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(57) 요 약

본 발명의 실시형태들은 반도체-온-절연체(SOI) 구조체들로부터의 열의 방산을 제공한다. 일실시형태에 있어서,

집적 회로의 제조 방법이 개시된다. 제 1 단계에 있어서, 능동 회로가 SOI 웨이퍼의 활성층에 형성된다. 제 2 단

계에 있어서, 기판 재료가 SOI 웨이퍼의 후면상에 배치되는 기판층으로부터 제거된다. 제 3 단계에 있어서, 절연

체 재료가 익스커베이티드 절연체 영역을 형성하기 위해 SOI 웨이퍼의 후면으로부터 제거된다. 제 4 단계에 있어

서, 방열층이 상기 익스커베이티드 절연체 영역상에 증착된다. 방열층은 열전도성이고 전기 절연성이다.

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

반도체-온-절연체 구조체로서,

방열층;

상기 방열층 위에 위치하는 활성층; 및

상기 활성층 위에 위치하는 핸들 웨이퍼를 포함하고,

상기 방열층은 높은 열전도율을 갖고 전기 절연성인, 반도체-온-절연체 구조체.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 방열층 아래에 위치하는 제 2 핸들 웨이퍼로서, 기판층 위에 제 2 방열층을 갖는 상기 제 2 핸들 웨이퍼를

더 포함하고,

상기 핸들 웨이퍼는 일시적 접합을 통해 상기 활성층에 접합되는, 반도체-온-절연체 구조체.

청구항 3 

청구항 2에 있어서,

상기 방열층과 적어도 부분적으로 수직으로 동시 공간을 차지하는 절연층을 더 포함하고,

상기 활성층은 상기 절연층상에 배치되고,

상기 절연층은 익스커베이티드(excavated) 절연체 영역을 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역에 배치되는, 반도체-온-절연체 구조체.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역은 상기 활성층에서 금속 배선의 최저층과 측면으로 동시 공간을 차지하는, 반

도체-온-절연체 구조체.

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

상기 방열층과 적어도 부분적으로 수직으로 동시 공간을 차지하는 절연층을 더 포함하고,

상기 활성층은 상기 절연층상에 배치되고,

상기 절연층은 익스커베이티드 절연체 영역을 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역에 배치되는, 반도체-온-절연체 구조체.

청구항 6 

청구항 5에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분에 배치되는 금속 컨택(metal contact)을 더 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 2 부분에 배치되고, 상기 방열층은 상기 금속 컨택의 측

상에 배치되고,

상기 금속 컨택은 상기 활성층에서 회로에 대해 전기 컨택으로서 역할을 하도록 구성되는, 반도체-온-절연체 구
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조체.

청구항 7 

청구항 5에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역은 상기 활성층에서 금속 배선의 최저층과 측면으로 동시 공간을 차지하는, 반

도체-온-절연체 구조체.

청구항 8 

청구항 5에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분은 상기 활성층에 위치하는 능동 소자의 부분과 측면으로 동시 공

간을 차지하는, 반도체-온-절연체 구조체.

청구항 9 

청구항 8에 있어서,

상기 능동 소자의 채널 영역은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 측면 범위 외측에 있는, 반도체-온-절연체

구조체.

청구항 10 

청구항 9에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 2 부분에 배치되는 금속 컨택을 더 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 상기 제 1 부분에 배치되고, 상기 방열층은 상기 금속 컨택

의 측상에 배치되고,

상기 금속 컨택은 상기 활성층에서 회로에 대해 전기 컨택으로서 역할을 하도록 구성되는, 반도체-온-절연체 구

조체.

청구항 11 

청구항 10에 있어서,

상기 금속 컨택은 금속 필라 컨택을 포함하고,

상기 전기 컨택은 상기 회로로부터 부착된 회로 보드로 정보 신호들을 전송하도록 구성되는, 반도체-온-절연체

구조체.

청구항 12 

반도체-온-절연체 소자로부터 열을 방산하는 방법으로서,

활성층을 통해 측면으로 절연층의 상단면을 거쳐 열을 채널링하는 단계; 및

상기 활성층으로부터 방열층을 통해 열을 방산하는 단계를 포함하고,

상기 활성층은 상기 방열층 위에 위치하고,

상기 절연층은 상기 활성층상에 배치되고, 상기 절연층은 상기 방열층과 적어도 부분적으로 수직으로 동시 공간

을 차지하고, 상기 절연층은 익스커베이티드 절연체 영역을 포함하고,

상기 방열층은 높은 열전도율을 갖고 전기 절연성이고, 상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역에 배치

되는, 반도체-온-절연체 소자로부터 열을 방산하는 방법.

