン拡張膜３２の側面部位が部分的に露出され、前記第２アクティブチャン
ネルパターン４５０を形成することで、前記第２ソース／ドレイン拡張膜３２０の側面部
位が部分的に露出される。
【０１１５】
　図４８に示すように、前記第２アクティブチャンネルパターン４５０の第２チャンネル
４４０にリンをドーピングする。即ち、ホウ素でドーピングされた第２チャンネル４４０
は、リンでドーピングされた第２チャンネル４９０に転換される。ここで、前記リンでド
ーピングされた第２チャンネル４９０は、複数のチャンネル４９０ａ、４９０ｂを含む。
このように、前記リンでドーピングされた第２チャンネル４９０を獲得することで、本実
施例では容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。即ち、前記
Ｎ－ＭＯＳ領域にはホウ素でドーピングされた第１チャンネル４４を獲得することで容易
にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成し、前記Ｐ－ＭＯＳ領域にはリンでドーピン
グされた第２チャンネル４９０を獲得することで容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネ
ルを形成する。
【０１１６】
　前記リンのドーピングは、主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によっ
て達成することもできる。また、前記リンのドーピングにおいては、Ｎ－ＭＯＳ領域にフ
ォトレジストパターン３７を形成して、前記第１アクティブチャンネルパターン４５にリ
ンがドーピングされることをマスキングする。このように、前記Ｐ－ＭＯＳ領域にリンを
ドーピングした後、前記フォトレジストパターンを除去する。
【０１１７】
　図４９に示すように、熱酸化工程を実施して、前記第１アクティブチャンネルパターン
４５の第１チャンネル４４の表面部位、及びトンネルグルーブ４２ｃの表面上にシリコン
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酸化窒化物を用いて約５０Åの厚さを有するゲート絶縁膜４６を形成する。更に、前記第
２アクティブチャンネルパターン４５０の第２チャンネル４９０の表面部位、及びトンネ
ルグルーブ４２０ｃの表面上にシリコン酸化窒化物を用いて約５０Åの厚さを有するゲー
ト絶縁膜４６を形成する。ここで、前記第１チャンネル４４によって露出された第１ソー
ス／ドレイン拡張膜３２の表面の一部と、前記第２チャンネル４９０によって露出された
第２ソース／ドレイン拡張膜３２０にもゲート絶縁膜４６が連続して形成される。
【０１１８】
　そして、前記ゲート絶縁膜４６を形成する前に、水素（Ｈ2）又はアルゴン（Ａｒ）雰
囲気で高温熱処理を実施することもできる。このように、前記水素（Ｈ2）又はアルゴン
（Ａｒ）雰囲気で高温熱処理を実施する場合、前記第１チャンネル４４と第２チャンネル
４９０の表面粗さが改善することによって、前記第１チャンネル４４と第２チャンネル４
９０のそれぞれと前記ゲート絶縁膜４６との間の粗さが減少する。
【０１１９】
　図５０に示すように、前記第１アクティブチャンネルパターン４５の前記第１トンネル
４２とトンネルグルーブ４２ｃを埋め立てながら、前記第１チャンネル４９を囲むように
ゲート電極４８を形成する。これと共に、前記第２アクティブチャンネルパターン４５０
の前記第２トンネル４２０とトンネルグルーブ４２０ｃを埋め立てながら前記第１チャン
ネル４９０を囲むようにゲート電極４８０を形成する。ここで、前記ゲート電極４８、４
８０はドープポリシリコンを用いて形成する。これによって、前記Ｎ－ＭＯＳ領域にはＮ
ＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するゲート電極４８が形成され、前記Ｐ－ＭＯＳ領
域にはＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するゲート電極４８０が形成される。
【０１２０】
　図５１に示すように、前記ゲート電極４８、４８０の上面に金属シリサイドを用いてゲ
ート積層膜５０を形成する。そして、前記ゲート積層膜５０は、シリコン酸化物又はシリ
コン窒化物を用いて形成することもできる。このように、前記ゲート積層膜５０を形成す
ることによってゲート抵抗を減少させることができ、ゲートのキャッピング役割も果たす
ことができる。
【０１２１】
　そして、前記マスクパターン３６を除去した後、金属配線の後続工程を進行してマルチ
－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを完成する。場合によっては、前記マ
スク膜３６を除去せずそのまま層間絶縁膜として用いることもできる。
【０１２２】
　このように、本実施例では、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクテ
ィブチャンネルパターンとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第２アクティブ
チャンネルパターンとを単一基板上に容易に形成することができる。即ち、前記Ｎ－ＭＯ
Ｓ領域にはＮ－ＭＯＳトランジスタが形成され、前記Ｐ－ＭＯＳ領域にはＰ－ＭＯＳトラ
ンジスタが形成される。これは、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第２アク
ティブチャンネルパターンを容易に形成することができるためである。従って、単一基板
上にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマ
ルチブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【０１２３】
　（実施例３）
　図５２は、図２６のＡ部分の拡大図である。
【０１２４】
　図５２に示すように、実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タでは、ゲート電極４８と、ソース／ドレイン領域３４（具体的にはソース／ドレイン拡
張膜３２）との間にゲート絶縁膜４６が存在することによってゲート電極４８とソース／
ドレイン領域３４との間にオーバーラップキャパシタンスが発生する。従って、本実施例
では、前記オーバーラップキャパシタンスの発生を十分減少させるための方法を提案して
いる。
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【０１２５】
　図５３は、本発明の実施例３による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを示す斜視図であり、図５４は、図５３のＣ－Ｃ’線に沿って見た
断面図であり、図５５は、図５４のＢ部分の拡大図である。
【０１２６】
　本実施例では、前記実施例１で、ゲート電極４８とソース／ドレイン領域３４との間で
オーバーラップキャパシタンス（図８参照）が増加することを防止するために、ゲート電
極４８とソース／ドレイン領域３４との間に絶縁物質からなるゲートスペーサ５４を更に
形成する。そして、本実施例では、実施例１と同じ部材に対しては同じ参照符号で示す。
【０１２７】
　図５３及び図５４に示すように、半導体基板１０の主表面上に垂直方向に形成されたチ
ャンネル４４が形成される。そして、前記チャンネル４４の両側面には前記チャンネル４
４と連結されるソース／ドレイン領域３４が形成される。
【０１２８】
　ここで、チャンネル４４の間には、前記チャンネルの長さより短い長さを有するトンネ
ル４２が形成される。そして、最下部に形成されたトンネル４２ａは、最下部のチャンネ
ル４４ａとその下に位置する半導体基板の表面部位である不純物領域１２との間に形成さ
れる。また、最上部のチャンネル４４ｂ上にはトンネル形状のトンネルグルーブ４２ｃが
形成される。
【０１２９】
　図５５に示すように、トンネル４２の両側壁及びトンネルグルーブ４２ｃの両側壁には
、前記チャンネル４４の長さとトンネル４２の長さとの差の半分に該当する厚さ（ｄ）で
絶縁物質からなるゲートスペーサ５４が形成される。図５５には、前記第１チャンネル４
４ａと第２チャンネル４４ｂとの間の第２トンネル４２ａに形成されたゲートスペーサ５
４を示す。また、前記トンネル４２の側壁及びトンネルグルーブ４２ｃの側壁を除いたト
ンネル４２の上部面と下部面、及びトンネルグルーブ４２ｃの下部面にはゲート絶縁膜４
６が形成される。
【０１３０】
　そして、後続工程の遂行によって前記トンネル４２とトンネルグルーブ４２ｃを埋め立
てながら前記チャンネル４４を囲むようにゲート電極４８を形成する。ここで、前記ゲー
ト電極４８はポリシリコンを用いて形成する。また、前記ゲート電極４８を形成した後、
前記ゲート電極４８の上面に金属シリサイドを用いてゲート積層膜５０を更に形成する。
ここで、前記ゲート積層膜５０をゲート電極４８の側壁上部を囲むように形成することに
よって、歯車型（ｎｏｔｃｈｅｄ）ゲート電極を得ることができる。また、前記ソース／
ドレイン領域３４を囲むようにフィールド領域２２が形成される。また、前記半導体基板
１０の主な表面には、基底トランジスタの動作を防止するための高濃度のドーピング領域
１２が形成される。
【０１３１】
　このように、本実施例では、オーバーラップキャパシタンスが増加することを防止する
ために、ゲート電極４８とソース／ドレイン領域３４との間に絶縁物質からなるゲートス
ペーサ５４を更に形成することで、より電気的特性が優れたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを得ることができる。
【０１３２】
　図５６から図６９は、本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳト
ランジスタの製造方法を示す断面図である。
【０１３３】
　図５６に示すように、実施例１の図８から図１３で説明したものと同じ工程を実施する
。これによって、半導体基板上に第２チャンネル層間膜パターン１４”と第２チャンネル
膜パターン１６”を含む予備アクティブチャンネルパターン１８ａが形成され、ソース／
ドレイン領域が定義される。また、反射防止膜パターン２８、ダミーゲート膜パターン２
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６及びエッチング阻止膜パターン２４を含むゲートハードマスク膜２９が前記予備アクテ
ィブチャンネルパターン１８ａの上面に形成される。また、前記予備アクティブチャンネ
ルパターン１８ａが形成された外郭にフィールド領域２２が形成される。
【０１３４】
　図５７に示すように、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの露出された側面