청구항 13 

청구항 12에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분은 상기 활성층에 위치하는 능동 소자의 부분과 측면으로 동시 공
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간을 차지하고,

상기 능동 소자의 채널 영역은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 측면 범위 외측에 있는, 반도체-온-절연체

소자로부터 열을 방산하는 방법.

청구항 14 

청구항 13에 있어서,

상기 방열층을 통해 금속 컨택으로 측면으로 열을 채널링하는 단계; 및

상기 방열층으로부터 상기 금속 컨택을 통해 열을 방산하는 단계를 더 포함하고,

상기 금속 컨택은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 2 부분에 배치되고 상기 금속 컨택은 상기 활성층에

위치하는 회로에 대해 전기 컨택으로서 역할을 하도록 구성되고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 상기 제 1 부분에 배치되고, 상기 방열층은 상기 금속 컨택

의 측상에 배치되는, 반도체-온-절연체 소자로부터 열을 방산하는 방법.

청구항 15 

집적 회로의 제조 방법으로서,

반도체-온-절연체 웨이퍼의 활성층에서 능동 회로를 형성하는 단계;

상기 반도체-온-절연체 웨이퍼의 후면상에 배치되는 기판층으로부터 기판 재료를 제거하는 단계;

익스커베이티드 절연체 영역을 형성하기 위해 상기 반도체-온-절연체 웨이퍼의 상기 후면으로부터 절연체 재료

를 제거하는 단계; 및

상기 익스커베이티드 절연체 영역상에 방열층을 증착하는 단계를 포함하고,

상기 방열층은 전기 절연성인, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 16 

청구항 15에 있어서,

저온 열처리를 이용함으로써 인터페이스 상태들의 그룹을 패시베이팅하는 단계로서, 상기 인터페이스 상태들의

그룹은 상기 절연체 재료의 상기 제거하는 단계동안 형성되는 패시베이팅하는 단계를 더 포함하고,

상기 방열층은 상기 절연체 재료의 층으로 이루어지는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 17 

청구항 15에 있어서,

상기 방열층은 높은 열전도율을 갖는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 18 

청구항 17에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역은 상기 실리콘-온-절연체 웨이퍼의 전체 후단면과 측면으로 동시 공간을 차지

하는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 19 

청구항 17에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분에서 금속 컨택을 증착하는 단계를 더 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 2 부분에 배치되고, 상기 방열층은 상기 금속 컨택의 측

상에 배치되고, 

상기 금속 컨택은 상기 능동 회로에 대해 전기 컨택으로서 역할을 하도록 구성되는, 집적 회로의 제조 방법.
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청구항 20 

청구항 17에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역은 상기 활성층에 위치하는 금속 배선의 최저층과 측면으로 동시 공간을 차지

하는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 21 

청구항 17에 있어서,

상기 활성층의 상단측에 핸들 웨이퍼를 일시적으로 접합하는 단계; 및

상기 활성층 아래의 상기 실리콘-온-절연체 웨이퍼에 제 2 핸들 웨이퍼를 영구적으로 접합하는 단계를 더 포함

하고,

상기 제 2 핸들 웨이퍼는 기판층 위에 제 2 방열층을 갖는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 22 

청구항 17에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분은 상기 활성층에 위치하는 능동 소자의 부분과 측면으로 동시 공

간을 차지하는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 23 

청구항 22에 있어서,

절연체 재료의 잔여 부분이 상기 능동 소자의 채널 영역과 측면으로 동시 공간을 차지하는, 집적 회로의 제조

방법.

청구항 24 

청구항 23에 있어서,

상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 2 부분에서 금속 컨택을 증착하는 단계를 더 포함하고,

상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역의 제 1 부분에 배치되고, 상기 방열층은 상기 금속 컨택의 측

상에 배치되고,

상기 금속 컨택은 상기 능동 회로에 대한 전기 컨택으로서 역할을 하도록 구성되는, 집적 회로의 제조 방법.