に形成された第２チャンネル層間膜パターン１４”を選択的に水平エッチングする。これ
によって、前記第２チャンネル層間膜パターン１４”が形成された領域にはアンダーカッ
ト領域３１が形成される。前記アンダーカット領域は前記第２チャンネル層間膜パターン
１４”の両側面を約６００Åで除去することによって得ることができる。即ち、前記アン
ダーカット領域３１は、前記第２チャンネル層間膜パターン１４”が減少した領域に形成
される。これによって、前記第２チャンネル層間膜パターン１４”は第２チャンネル膜パ
ターン１６”より狭い幅を有する第３チャンネル層間膜パターン１５に形成される。ここ
で、前記第３チャンネル層間膜パターン１５は複数の第３チャンネル層間膜パターン１５
ａ、１５ｂ、１５ｃを含む。以下、前記複数の第３チャンネル層間膜パターン１５ａ、１
５ｂ、１５ｃは、第３チャンネル層間膜１５とも示す。
【０１３５】
　図５８に示すように、前記第３チャンネル層間膜パターン１５を有する結果物上に絶縁
膜を連続に形成する。即ち、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側壁と表面
、及び前記定義された領域３０の表面上に連続に絶縁膜５２を形成する。これによって、
前記アンダーカット領域３１は、前記絶縁膜で埋め立てられる。また、前記絶縁膜は酸化
シリコン物を用いて形成する。
【０１３６】
　図５９に示すように、前記絶縁膜５２をエッチバックする。これによって、前記アンダ
ーカット領域にはゲートスペーサ５４が形成される。
【０１３７】
　図６０に示すように、実施例１の図１４及び図１５と同じ方法で、前記定義された領域
３０の表面、及び前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの両側面上に部分的に選
択的エピタキシャル単結晶膜を成長させる。その結果、前記半導体基板上にはソース／ド
レイン拡張膜３２が形成される。そして、前記ソース／ドレイン拡張膜３２が形成された
前記定義された領域３０を埋め立てる導電膜を形成した後、前記導電膜を予備アクティブ
チャンネルパターン１８ａの表面までエッチバックする。これによって、前記定義された
領域３０には前記導電膜で構成されるソース／ドレイン領域が形成される。ここで、前記
ゲートハードマスク２９の側面下部にソースドレイン領域３４を形成するための導電膜の
テール３４ａが残る場合もある。特に、前記テール３４ａは前記ゲートハードマスク膜パ
ターン２９のエッチング阻止膜パターン２４の側面に集中的に残る。
【０１３８】
　図６１に示すように、実施例１の図１６及び図１７と同じ方法で、前記ソース／ドレイ
ン領域３４、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａ及び基板１０上にマスク膜を
形成した後、前記ダミーゲートパターン２６の表面が露出されるまで前記マスク膜を平坦
化する。その結果、前記マスク膜はダミーゲート膜パターン２６を露出させるマスク膜パ
ターン３６を形成する。
【０１３９】
　図６２に示すように、実施例１の図１８及び図１９と同じ方法で、前記マスク膜パター
ン３６を用いて前記ダミーゲート膜パターンを選択的に除去する。これによって、前記エ
ッチング阻止膜パターン２４の表面が露出されるゲートトレンチ３８が形成される。ここ
で、前記エッチング阻止膜パターン２４は前記ダミーゲート膜パターン２６を除去すると
き、前記エッチング阻止膜パターンの下部に位置した予備アクティブチャンネルパターン
１８ａの損傷を防止する。そして、前記エッチング阻止膜パターン２４の側面にテール３
４ａが残っている場合、酸化工程を実施して前記テール３４ａを絶縁膜４０に形成する。
【０１４０】
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　図６３に示すように、実施例１の図２０と同じ方法で、前記露出されたエッチング阻止
膜パターン２４を除去する。その後、前記マスク膜パターン３６を有する結果物上に酸化
シリコンを用いて薄膜を形成した後、前記薄膜をエッチバックする。その結果、前記ゲー
トトレンチ３８の側壁に絶縁膜スペーサ５６が形成される。ここで、前記絶縁膜スペーサ
５６は前記ゲートスペーサ５４の幅より少し大きい幅を有するよう形成する。
【０１４１】
　図６４に示すように、実施例１の図２１と同じ方法で、前記ソース／ドレイン領域３４
をエッチングマスクとして用い、フィールド領域２２を選択的にエッチングして前記予備
アクティブチャンネルパターン１８ａの両側面を露出させた後、前記予備アクティブチャ
ンネルパターン１８ａの第３チャンネル層間膜パターン１５を選択的に除去する。前記第
３チャンネル層間膜パターン１５の選択的除去は前記第３チャンネル層間膜パターン１５
と第２チャンネル膜パターン１６”が有する互いに異なるエッチング選択比を用いたエッ
チングによって達成される。特に、前記エッチングにおいては、ボロン（Ｂ）でドーピン
グされた第３チャンネル層間膜パターン１５を除去するため、特別の困難なしに進行する
ことができる。
【０１４２】
　その結果、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを貫通する複数のトンネル４
２ａ、４２ｂと最上部に位置するトンネルグルーブ４２ｃとが形成される。また、前記予
備アクティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル膜パターン１６”は、複数のチ
ャンネル４４ａ、４４ｂに形成される。従って、前記半導体基板上には前記複数のトンネ
ル４２ａ、４２ｂとトンネルグルーブ４２ｃ、及び前記複数のチャンネル４４ａ、４４ｂ
を含むアクティブチャンネルパターン４５が形成される。そして、前記トンネル４２は両
側壁に形成されたゲートスペーサ５４によって前記チャンネル４４の水平長さより短い長
さで形成される。以下、前記トンネル４２ａ、４２ｂはトンネル４２とも示し、前記チャ
ンネル４４ａ、４４ｂは、チャンネル４４とも示す。
【０１４３】
　特に、前記チャンネル４４の場合には、ホウ素（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体
物質で形成されたチャンネル膜１６で構成されるので、前記チャンネル４４はＮＭＯＳト
ランジスタのチャンネルとして把握することができる。従って、前記チャンネル４４を対
象として後続工程を進行してゲート電極を形成する場合には、最終的にＮ－ＭＯＳトラン
ジスタが具現される。以下、前記チャンネル４４はホウ素でドーピングされたチャンネル
とも示す。
【０１４４】
　従って、本実施例では、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルをＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルに形成するための工程を更に進行する。ここで、前記ＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルは前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルで形成された領域のうちに部分
的に形成する。
【０１４５】
　図６５に示すように、実施例１の図２２と同じ方法で、前記ホウ素でドーピングされた
チャンネル４４にリン（Ｐ）をドーピングする。その結果、前記ホウ素でドーピングされ
たチャンネル４４はリンでドーピングされたチャンネル４９に変換される。ここで、前記
リンでドーピングされたチャンネル４９は、複数のチャンネル４９ａ、４９ｂを含む。こ
のように、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を獲得することによって、本実施
例では容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。前記リンのド
ーピングは主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成することも
できる。以下、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４を含むアクティブチャンネ
ルパターン４５を第１アクティブチャンネルパターンとも示し、前記リンでドーピングさ
れたチャンネル４９を含むアクティブチャンネルパターン４７を第２アクティブチャンネ
ルパターンとも示す。
【０１４６】



(25) JP 4796329 B2 2011.10.19

10

20

30

40

50

　図６６に示すように、実施例１の図２３と同じ方法で、熱酸化工程を実施する。これに
よって、前記トンネル４２の上部表面と下部表面、及びトンネルグルーブ４２ｃの底面上
にシリコン酸化窒化物からなり約５０Åの厚さを有するゲート絶縁膜４６を形成する。
【０１４７】
　そして、前記ゲート絶縁膜４６を形成する前に、水素（Ｈ2）又はアルゴン（Ａｒ）雰
囲気で高温熱処理を実施することもできる。このように、前記水素（Ｈ2）又はアルゴン
（Ａｒ）雰囲気で高温熱処理を実施する場合、前記リンでドーピングされたチャンネル４
９の表面粗さが改善することによって、前記ゲート絶縁膜４６と前記リンでドーピングさ
れたチャンネル４９との間の粗さが減少される。
【０１４８】
　図６７に示すように、実施例１の図２４と同じ方法で、前記トンネル４２とトンネルグ
ルーブ４２ｃを埋め立てながら、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を囲むよう
にゲート電極４８を形成する。ここで、前記ゲート電極４８は、ドープポリシリコンを用
いて形成する。
【０１４９】
　図６８に示すように、前記絶縁膜スペーサ５６を選択的に除去して前記ゲート電極４８
の上面及び側壁の一部を露出させる。その結果、ゲート電極４８の側壁下部上にはスペー
サ残留物５６ａが残る。
【０１５０】
　図６９に示すように、前記露出されたゲート電極４８の上面に金属シリサイドを用いて
ゲート積層膜５０を形成する。そして、前記ゲート積層膜５０はシリコン酸化物又はシリ
コン窒化物を用いて形成することもできる。このように、前記ゲート積層膜５０を形成す
ることでゲート抵抗を減らすことができ、ゲートのキャッピング役割を果たすことができ
る。ここで、前記ゲート電極４８が有する幅は、前記トンネル４２の長さと同じである。
そして、前記ゲート積層膜５０が有する幅は前記チャンネル４４の長さと同じである。従
って、前記ゲート積層膜５０がゲート電極４８に比べて突出した歯車型プロファイルが形
成される。前記歯車型プロファイルの場合には前記ゲート電極４８とゲート積層膜５０と
の間の接触抵抗を減少させることができる。また、前記ゲート電極４８とソース／ドレイ
ン領域３４との間にゲートスペーサ５４を形成することで、前記ゲート電極４８とソース
／ドレイン領域３４との間のオーバーラップキャパシタンスを減らすことができる。
【０１５１】
　その後、前記絶縁膜スペーサ５６及びマスク膜パターン３６を除去した後、金属配線な
どの後続工程を進行してマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを完成する。
場合によっては、前記マスク膜３６を除去せず、そのまま層間絶縁膜として用いることも
できる。
【０１５２】
　このように、本実施例では、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクテ
ィブチャンネルを前に形成した後、前記第１アクティブチャンネルパターンのホウ素でド
ーピングされたチャンネルをリンでドーピングされたチャンネル膜に形成する。従って、
ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチャンネル型トランジスタ
を容易に製造することができる。
【０１５３】
　（実施例４）
　図７０は、本発明の実施例４による製造方法で製造されたマルチブリッジチャンネル型
ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例２で説明したマルチ－ブリ
ッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０１５４】
　図７０に示すように、前記第１アクティブチャンネルパターン４５の前記第１トンネル
４２とトンネルグルーブ４２ｃを埋め立てながら前記第１チャンネル４４を囲むようにゲ
ート電極４８を形成する。これと共に、前記第２アクティブチャンネルパターン４５０の
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前記第２トンネル４２０とトンネルグルーブ４２０ｃを埋め立てながら前記第１チャンネ
ル４９０を囲むようにゲート電極４８０を形成する。これによって、前記Ｎ－ＭＯＳ領域
にはＮＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するゲート電極４８が形成され、前記Ｐ－Ｍ
ＯＳ領域にはＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するゲート電極４８０が形成される
。
【０１５５】
　そして、絶縁膜スペーサを選択的に除去して前記ゲート電極４８、４８０の上面及び側
壁の一部を露出させる。その結果、前記ゲート電極４８、４８０それぞれの側壁下部には
スペーサ残留物５６ａが残る。その後、前記露出されたゲート電極４８、４８０の上面に
金属シリサイドを用いてゲート積層膜５０を形成する。このように、前記ゲート積層膜５
０を形成することでゲート抵抗を減少させることができ、ゲートのキャッピング役割も果
たすことができる。ここで、前記ゲート電極４８、４８０が有する幅はトンネルの長さと
同じである。そして、前記ゲート積層膜５０が有する幅は前記チャンネル４４、４９０の
長さと同じである。従って、前記ゲート積層膜５０がゲート電極４８、４８０に比べて突
出した歯車型プロファイルが形成される。前記歯車型プロファイルの場合には前記ゲート
電極４８、４８０とゲート積層膜５０との間の接触抵抗を減少させることができる。また
、前記ゲート電極４８、４８０とソース／ドレイン領域３４との間にゲートスペーサ５４
を形成することで、前記ゲート電極４８、４８０とソース／ドレイン領域３４との間のオ
ーバーラップキャパシタンスを減少させることができる。
【０１５６】
　その後、前記絶縁膜スペーサ５６及びマスク膜パターン３６を除去した後、金属配線な
どの後続工程を進行してマルチ－ブリッジチャンネル型相補型（ＣＭＯＳ）トランジスタ
を完成する。場合によっては、前記マスク膜３６を除去せず、そのまま層間絶縁膜として
用いることもできる。
【０１５７】
　このように、本実施例では、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクテ
ィブチャンネルパターンと、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第２アクティ
ブチャンネルパターンを単一基板上に容易に形成することができる。即ち、前記Ｎ－ＭＯ
Ｓ領域には、Ｎ－ＭＯＳトランジスタが形成され、前記Ｐ－ＭＯＳ領域にはＰ－ＭＯＳト
ランジスタが形成される。これは、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第２ア
クティブチャンネルパターンを容易に形成することができるためである。従って、単一基
板上にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルとを有す
るマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができ
る。特に、前記ゲート電極とゲート積層膜との間の接触抵抗が十分低く、前記ゲート電極
とソース／ドレイン領域との間のオーバーラップキャパシタンスが十分減少したマルチ－
ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【０１５８】
　（実施例５）
　図７１は、本発明の実施例５による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例３で説明したマルチ－ブ
リッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０１５９】
　図７１に示すように、ゲート電極４８と金属シリサイドからなるゲート積層膜５０ａと
が同じ幅を有することを除いては、実施例３の方法によって製造されたマルチ－ブリッジ
チャンネル型ＭＯＳトランジスタと同じである。
【０１６０】
　実施例３の方法によってゲート絶縁膜４６を形成する。その後、前記トンネルとトンネ
ルグルーブを埋め立てながら、前記チャンネル４４を取り囲むようにゲート電極４８を形
成する。従って、前記ゲート電極４８は、前記トンネルの幅と同じ幅を有するように形成
される。その後、前記ゲート電極４８上にゲート積層膜５０を形成した後、ゲートトレン
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チ３８の側壁に形成された絶縁膜スペーサを除去する。その結果、前記ゲート積層膜５０
もゲート電極４８と同じ幅を有するように形成される。
【０１６１】
　本実施例の場合にも、まず、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクテ
ィブチャンネルパターンを形成した後、前記第１アクティブチャンネルパターンのホウ素
でドーピングされたチャンネルをリンでドーピングされたチャンネル膜に形成する。従っ
て、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチャンネル型トランジ
スタを容易に製造することができる。
【０１６２】
　（実施例６）
　図７２は、本発明の実施例６による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例３と実施例５で説明した
マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明す
る。
【０１６３】
　図７２に示すように、実施例２の方法によってＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該
当する第１アクティブチャンネルパターンとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当す
る第２アクティブチャンネルパターンとを単一基板上に形成する。そして、実施例５の方
法によって前記ゲート電極４８とゲート積層膜を前記トンネルの幅と同じ幅を有するよう
に形成する。
【０１６４】
　従って、単一基板上にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチ
ャンネルを有し、電気的特性に優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトラン
ジスタを容易に製造することができる。
【０１６５】
　（実施例７）
　図７３から図８３は、本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳト
ランジスタの製造方法を示す断面図である。本実施例は、実施例１で説明したマルチ－ブ
リッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０１６６】
　図７３に示すように、実施例１と同じ方法で、半導体基板上に第２チャンネル層間膜パ
ターン１４”と第２チャンネル膜パターン１６”を含む予備アクティブチャンネルパター
ン１８ａが形成され、ソース／ドレイン領域が定義される。又、反射防止膜パターン２８
、ダミーゲート膜パターン２６及びエッチング阻止膜パターン２４を含むゲートハードマ
スク膜２９が前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの上面に形成される。又、前
記予備アクティブチャンネルパターン１８ａが形成された外郭にフィールド領域２２が形
成される。
【０１６７】
　そして、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側壁と表面、前記定義された
領域３０の表面、及びフィールド領域２２の表面上に酸化抑制膜５８を連続的に形成する
。ここで、前記酸化抑制膜５８は、前記フィールド領域に対してエッチング選択比を有す
る物質であって、シリコン酸化物で形成される。
【０１６８】
　図７４に示すように、前記酸化抑制膜５８を異方性エッチングする。その結果、前記予
備アクティブチャンネルパターン１８ａの側壁と前記定義された領域３０の内側面とに酸
化防止スペーサ５８ａが形成される。又、前記半導体基板の表面５９は露出される。
【０１６９】
　図７５に示すように、熱酸化工程を実施して、前記露出された半導体基板の表面５９を
酸化させる。その結果、前記露出された半導体基板の表面５９上には、酸化シリコンから
なる絶縁膜パターン６０が形成される。
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【０１７０】
　図７６に示すように、リン酸等を用いたウェットエッチングを実施して、前記酸化防止
スペーサ５８ａを選択的に除去する。その結果、前記露出された半導体基板の表面５９上
にのみ絶縁膜パターン６０が残留する。
【０１７１】
　図７７に示すように、前記定義された部分３０の表面、及び前記予備アクティブチャン
ネルパターン１８ａの両方側面上に部分的に選択的エピタキシャル単結晶膜を成長させる