청구항 25 

청구항 24에 있어서,

회로 보드에 부착하기 위해 상기 집적 회로를 구성하는 단계를 더 포함하고,

상기 금속 컨택은 금속 필라 컨택을 포함하고,

상기 전기 컨택은 상기 능동 회로로부터 상기 회로 보드로 정보 신호를 전송하도록 구성되는, 집적 회로의 제조

방법.

명 세 서

기 술 분 야

관련 출원들의 상호 참조[0001]

본 특허 출원은 2009년 7월 15일자로 출원된 미국 특허 가출원 제61/225,914호의 이익을 주장한다. 미국 특허[0002]

가출원 제61/225,914호의 내용은 참조에 의해 여기에 포함된다.

기술된 본 발명은 반도체-온-절연체(semiconductor-on-insulator)  소자들 및 일반적인 프로세싱(processing),[0003]
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보다 상세하게는 반도체-온-절연체 소자들에서의 방열에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체-온-절연체(SOI) 기술은 1990년대 말에 처음 상업화되었다. SOI 기술의 결정적 특성은 회로가 형성되는[0004]

반도체 영역이 전기 절연층에 의해 벌크(bulk) 기판으로부터 절연된다는 것이다. 상기 절연층은 통상적으로 이

산화실리콘이다.  이산화실리콘이 선택된 이유는 웨이퍼(wafer)를 산화시킴으로써 그것이 실리콘의 웨이퍼상에

형성될 수 있고 따라서 효율적인 제조에 따른다는 것이다. SOI 기술의 유리한 양태는 벌크 기판으로부터 활성층

을 전기 절연하는 절연층의 능력에서 직접 기인한다. 여기에 이용된 바와 같이 그리고 첨부된 청구항에 있어서,

신호-프로세싱 회로가 SOI 구조체상에 형성되는 영역은 SOI 구조체의 활성층으로 언급된다.

절연층의 도입이 전기 특성을 향상시키는 SOI 구조체에서 능동 소자를 절연하기 때문에 SOI 기술은 종래의 벌크[0005]

기판 기술을 뛰어넘는 향상을 나타낸다. 예컨대, 트랜지스터의 임계 전압이 바람직하게 균일하고, 트랜지스터의

게이트(gate) 하부의 반도체 재료의 특성에 의해 아주 크게 설정된다. 재료의 상기 영역이 절연된다면, 더 많은

프로세싱이 상기 영역에 영향을 미치고 소자의 임계 전압을 바꿀 기회가 거의 없다. SOI 구조체의 이용으로부터

기인하는 추가의 전기 특성 향상은 소자가 스위치로 작용하는 경우 더 낮은 삽입 손실, 더 적은 단락 채널

효과, 및 더 높은 속도를 위한 저감된 커패시턴스를 포함한다. 또한, 절연층은 유해한 방사능으로부터의 능동

소자상의 영향을 저감하도록 작용할 수 있다. 이것은 지구 대기 외부의 유해한 전리 방사선의 보급이 주어지는

우주 공간에 이용되는 집적 회로에 특히 중요하다.

SOI 웨이퍼(100)를 도 1에 나타낸다. 웨이퍼는 기판층(101), 절연층(102), 및 활성층(103)을 포함한다. 기판은[0006]

통상적으로 실리콘과 같은 반도체 재료이다. 절연층(102)은 흔히 기판층(101)의 산화를 통해 형성되는 이산화실

리콘인 유전체이다. 활성층(103)은 도펀트(dopant)들, 유전체들, 폴리실리콘(polysilicon), 금속층들, 패시베이

션(passivation), 및 회로(104)가 형성된 후에 실재하는 다른 층들의 조합을 포함한다. 회로(104)는 금속 배선;

저항들, 커패시터들, 및 인덕터들과 같은 수동 소자들; 및 트랜지스터들과 같은 능동 소자들을 포함할 수 있다.

여기에 이용된 바와 같이 그리고 첨부된 청구항에 있어서, SOI 웨이퍼(100)의 "상단"은 상단면(105)을 언급하는

반면에 SOI 웨이퍼(100)의 "하단"은 하단면(106)을 언급한다. 상기 방향 체계는 언급된 다른 프레임들로의 SOI

웨이퍼(100)의 상대 방향, 및 SOI 웨이퍼(100)로부터의 층의 제거, 또는 SOI 웨이퍼(100)로의 층의 추가에 관계

없이 지속한다. 따라서, 활성층(103)은 항상 절연층(102)의 "위에" 있다. 또한, 활성층(103)의 중심에서 시작하

고 하부면(106)을 향하여 연장하는 벡터는 항상 언급된 다른 프레임들로의 SOI 웨이퍼(100)의 상대 방향, 및

SOI 웨이퍼(100)로부터의 층의 제거, 또는 SOI 웨이퍼(100)로의 층의 추가에 관계없이 SOI 구조체의 "후면"의

방향을 지시할 것이다.

SOI 소자들은 상술한 바와 같은 그들의 능동 소자들의 전기 특성을 향상시키고 보존할 능력으로 채워진다. 그러[0007]

나, 절연층의 도입은 열을 방산시키는 소자들의 능력의 관점에서 심각한 문제를 만들어낸다. 집적 회로들에서의

소자의 증가하는 소형화에 기인하여, 보다 다수의 열 발생 소자들이 더 작은 것으로 그리고 더 작은 영역으로

프레스(press)되어야 한다. 현대 집적 회로에 있어서, 회로(104)의 열 발생 밀도는 극심할 수 있다. 절연층

(102)의 열전도율이 일반적으로 표준 벌크 기판의 것보다 훨씬 낮기 때문에 절연층(102)의 도입은 상기 문제를

악화시킨다. 상술한 바와 같이, 이산화실리콘은 현대 SOI 기술에서의 아주 흔한 절연체이다. 300도 켈빈 온도

(K)의 온도에서, 이산화실리콘은 대략 1.4미터 켈빈당 와트(W/m*K)의 열전도율을 가진다. 동일한 온도에서 벌크

실리콘 기판은 대략 130W/m*K의 열전도율을 가진다. SOI 기술에 의해 드러나는 방열 성능에서의 거의 100배의

저감이 매우 문제가 된다. 집적 회로에서의 높은 레벨의 열이 기대되는 범위 외로 그것의 소자의 전기 특성을

바꿀 수 있어 중대한 설계 결함을 야기한다. 억제되지 않게 남겨진 소자에서의 과도한 열이 소자의 회로에서 재

료를 휘는 또는 용융하는 형태로 영구한 그리고 중대한 결함으로 이어질 수 있다.

SOI 소자들에서의 방열의 문제는 여러 가지의 해결책을 이용하여 접근되어 왔다. 하나의 접근은 절연층(102)으[0008]

로부터 활성층(103)을 통해 위로 열 채널링 필라(heat channeling pillar)들의 증착을 수반한다. 몇몇 경우에

있어서, 금속이 일반적으로 이산화실리콘과 비교하여 훨씬 더 높은 열전도율을 가지기 때문에 상기 열 채널링

필라들은 금속으로 형성된다. 몇몇 접근에 있어서, 상기 필라들은 그들이 회로의 전기적 성능에 지장을 주지 않

는 반면에, 동시에 그들이 절연층(102)으로부터 위의 그리고 절연층(102)으로부터 떨어진 열 경로를 제공하도록

폴리실리콘으로 형성된다. 다른 접근에 있어서, 홀(hole)이 절연층(102)을 통해 컷팅(cutting)되고 열 채널링

필라들이 홀들에 증착된다. 상기 구성의 결과는 활성층(103)으로부터 절연층(102)에서의 홀들을 통해 기판(10

1)까지의 방열 채널을 제공한다. 상기 열은 그 후 기판(101)을 통해 방산된다.

SOI  소자들에서의 방열 문제의 다른 접근은 후면으로부터 웨이퍼상의 동작을 수반한다. 도 1b는 SOI  웨이퍼[0009]
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(100)가 핸들(handle) 기판(108), 및 핸들 절연층(109)으로 이루어지는 핸들 웨이퍼(107)에 어떻게 접합될 수