。その結果、前記半導体基板上には、ソース／ドレイン拡張膜３２ａが形成される。この
際、前記ソース／ドレイン拡張膜３２ａは、前記絶縁膜パターン６０を除いた領域でのみ
成長する。即ち、前記シリコン物質からなる部分でのみ成長する。その結果、前記ソース
／ドレイン拡張膜３２ａは、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの側面より厚
く成長する。又、本実施例では、前記ダミーゲートパターン２６の側壁にテール３４ａが
残留しない。
【０１７２】
　そして、前記ソース／ドレイン拡張膜３２ａが形成された前記定義された領域３０を埋
め立てるように導電膜を形成した後、前記導電膜を予備アクティブチャンネルパターン１
８ａの表面までエッチバックする。その結果、前記定義された領域３０には、前記導電膜
からなるソース／ドレイン領域３４０ａが形成される。
【０１７３】
　図７８に示すように、前記ソース／ドレイン領域３４０ａと予備アクティブチャンネル
パターン１８ａ、及び基板１０上にシリコン窒化物を用いてマスク膜を形成した後、前記
ダミーゲート膜パターン２６の表面が露出されるまで、前記マスク膜を平坦化させる。そ
の結果、前記半導体基板１０上にはマスク膜パターン３６が形成される。
【０１７４】
　図７９に示すように、前記ダミーゲート膜パターン２６を選択的に除去してゲートトレ
ンチ３８を形成する。その後、前記ゲートトレンチ３８を通じて露出されたエッチング阻
止膜パターン２４を除去する。
【０１７５】
　図８０に示すように、実施例１の図２１と同じ方法で前記ソース／ドレイン領域３４を
エッチングマスクとして用いて、フィールド領域２２を選択的にエッチングし、前記予備
アクティブチャンネルパターン１８ａの両方側面を露出させた後、前記予備アクティブチ
ャンネルパターン１８ａの第２チャンネル層間膜パターン１４”を選択的に除去する。前
記第２チャンネル層間膜パターン１４”の選択的除去は、前記第２チャンネル層間膜パタ
ーン１４”と第２チャンネル膜パターン１６”が有する互いに異なるエッチング選択比を
用いたエッチングによって達成される。特に、前記エッチングではボロンＢでドーピング
された第２チャンネル層間膜パターン１４”を除去するので、エッチングを容易に進行す
ることができる。
【０１７６】
　その結果、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを貫通する複数個のトンネル
４２ａ、４２ｂと最上部に位置するトンネルグルーブ４２ｃとが形成される。又、前記予
備アクティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネルパターン１６”は、複数個のチ
ャンネル４４ａ、４４ｂに形成される。従って、前記半導体基板上には、前記複数個のト
ンネル４２ａ、４２ｂとトンネルグルーブ４２ｃ、及び前記複数個のチャンネル４４ａ、
４４ｂを含むアクティブチャンネルパターン４５が形成される。以下、前記トンネル４２
ａ、４２ｂはトンネル４２とも表現し、前記チャンネル４４ａ、４４ｂはチャンネル４４
とも表現する。
【０１７７】
　特に、前記チャンネル４４の場合には、ホウ素（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体
物質で形成されたチャンネル膜で構成されるので、前記チャンネル４４はＮＭＯＳトラン
ジスタのチャンネルとして把握することができる。従って、前記チャンネル４４を対象と
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して後続工程を進行してゲート電極を形成する場合には、最終的にＮ－ＭＯＳトランジス
タが具現される。以下、前記チャンネル４４はホウ素でドーピングされたチャンネルとも
表現する。
【０１７８】
　従って、本実施例では前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルをＰＭＯＳトランジスタ
のチャンネルに形成するための工程を更に進行する。この際、前記ＰＭＯＳトランジスタ
のチャンネルは前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに形成された領域のうちで部分的
に形成する。
【０１７９】
　図８１に示すように、実施例１の図２２と同じ方法で前記ホウ素でドーピングされたチ
ャンネル４４にリン（Ｐ）をドーピングする。その結果、前記ホウ素でドーピングされた
チャンネル４４は、リンでドーピングされたチャンネル４９に変換される。ここで、前記
リンでドーピングされたチャンネル４９は、複数個のチャンネル４９ａ、４９ｂを含む。
このように、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を得ることにより、本実施例で
は容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。前記リンのドーピ
ングは主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成することもでき
る。以下、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４を含むアクティブチャンネルパ
ターン４５を第１アクティブチャンネルパターンとも表現し、前記リンでドーピングされ
たチャンネル４９を含むアクティブチャンネルパターン４７を第２アクティブチャンネル
パターンでとも表現する。
【０１８０】
　図８２に示すように、実施例１の図２３と同じ方法で熱酸化工程を実施する。これによ
って、前記トンネル４２の上部表面と下部表面、及びトンネルグルーブ４２ｃの底面上に
シリコン酸化窒化物（ｓｉｌｉｃｏｎ　ｏｘｉｄｅ　ｎｉｔｒｉｄｅ）からなり約５０Å
の厚さを有するゲート絶縁膜４６を形成する。そして、前記ゲート絶縁膜４６を形成する
前に、水素（Ｈ2）又はアルゴン（Ａｒ）雰囲気で高温熱処理を実施することもできる。
このように、前記水素（Ｈ2）又はアルゴン（Ａｒ）雰囲気で高温熱処理を実施する場合
、前記リンでドーピングされたチャンネル４９の表面粗さが改善されるので、前記ゲート
絶縁膜４６と前記リンでドーピングされたチャンネル４９との間の粗さが減少される。
【０１８１】
　その後、実施例１の図２４と同じ方法で前記トンネル４２とトンネルグルーブ４２ｃを
埋め立てながら、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を取り囲むようにゲート電
極４８を形成する。この際、前記ゲート電極４８は、ドープポリシリコンを用いて形成す
る。そして、前記ゲート電極４８の上面に金属シリサイドを用いてゲート積層膜５０を形
成する。
【０１８２】
　図８３に示すように、前記マスクパターン３６を除去した後、金属配線等の後続工程を
進行して、マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを完成する。
【０１８３】
　特に、本実施例では、半導体基板の表面に絶縁膜パターン６０を形成して、ソース／ド
レイン接合キャパシタンスを減少させることができる。従って、接合キャパシタンスを充
分に減少させたマルチ－ブリッジチャンネル型トランジスタを容易に製造することができ
る。
【０１８４】
　（実施例８）
　図８４は、本発明の実施例８による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例２と実施例７で説明した
マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明す
る。
【０１８５】



(30) JP 4796329 B2 2011.10.19

10

20

30

40

50

　図８４に示すように、実施例２の方法によって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに
該当する第１アクティブチャンネルパターンとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当
する第２アクティブチャンネルパターンを単一基板上に形成する。そして、実施例７の方
法によって、半導体基板１０の露出された表面上に絶縁膜パターン６０を形成する。
【０１８６】
　従って、単一基板上にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチ
ャンネルを有し、接合キャパシタンスを充分に減少させたマルチ－ブリッジチャンネル型
相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【０１８７】
　（実施例９）
　図８５は、本発明の実施例９による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル
型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例１、実施例３及び実施例
７で説明したマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて説
明する。
【０１８８】
　図８５に示すように、本実施例は前記定義された領域３０をエピタキシャル方法で完全
に埋め立ててソース／ドレイン領域３４を形成することを除いては、実施例１と同じであ
る。従って、別のソース／ドレイン拡張膜を形成する必要がない。又、実施例３の方法を
適用して、ゲート電極４８とソース／ドレイン領域３４との間に絶縁物質からなるゲート
スペーサ５４を形成することもでき、実施例７の方法を適用して半導体基板の表面に絶縁
膜パターン６０を形成することもできる。
【０１８９】
　これによって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルのみならずＰＭＯＳトランジスタの
チャンネルを有し、電気的特性に優れたチャンネル型ＭＯＳトランジスタを容易に製造す
ることができる。
【０１９０】
　又、本実施例は実施例２の方法も適用が可能である。これにより、単一基板上にＮＭＯ
ＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に
優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することが
できる。
【０１９１】
　（実施例１０）
　図８６は、本発明の実施例１０による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネ
ル型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例１、実施例３及び実施
例７のマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に