있는지를 예시한다. 이것이 핸들의 통상의 타입이지만, 일정한 현대 프로세스들이 절연층(109)의 위치에 전도성

재료 또는 반도체 재료를 갖는 핸들 웨이퍼들을 이용하는 바와 같이 절연층(109)은 절연체 재료가 아니어도 된

다. 핸들 웨이퍼로의 접합 후, 결과의 구조체는 그 후 도 1b에 나타낸 구조체를 형성하기 위해 상면이 아래로

뒤집힐 수 있다. 상기 접근하에서, 기판(101) 및 절연층(102)은 그 후 SOI 웨이퍼(100)의 후단으로부터 선택적

으로 제거된다. 기판(101)의 제거, 및 절연층(102)의 선택적 제거 이후에, 금속의 층(110)은 절연층(102)을 통

해 더 큰 정도의 열전도율을 허용하도록 에칭(etching)된 영역상에 증착된다. 상기 금속은 집적 회로가 동작중

인 경우 활성층(103)에서의 소자들에 대한 접지 와이어(wire) 또는 정보 신호 와이어로서 흔히 부차적으로 이용

된다. 결과의 구조체가 후면 방열 없는 SOI 구조체의 것들에 우월한 방열 능력을 나타내지만, 절연층이 활성 기

판 아래에서 직접 제거된다는 사실은 능동 소자들의 전기 특성을 보존하고 향상시킬 그것의 능력의 관점에서

SOI 구조체의 이점들을 약화시킨다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

본 발명의 일실시형태에 있어서, 방열층을 갖는 집적 회로가 개시된다. 집적 회로는 방열층, 상기 방열층 위에[0010]

위치하는 활성층, 및 상기 활성층 위에 위치하는 핸들 절연층를 포함한다. 상기 방열층은 높은 열전도율을 갖고

전기 절연성이다.

본 발명의 다른 실시형태에 있어서, 반도체-온-절연체 소자로부터 열을 방산하는 방법이 개시된다. 제 1 단계에[0011]

서, 활성층을 통해 측면으로 절연층의 상단면을 거쳐 열이 채널링된다. 제 2 단계에서, 상기 활성층으로부터 방

열층을 통해 열이 방산된다. 상기 활성층은 상기 방열층 위에 위치한다. 또한, 상기 절연층은 상기 활성층상에

배치되고, 상기 절연층은 상기 방열층과 적어도 부분적으로 수직으로 동시 공간을 차지하고, 상기 절연층은 익

스커베이티드(excavated)  절연체  영역을  포함한다.  또한,  상기  방열층은  높은  열전도율을  갖고  전기

절연성이고, 상기 방열층은 상기 익스커베이티드 절연체 영역에 배치된다.

본 발명의 또 다른 실시형태에 있어서, 집적 회로의 제조 방법이 개시된다. 하나의 단계에서, 반도체-온-절연체[0012]

웨이퍼의 활성층에서 능동 회로가 형성된다. 다른 단계에서, 상기 반도체-온-절연체 웨이퍼의 후면상에 배치되

는 기판층으로부터 기판 재료가 제거된다. 또 다른 단계에서, 익스커베이티드 절연체 영역을 형성하기 위해 상

기 반도체-온-절연체 웨이퍼의 상기 후면으로부터 절연체 재료가 제거된다. 또 다른 단계에서, 상기 익스커베이

티드 절연체 영역상에 방열층이 증착된다. 상기 방열층은 전기 절연성이다.

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 종래 기술에 따른 SOI 구조체에서의 방열을 위한 프로세스 및 장치의 블록도를 예시한다.[0013]

도 2는 본 발명에 따른 방열층을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 3은 본 발명에 따른 방열층 및 패턴화된(patterned) 절연층을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 4는 방열층, 패턴화된 절연층, 및 후면 금속 컨택을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 5는 본 발명에 따른 부착된 후면 방열 핸들 웨이퍼를 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 6은 본 발명에 따른 부착된 후면 방열 핸들 웨이퍼, 및 패턴화된 절연층을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시

한다.

도 7은 본 발명에 따른 방열층을 갖는 집적 회로 제조 방법의 프로세스 흐름도를 예시한다.

도 8은 본 발명에 따른 일시적 핸들 웨이퍼를 이용하는 방열층을 갖는 집적 회로 제조 방법의 프로세스 흐름도

를 예시한다.

도 9는 본 발명에 따른 패턴화된 스트레인층(strain layer)을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 10은 본 발명에 의해 이용될 수 있는 다양한 스트레인층 패턴들의 블록도를 예시한다.

도 11은 본 발명에 따른 패턴화될 절연층 및 스트레인 유도층을 갖는 SOI 구조체의 블록도를 예시한다.