説明する。
【０１９２】
　図８６に示すように、本実施例は前記定義された領域３０を導電膜で埋め立ててソース
／ドレイン領域３４を形成することを除いては、実施例１と同じである。ここで、前記導
電膜は、ポリシリコン、金属、金属シリサイド等のような物質を用いて形成する。従って
、本実施例の場合にも別のソース／ドレイン拡張膜を形成する必要がない。又、実施例３
の方法を適用して、ゲート電極４８とソース／ドレイン領域３４との間に絶縁物質からな
るゲートスペーサ５４を形成することもでき、実施例７の方法を適用して半導体基板の表
面に絶縁膜パターン６０を形成することもできる。
【０１９３】
　これによって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルのみならずＰＭＯＳトランジスタの
チャンネルを有し、電気的特性に優れたチャンネル型ＭＯＳトランジスタを容易に製造す
ることができる。
【０１９４】
　又、本実施例は実施例２の方法も適用が可能である。これにより、単一基板上にＮＭＯ
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ＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に
優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することが
できる。
【０１９５】
　（実施例１１）
　図８７は、本発明の実施例１１による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネ
ル型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例１、実施例３及び実施
例７で説明したマルチブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて説
明する。
【０１９６】
　図８７に示すように、本実施例はチャンネル層間膜とチャンネル膜の厚さ及び反復回数
の調節により、チャンネルの個数とトンネルの厚さとが異なることを除いては、実施例１
と同じである。又、実施例３の方法を適用して、ゲート電極４８とソース／ドレイン領域
３４との間に絶縁物質からなるゲートスペーサ５４を形成することもでき、実施例７の方
法を適用して半導体基板の表面に絶縁膜パターン６０を形成することもできる。
【０１９７】
　これによって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルのみならずＰＭＯＳトランジスタの
チャンネルを有し、電気的特性に優れたチャンネル型ＭＯＳトランジスタを容易に製造す
ることができる。
【０１９８】
　又、本実施例は実施例２の方法も適用が可能である。これにより、単一基板上にＮＭＯ
ＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に
優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することが
できる。
【０１９９】
　（実施例１２）
　図８８は、本発明の実施例１２による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネ
ル型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例２で説明したマルチ－
ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０２００】
　図８８に示すように、本実施例はシリコン－オン－インシュレータ基板の酸化膜７０を
用いることを除いては、実施例１と同じである。これによって、ＮＭＯＳトランジスタの
チャンネルのみならずＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に優れたチ
ャンネル型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【０２０１】
　又、本実施例は実施例２の方法も適用が可能である。これにより、単一基板上にＮＭＯ
ＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に
優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することが
できる。
【０２０２】
　（実施例１３）
　図８９は、本発明の実施例１３による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネ
ル型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例１で説明したマルチ－
ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０２０３】
　図８９に示すように、本実施例は最下に位置するトンネルが有する高さｔを残りのトン
ネルが有する高さより高くして、ゲート電極４８を形成することを除いては、実施例１と
類似である。即ち、本実施例は半導体基板１０上に複数個のチャンネル層間膜１４及び複
数個のチャンネル膜１６を反復して積層する時、最下に積層するチャンネル層間膜の厚さ
ｔを残りのチャンネル層間膜の厚さより厚く形成することにより得られる。実施例９のよ
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うに前記定義された領域３０をエピタキシャル方法で完全に埋め立ててソース／ドレイン
領域３４を形成することもできる。
【０２０４】
　これによって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルのみならずＰＭＯＳトランジスタの
チャンネルを有し、電気的特性に優れたチャンネル型ＭＯＳトランジスタを容易に製造す
ることができる。
【０２０５】
　又、本実施例は実施例２の方法も適用が可能である。これにより、単一基板上にＮＭＯ
ＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有し、電気的特性に
優れたマルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することが
できる。
【０２０６】
　（実施例１４）
　図９０から図９７は、本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳ
トランジスタの製造方法を示す断面図である。本実施例は、実施例１で説明したマルチ－
ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０２０７】
　図９０から図９４に示すように、本実施例はソース／ドレイン拡張膜３２を形成する工
程まで実施例１と同様に進行する。その後、前記フィールド領域２２、ソース／ドレイン
拡張膜３２及びゲートハードマスク膜２９の表面上に第１絶縁膜６２を連続的に形成する
。この際、前記第１絶縁膜６２は、前記フィールド領域２２に対してエッチング選択比を
有するシリコン窒化物を用いて形成する。
【０２０８】
　前記ソース／ドレイン領域を形成するための定義された領域３０を充分に埋め立てるよ
うに第２絶縁膜６４を形成する。前記第２絶縁膜６４は、前記第１絶縁膜６２に対してエ
ッチング選択比を有するシリコン酸化物を用いて形成する。そして、前記第２絶縁膜６４
を最下に位置した第２チャンネル層間膜パターン１４ａ”までエッチバックする。これに
よって、前記定義された領域３０の底面に第２絶縁膜パターン６４ａが形成される。その
後、前記第２絶縁膜パターン６４ａをエッチングマスクとして用いて、前記第１絶縁膜６
２をエッチバックする。その結果、前記第２絶縁膜パターン６４ａの下部に第１絶縁膜パ
ターン６２ａが形成される。そして、前記定義された領域３０を導電膜で埋め立てること
により、ソース／ドレイン領域３４を形成する。
【０２０９】
　図９５に示すように、マスク膜パターン３６を用いてゲートハードマスク膜パターン２
９を選択的に除去して、ゲートトレンチを形成する。その後、前記ソース／ドレイン領域
３４をエッチングマスクとして用いて、フィールド領域２２を選択的にエッチングして、
前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａの両方側面を露出させた後、前記予備アク
ティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル層間膜パターン１４”を選択的に除去
する。前記第２チャンネル層間膜パターン１４”の選択的除去は、前記第２チャンネル層
間膜パターン１４”と第２チャンネル膜パターン１６”が有する互いに異なるエッチング
選択比を用いたエッチングによって達成される。特に、前記エッチングではボロン（Ｂ）
でドーピングされた第２チャンネル層間膜パターン１４”を除去するので、エッチングを
容易に進行することができる。
【０２１０】
　その結果、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを貫通する複数個のトンネル
４２ａ、４２ｂと最上部に位置するトンネルグルーブ４２ｃとが形成される。又、前記予
備アクティブチャンネルパターン１８ａの第２チャンネル膜パターン１６”は、複数個の
チャンネル４４ａ、４４ｂに形成される。従って、前記半導体基板１０上には、前記複数
個のトンネル４２ａ、４２ｂとトンネルグルーブ４２ｃ、及び前記複数個のチャンネル４
４ａ、４４ｂを含むアクティブチャンネルパターン４５が形成される。以下、前記トンネ
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ル４２ａ、４２ｂはトンネル４２とも表現し、前記チャンネル４４ａ、４４ｂはチャンネ
ル４４とも表現する。
【０２１１】
　特に、前記チャンネル４４の場合には、ホウ素（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体
物質で形成されたチャンネル膜１６で構成されるので、前記チャンネル４４はＮＭＯＳト
ランジスタのチャンネルとして把握することができる。従って、前記チャンネル４４を対
象として後続工程を進行して、ゲート電極を形成する場合には、最終的にＮ－ＭＯＳトラ
ンジスタが具現される。以下、前記チャンネル４４はホウ素でドーピングされたチャンネ
ルとも表現する。
【０２１２】
　従って、本実施例では、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルをＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルに形成するための工程を更に進行する。この際、前記ＰＭＯＳトランジス
タのチャンネルは、前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルで形成された領域のうちで部
分的に形成する。
【０２１３】
　図９６に示すように、実施例１の図２２と同じ方法で、前記ホウ素でドーピングされた
チャンネル４４にリン（Ｐ）をドーピングする。その結果、前記ホウ素でドーピングされ
たチャンネル４４は、リンでドーピングされたチャンネル４９に変換される。ここで、前
記リンでドーピングされたチャンネル４９は、複数個のチャンネル４９ａ、４９ｂを含む
。このように、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を得ることにより、実施例３
では容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。前記リンのドー
ピングは主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成することもで
きる。以下、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４を含むアクティブチャンネル
パターン４５を第１アクティブチャンネルパターンとも表現し、前記リンでドーピングさ
れたチャンネル４９を含むアクティブチャンネルパターン４７を第２アクティブチャンネ
ルパターンとも表現する。
【０２１４】
　図９７に示すように、熱酸化工程を実施する。これによって、前記トンネル４２の上部
表面と下部表面、及びトンネルグルーブ４２ｃの底面上にシリコン酸化窒化物からなり約
５０Åの厚さを有するゲート絶縁膜４６を形成する。その後、前記トンネル４２とトンネ
ルグルーブ４２ｃを埋め立てながら、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を取り
囲むようにゲート電極４８を形成する。この際、前記ゲート電極４８は、ドープポリシリ
コンを用いて形成する。そして、前記露出されたゲート電極４８の上面に金属シリサイド
を用いてゲート積層膜５０を形成する。そして、前記ゲート積層膜５０は、シリコン酸化
物又はシリコン窒化物を用いて形成することもできる。その後、前記絶縁膜スペーサ５６
及びマスク膜パターン３６を除去した後、金属配線等の後続工程を進行して、マルチ－ブ
リッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを完成する。場合によっては、前記マスク膜３６
を除去せず、そのまま層間絶縁膜として用いることもできる。
【０２１５】
　このように、本実施例ではＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクティ
ブチャンネルパターンをまず形成した後、前記第１アクティブチャンネルパターンのホウ
素でドーピングされたチャンネルをリンでドーピングされたチャンネル膜に形成する。従
って、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチャンネル型トラン
ジスタを容易に製造することができる。又、半導体基板の表面に第１絶縁膜パターン６２
ａと第２絶縁膜パターン６４ａを形成することにより、ソース／ドレイン領域の接合キャ
パシタンスを充分に減少させることもできる。
【０２１６】
　（実施例１５）
　図９８は、本発明の実施例１５による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネ
ル型ＭＯＳトランジスタを示す断面図である。本実施例は、実施例２と実施例１４で説明
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したマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説
明する。
【０２１７】
　図９８に示すように、実施例２の方法によって、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに
該当する第１アクティブチャンネルパターンとＰＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当
する第２アクティブチャンネルパターンを単一基板上に形成する。そして、実施例１４の
方法によって前記半導体基板の表面に第１絶縁膜パターン６２ａと第２絶縁膜パターン６
４ａを形成する
【０２１８】
　従って、単一基板上にＮＭＯＳトランジスタのチャンネルとＰＭＯＳトランジスタのチ
ャンネルを有し、ソース／ドレイン領域の接合キャパシタンスに優れたマルチ－ブリッジ
チャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタを容易に製造することができる。
【０２１９】
　（実施例１６）
　図９９から図１０３は、本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタの製造方法を示す断面図である。
【０２２０】
　図９９及び図１００に示すように、半導体基板１０上に酸化膜８０を形成する。そして
、前記酸化膜８０上にフォトレジストパターン８２を形成する。この際、フォトレジスト
パターンは、マルチ－ブリッジチャンネル領域Ｍを露出させる。その後、前記フォトレジ
ストパターン８２をエッチングマスクとして用いて前記酸化膜８０をエッチングする。こ
れによって、マルチ－ブリッジチャンネル領域Ｍと単一チャンネル領域Ｓを限定する酸化
膜パターン８０ａが形成される。この際、前記酸化膜パターン８０ａは、単一チャンネル
領域Ｓ上にのみ残る。その後、マルチ－ブリッジチャンネル領域Ｍの露出された基板表面
に高濃度ドーピング領域１２を形成する。
【０２２１】
　図１０１に示すように、前記フォトレジストパターン８２を除去した後、選択的エピタ
キシャル成長法を用いて、前記マルチ－ブリッジチャンネル領域Ｍの基板上に複数個のチ
ャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ、１４ｃ及び複数個のチャンネル膜１６ａ、１６ｂを交互
に積層する。この際、複数個のチャンネル層間膜１４ａ、１４ｂ、１４ｃ及び複数個のチ
ャンネル膜１６ａ、１６ｂにはボロンがドーピングされる。以下、前記複数個のチャンネ
ル層間膜１４ａ、１４ｂ、１４ｃは、チャンネル層間膜１４とも表現し、複数個のチャン
ネル膜１６ａ、１６ｂはチャンネル膜１６とも表現する。
【０２２２】
　このように、前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６を形成した結果、単一チャ
ンネル領域Ｓ上にはエピタキシャル膜が成長しない。反面、前記マルチ－ブリッジチャン
ネル領域Ｍにのみ前記チャンネル層間膜１４とチャンネル膜１６を含む予備アクティブチ
ャンネルパターン１８が形成される。
【０２２３】
　図１０２に示すように、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａのチャンネル層
間膜１４を選択的に除去する。前記チャンネル層間膜１４の選択的除去は、前記チャンネ
ル層間膜１４とチャンネル膜１６が有する互いに異なるエッチング選択比を用いたエッチ
ングによって達成される。特に、前記エッチングではボロン（Ｂ）でドーピングされたチ
ャンネル層間膜１４を除去するので、エッチングを容易に進行することができる。
【０２２４】
　その結果、前記予備アクティブチャンネルパターン１８ａを貫通する複数個のトンネル
４２ａ、４２ｂ、４２ｃが形成される。又、前記予備アクティブチャンネルパターン１８
ａのチャンネル膜１６は、複数個のチャンネル４４ａ、４４ｂに形成される。従って、前
記半導体基板１０上には、前記複数個のトンネル４２ａ、４２ｂ、４２ｃと前記複数個の
チャンネル４４ａ、４４ｂを含むアクティブチャンネルパターン４５が形成される。以下
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、前記トンネル４２ａ、４２ｂはトンネル４２とも表現し、前記トンネル４４ａ、４４ｂ
はチャンネル４４とも表現する。
【０２２５】
　特に、前記チャンネル４４の場合には、ホウ素（Ｂ）でドーピングされた単結晶半導体
物質で形成されたチャンネル膜１６で構成されるので、前記チャンネル４４はＮＭＯＳト
ランジスタのチャンネルとして把握することができる。従って、前記チャンネル４４を対
象として後続工程を進行して、ゲート電極を形成する場合には、最終的にＮ－ＭＯＳトラ
ンジスタが具現される。以下、前記チャンネル４４は、ホウ素でドーピングされたチャン
ネルとも表現する。
【０２２６】
　従って、本実施例では前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルをＰＭＯＳトランジスタ
のチャンネルに形成するための工程を更に進行する。この際、前記ＰＭＯＳトランジスタ
のチャンネルは前記ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルで形成された領域のうちで部分的
に形成する。
【０２２７】
　図１０３に示すように、実施例１の図２２と同じ方法で、前記ホウ素でドーピングされ
たチャンネル４４にリン（Ｐ）をドーピングする。その結果、前記ホウ素でドーピングさ
れたチャンネル４４は、リンでドーピングされたチャンネル４９に変換される。ここで、
前記リンでドーピングされたチャンネル４９は、複数個のチャンネル４９ａ、４９ｂを含
む。このように、前記リンでドーピングされたチャンネル４９を得ることにより、本実施
例では容易にＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを形成することができる。前記リンのド
ーピングは主にプラズマ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成することも
できる。以下、前記ホウ素でドーピングされたチャンネル４４を含むアクティブチャンネ
ルパターン４５を第１アクティブチャンネルパターンとも表現し、前記リンでドーピング
されたチャンネル４９を含むアクティブチャンネルパターン４７を第２アクティブチャン
ネルパターンとも表現する。
【０２２８】
　その後、前記トンネル４２とトンネルグルーブ４２ｃを埋め立てながら、前記リンでド
ーピングされたチャンネル４９を取り囲むようにゲート電極を形成する。
【０２２９】
　従って、本実施例では、ＮＭＯＳトランジスタのチャンネルに該当する第１アクティブ
チャンネルパターンをまず形成した後、前記第１アクティブチャンネルパターンのホウ素
でドーピングされたチャンネルをリンでドーピングされたチャンネル膜に形成する。その
ため、ＰＭＯＳトランジスタのチャンネルを有するマルチ－ブリッジチャンネル型トラン