도 12는 본 발명에 따른 스트레인 유도층을 갖는 집적 회로 제조 방법의 프로세스 흐름도를 예시한다.
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발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

 이제 개시된 발명의 실시형태들 그리고 수반하는 도면들에 예시되는 하나 이상의 실시예에 상세히 언급이 이루[0014]

어질 것이다. 각 실시예는 본 기술의 제한으로서가 아닌 본 기술의 설명을 통하여 제공된다. 사실, 변경 및 변

형이 본 기술에 그것의 정신 및 범주를 벗어남이 없이 이루어질 수 있다는 것은 관련 분야의 당업자에게 자명할

것이다. 예컨대, 일실시형태의 일부로서 예시되고 설명된 특질들은 다른 실시형태와 함께 이용되어 또 다른 실

시형태를 가져올 수 있다. 따라서, 본 소재가 첨부된 청구항들의 범주 내에 있는 바와 같은 상기 변경 및 변형

및 그들의 동등물을 커버한다는 것이 의도된다.

본 발명의 실시형태들은 향상된 방열 성능을 가지는 반면에 SOI 아키텍쳐(architecture)들을 수반하는 유익한[0015]

전기 소자 특성들을 보존하는 SOI 소자들의 제조를 제공한다. 또한, 상술한 유익을 갖는 소자들은 반도체 산업

에서 가장 흔히 이용되는 제조 프로세스들로의 매우 적은 변경으로 본 발명에 의해 제조될 수 있다. 이것은 현

존하는 제조 프로세스들과의 호환성이 새로운 반도체 해결책에 임할 수 있는 거의 대처할 수 없는 고정 제조 비

용 투자에 대한 필요를 회피한다는 것이 주어지는 큰 이점이다. 본 발명의 실시형태들은 SOI 구조체의 후면상의

여러 가지의 구성들에서 후면 프로세싱의 이용, SOI 매립 절연층의 부분들의 제거, 및 방열층들의 증착을 통하

여 상기 결과를 달성한다.

본 발명에 따른 SOI 구조체는 도 2를 참조하여 설명할 수 있다. 도 2에 나타낸 바와 같이, 활성층(103)이 핸들[0016]

웨이퍼(107)상에 배치된다. 상술한 관례에 따르면, 핸들 웨이퍼(107)가 활성층(103)의 위에 있다. 또한, 활성층

(103)이 방열층(200)의 위에 있다. 방열층(200)은 열전도성이고 전기 절연성이다. 방열층(200)을 형성하기 위해

이용될 수 있는 재료들은 다이아몬드, 다이아몬드상 카본, 실리콘 카바이드, 산화알루미늄, 질화알루미늄, 산화

베릴륨, 질화베릴륨, 그래핀, 및 탄소 나노튜브 같은 어떤 탄소 형성물들을 포함한다.

전기 절연성이고 열전도성인 방열층(200)에 대한 재료의 선택은 SOI 기술에 의해 제공되는 유익한 전기 특성들[0017]

을 보존하는 반면에 이산화실리콘 절연층을 이용하는 통상의 SOI 소자들이 직면하는 방열 문제들을 크게 약화시

킨다.  예로서,  300K에서의  순합성  다이아몬드의  열전도율은  대략  3,300W/m*k이고  산화베릴륨의  열전도율은

260W/m*K이다.  이것은 상술한 바와 같이 1.4W/m*K의 열전도율을 갖는 통상의 SOI  구조체에서의 비-열전도성

(non-thermally conductive) 이산화실리콘층에 비교된다. 여기에 이용된 바와 같이 그리고 첨부된 청구항들에

있어서, 재료의 층은 그것의 열전도율이 50W/m*K보다 크면 높은 열전도율을 가진다. 다이아몬드 및 산화베릴륨

양자는 통상의 SOI 구조체를 넘는 방열 성능에서의 100배 향상보다 큰 것을 제공한다. 본 발명의 구체적 실시형

태에 있어서, 열전도성 재료의 층이 열전도성층(200)을 형성하기 위해 증착되기 전에 절연층(102)은 적어도 부

분적으로 제거되고, 다른 매우 얇은 절연층이 증착된다. 절연층의 극도의 박형화는 활성층(103)으로부터 열전도

성 재료층으로의 열을 방산하는 구조체의 능력을 향상시킨다. 예컨대, 증착된 절연층은 본래의 절연층과 동일한

재료의  박층을  포함할  수  있다.  열전도성(thermally  conductive)  및  전기  비전도성(electrically

nonconductive) 재료의 편의는 통상의 SOI 구조체의 빈약한 방열 특성에 의해 제한되는 것 없이 활성층(103)에

서의 능동 소자들의 전자 특성의 보존에 의해 실현된다.