ジスタを容易に製造することができる。又、実施例２に本実施例の方法を適用することに
より、マルチ－ブリッジチャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタの製造も可能である。
【０２３０】
　（実施例１７）
　図１０４から図１０６は、本発明の実施例１７によるマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタの製造方法を示す断面図である。本実施例は、実施例１で説明したマル
チ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製造方法に基づいて具体的に説明する。
【０２３１】
　図１０４に示すように、不純物がドーピングされないチャンネル膜とチャンネル層間膜
を交互に積層することを除いては、実施例１の図８から図２１で説明した工程と同様な工
程を進行する。これによって、基板１０上には不純物がドーピングされないチャンネル膜
によって形成されるチャンネル５４４ａ、５４４ｂと、不純物がドーピングされないチャ
ンネル層間膜の選択的除去によって形成されるトンネル５４２ａ、５４２ｂ及びトンネル
グルーブ５４２ｃとを含むアクティブチャンネルパターン５４５が形成される。以下、前
記トンネル５４２ａ、５４２ｂはトンネル５４２とも表現し、前記チャンネル５４４ａ、
５４４ｂはチャンネル５４４とも表現する。
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【０２３２】
　図１０５に示すように、前記アクティブチャンネルパターン５４５に導電型不純物のド
ーピングを実施する。この際、前記導電型不純物としてはボロンを選択するか、リンを選
択することができる。ここで、前記ボロンのドーピングをまず実施する場合には、リンの
ドーピングを以後に実施する。そして、前記リンのドーピングをまず実施する場合には、
ボロンのドーピングを以後に実施する。
【０２３３】
　本実施例では、ボロンをまずドーピングする。前記ボロンのドーピングは、プラズマ処
理によって達成されるが、イオン注入によって達成することもできる。又、前記アクティ
ブチャンネルパターン５４５に前記ボロンのドーピングを実施するか、又は前記アクティ
ブチャンネルパターン５４５の一部に前記ボロンのドーピングを実施することができる。
【０２３４】
　仮に、前記アクティブチャンネルパターンの一部に前記ボロンのドーピングを実施する
場合には、残りの他のアクティブチャンネルパターンに前記ボロンのドーピングを遮断す
るためのフォトレジストパターンのようなマスクを形成する。
【０２３５】
　このように、前記ボロンのドーピングを実施することにより、前記アクティブチャンネ
ルパターン５４５は、ボロンがドーピングされたアクティブチャンネルパターン５４５’
に転換される。即ち、前記チャンネル５４５がボロンがドーピングされたチャンネル５４
４’に転換される。
【０２３６】
　図１０６に示すように、前記ボロンのドーピングを実施した後、前記アクティブチャン
ネルパターン５４５’にリンをドーピングする。この際、前記リンのドーピングはプラズ
マ処理によって達成されるが、イオン注入によって達成することもできる。
【０２３７】
　そして、前記ボロンがドーピングされたアクティブチャンネルパターン５４５’に前記
リンのドーピングを実施するか、又は前記ボロンがドーピングされたアクティブチャンネ
ルパターン５４５’の一部に前記リンのドーピングを実施することができる。
【０２３８】
　仮に、前記ボロンがドーピングされたアクティブチャンネルパターンの一部に前記リン
のドーピングを実施する場合には、残りの他のボロンがドーピングされたアクティブチャ
ンネルパターンに前記リンのドーピングを遮断するためのフォトレジストパターンのよう
なマスクを形成する。
【０２３９】
　このように、前記リンのドーピングを実施することにより、前記ボロンがドーピングさ
れたアクティブチャンネルパターン５４５’は、リンがドーピングされたアクティブチャ
ンネルパターン５４５”に転換される。即ち、前記ボロンがドーピングされたチャンネル
５４５’がリンがドーピングされたチャンネル５４４”に転換される。
【０２４０】
　その後、図２４から図２６で説明した工程を進行して、ゲート電極を形成することによ
り、マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを形成する。
【０２４１】
　本実施例では、不純物がドーピングされないチャンネル膜によって形成されるチャンネ
ルと、不純物がドーピングされないチャンネル層間膜の選択的除去によって形成されるト
ンネルとを含むアクティブチャンネルパターンを形成した後、ボロン又はリンのドーピン
グを実施する。特に、前記不純物がドーピングされないチャンネル層間膜を選択的に除去
するので、選択的除去を容易に進行することができる。又、アクティブチャンネルパター
ンの一部にボロンをドーピングし、残りのアクティブチャンネルパターンにリンをドーピ
ングする場合、Ｎ－ＭＯＳとＰ－ＭＯＳを有するマルチ－ブリッジチャンネル型相補型Ｍ
ＯＳトランジスタを容易に形成することができる。
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　（産業上の利用可能性）
【０２４２】
　本発明は、マルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタを製造する時、ＰＭＯＳ
トランジスタのチャンネルの容易な形成を図ることができる。従って、マルチ－ブリッジ
チャンネル型相補型ＭＯＳトランジスタの製造も容易な効果がある。
【０２４３】
　以上、本発明の実施例を詳細に説明したが、本発明はこれに限定されず、本発明が属す
る技術分野において通常の知識を有するものであれば本発明の思想と精神を離れることな
く、本発明の実施例を修正または変更できる。
【図面の簡単な説明】
【０２４４】
【図１】従来の方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タのアクティブチャンネルパターンを示す写真である。
【図２】従来の方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タのアクティブチャンネルパターンを示す写真である。
【図３】本発明の製造方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラ
ンジスタを示す平面図である。
【図４】図３のＡ－Ａ’線に沿って切断した断面図である。
【図５】図３のＢ－Ｂ’線に沿って切断した断面図である。
【図６】本発明の製造方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラ
ンジスタのアクティブチャンネル型パターンを示す斜視図である。
【図７】本発明の製造方法によって製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトラ
ンジスタのゲート電極を示す斜視図である。
【図８】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製
造方法を示す断面図である。
【図９】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの製
造方法を示す断面図である。
【図１０】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１１】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１２】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１３】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１４】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１５】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１６】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１７】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１８】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図１９】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２０】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２１】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
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製造方法を示す断面図である。
【図２２】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２３】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２４】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２５】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２６】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図２７】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図２８】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図２９】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図３０】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図３１】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図３２】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図３３】本発明の実施例１によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す斜視図である。