도 2에 내보인 구조체는 후면 프로세싱을 이용하여 제조된다. SOI 구조체가 (통상의 SOI 프로세싱 방법들과 대[0018]

조적으로) 후면으로부터 동작되기 때문에 방열층(200)에 이용되는 재료는 활성층(103)에 안정성을 제공할 또는

활성층(103)에서의 회로의 제조에 적합한 기판으로 작용할 그것의 능력으로 선택될 필요가 없다. 이것은 회로가

제조되는 동안 본래의 절연층(절연층(102))이 베이스층으로서 역할을 하기 때문에, 핸들 웨이퍼(107)가 후면 프

로세싱 동안 지지를 제공한다. 절연층(102) 및 기판(101)이 활성층(103)에 기계적 지지를 지공하기 때문에 절연

층(102)의 제거는 통상적으로 바람직하지 않다. 또한 적소에 상기 층들 없는 활성층(103)의 프로세싱은 회로

(104)에 대해 파멸적일 것이다. 그러나, 상기 단계에서의 핸들 웨이퍼(107)의 추가는 집적 회로의 부가적인 프

로세싱을 허용한다. 상기 후면 프로세싱에 이용되는 방법들은 하기에 보다 상세히 설명한다.

후면 프로세싱의 다른 유리한 양태는 그것이 반도체 프로세싱의 이후의 단계에서 방열층(200)의 추가를 허용하[0019]

고, 그 외에 적용될 수 없는 방열층(200)에 대한 재료의 이용을 결국 허용한다는 것이다. 통상의 접근들과 대조

적으로, 활성층(103)의 반도체 프로세싱이 완료된 후에 후면 프로세싱은 방열층(200)의 추가를 허용한다. 반도

체 제조 프로세스의 어떤 단계들은 1000℃를 초과하는 온도를 필요로 한다. 어떤 재료들은 상기 온도를 견딜 수

없고 따라서 일반적으로 방열층(200)의 위치에 위치하는 열확산층으로서의 이용에 부적당한 것으로 고려된다.

그러나, 후면 프로세싱의 이용은 방열층(200)에 대한 보다 취약한 재료들의 이용을 허용한다.

본 발명에 따른 집적 회로는 도 3을 참조하여 설명할 수 있다. 도 3에서, 활성층(103)은 SOI 소자들에서 공통되[0020]
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는 바와 같이 절연층(102)상에 배치된다. 그러나, 절연층(102)은 익스커베이티드 절연체 영역(300)에 의해 한정

되는 패턴을 형성하기 위해 일정한 부분들에서 파여졌다. 익스커베이티드 절연체 영역이 근접해야 하기보다는

오히려 절연층(102)이 활성층(103)의 다른 부분들을 노출하는 다양한 방식으로 패턴화될 수 있다. 도 3에서, 방

열층(200)은 익스커베이티드 절연체 영역(300)에서 포함하는 집적 회로의 전체 후단면에 적용되었다. 본 발명의

구체적 실시형태에 있어서, 방열층(200)이 익스커베이티드 절연체 영역(300)에서만 배치된다. 본 발명의 구체적

실시형태에 있어서. 방열층(200)이 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 일부에서 패턴화되고 일부에서만 배치된

다. 도 3에서 익스커베이티드 절연체 영역(300)이 익스커베이티드 영역에서의 모든 절연체 재료의 완전한 제거

에 의해 예시된다. 그러나, 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 잔여의

박형 절연층으로 구성될 수 있다. 절연층의 초기의 두께는 통상적으로 100 나노미터(㎚) 내지 1000㎚의 범위이

다. 박형 절연층은 5㎚ 내지 100㎚의 범위일 수 있다. 그러나, 어느 정도의 박형화도 박형 절연층으로 귀착할

것이다. 잔여 절연체 재료의 (1㎚의 정도에서의) 단층은 이것이 통상적인 방법들을 이용하여 달성하기 어려울

수 있더라도 충분할 것이다. 어느 정도의 박형화도 방열 능력의 관점에서 초기의 구조체를 넘는 향상을 이룰 것

이다. 도 3에 나타낸 구조체는 활성층(103)에서의 격리 소자들에 의해 제공되는 향상된 전기 특성들의 이익을

유지할 수 있는 반면에 동시에 열이 활성층(103)을 통해 측면으로 흐르고 그 후 절연체가 박형화되고 제거되었

던 방열층(200)을 통해 방산됨에 따라 향상된 방열을 제공한다.