【図３４】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図３５】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図３６】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図３７】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図３８】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図３９】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４０】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４１】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４２】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４３】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４４】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４５】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４６】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
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製造方法を示す断面図である。
【図４７】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４８】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図４９】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５０】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５１】本発明の実施例２によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５２】図２６のＡ部分の拡大図である。
【図５３】本発明の実施例３による製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型
ＭＯＳトランジスタを示す斜視図である。
【図５４】図５３のＣ－Ｃ’線によって切断した断面図である。
【図５５】図５４のＢ部分の拡大図である。
【図５６】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５７】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５８】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図５９】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６０】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６１】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６２】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６３】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６４】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６５】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６６】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６７】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６８】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図６９】本発明の実施例３によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７０】本発明の実施例４の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタを示す断面図である。
【図７１】本発明の実施例５の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタを示す断面図である。
【図７２】本発明の実施例６の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタを示す断面図である。
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【図７３】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７４】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７５】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７６】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７７】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７８】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図７９】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図８０】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図８１】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図８２】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図８３】本発明の実施例７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタの
製造方法を示す断面図である。
【図８４】本発明の実施例８の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタを示す断面図である。
【図８５】本発明の実施例９の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯ
Ｓトランジスタを示す断面図である。
【図８６】本発明の実施例１０の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタを示す断面図である。
【図８７】本発明の実施例１１の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタを示す断面図である。
【図８８】本発明の実施例１２の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタを示す断面図である。
【図８９】本発明の実施例１３の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタを示す断面図である。
【図９０】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９１】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９２】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９３】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９４】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９５】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９６】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図９７】本発明の実施例１４によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
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【図９８】本発明の実施例１５の製造方法で製造されたマルチ－ブリッジチャンネル型Ｍ
ＯＳトランジスタを示す断面図である。
【図９９】本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジスタ
の製造方法を示す断面図である。
【図１００】本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０１】本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０２】本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０３】本発明の実施例１６によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０４】本発明の実施例１７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０５】本発明の実施例１７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【図１０６】本発明の実施例１７によるマルチ－ブリッジチャンネル型ＭＯＳトランジス
タの製造方法を示す断面図である。
【符号の説明】
【０２４５】
　１０　半導体基板、１２　高濃度ドーピング領域、１４ａ、１４ｂ、１４ｃ　チャンネ
ル層間膜、１６ａ、１６ｂ　チャンネル膜、１８　予備アクティブパターン、２０　素子
分離トレンチ、２２　フィールド領域、２３　エッチング阻止膜、２５　ダミーゲート膜
、２６　ダミーゲート膜パターン、２７　反射防止膜、２８　反射防止膜パターン、２９
　ゲートハードマスク膜、３２　ソース／ドレイン拡張膜、３４　ソース／ドレイン領域
、３４ａ　テール、３５　マスク膜、３６　マスク膜パターン、３８　ゲートトレンチ、
４０　絶縁膜、４２ａ、４２ｂ　トンネル、４４ａ、４４ｂ　チャンネル、４８　ゲート
電極
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