절연층(102) 제거의 장점들 및 결점들은 익스커베이티드 절연체 영역(300)에 대한 구체적 패턴들의 형성에 의해[0021]

균형을 이룰 수 있다. 예컨대, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 활성층(103)에서의 최저층의 금속 배선과 같

은 공간을 차지하게 이루어질 수 있다. 도 3에 나타낸 바와 같이, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 최저 금

속층(301)과 측면으로 같은 공간을 차지한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티드 절연체 영

역(300)은 최저 금속층(301)의 명확한 부분들을 노출한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티

드 절연체 영역(300)은 최저 금속층(301)의 모두를 노출한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 최저 금속

층(301)은 활성층(103)에 형성된 회로에 대한 최저층의 배선이다. 본 구성은 금속 배선이 그들이 절연체상에 위

치하지 않는다면 일반적으로 바뀌어지는 전기 특성들을 겪지 않을 것이라는 점에서 밸런스 관점에서 매우 유리

하다. 또한, 금속은 매우 열전도성이고, 금속 배선은 통상적으로 능동 소자들에 링크(link)하여 상기 금속 라인

들을 방열에 대해 매우 효율적인 채널들로 만든다. 활성층(103)에서 발생되는 엄청난 대다수의 열이 능동 소자

들에 의해 발생되더라도, 열은 상기 능동 소자들로부터 금속 라인들로 방산하고 그 후 방열층(200)을 통하여

SOI 구조체의 후단을 통해 나갈 것이다. 최신 회로가 후면 루트(route)를 보다 직접적인 출구 채널로 만드는 다

수의 금속층들을 가지므로 상기 접근은 금속 라인들을 통하여 SOI 구조체의 상단의 위로 그리고 밖으로 열을 루

팅하는 것보다 일반적으로 뛰어나다.

본 발명에 따른 다른 반도체-온-절연체 구조체를 도 4를 참조하여 설명할 수 있다. 도 4에 나타낸 집적 회로는[0022]

SOI 구조체에 유리한 방열 능력을 제공하는 익스커베이티드 절연체 영역(300)에 대한 추가의 세트의 패턴들을

설명하는데 이용될 수 있다. 도 4에서, 트랜지스터 게이트(401)를 갖는 트랜지스터의 채널 영역(400)이 절연층

(102)의 측면의 범위 내에 있다. 그러나, 익스커베이티드 절연체 영역(300)이 트랜지스터 드레인(402) 및 트랜

지스터 소스(source)(403)와 측면으로 같은 공간을 차지함에 따라 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 트랜지스

터 드레인(402) 및 트랜지스터 소스(403)를 노출한다. 방열층(200)은 트랜지스터 드레인(402) 및 트랜지스터 소

스(403)를 노출하는 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 부분들에 배치된다. 금속 컨택(404)은 익스커베이티드

절연체 영역(300)의 다른 부분에 배치된다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 금속 컨택(404)은 전기 활성

이 아니고 대신에 방열 경로를 제공하도록 실재한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 금속 컨택(404)은

활성층(103)에서의 회로에 대한 전기 컨택으로서의 역할을 할 수 있다. 예컨대, 금속 컨택(404)은 다른 시스템

에 의한 이용을 위해 활성층(103)에서의 회로 외로 정보 신호를 전송하기 위한 신호 와이어일 수 있다. 다른 실

시예에 있어서, 금속 컨택(404)은 활성층(103)에서의 회로에 대한 접지 또는 전력 라인일 수 있다. 본 발명의

구체적 실시형태에 있어서, 범프(bump) 금속 프로세싱은 도 4에 내보인 SOI 구조체상에 범프 금속 컨택들을 증

착하여 금속 컨택(404)은 SOI 구조체에 대한 범프 금속 커넥터(connector)이다. 금속 컨택(404)이 전기 활성이

아닌 상술한 실시형태에 있어서, 금속 컨택(404)은 금속일 필요가 없고 대신에 양호한 열전도율을 갖는 임의의

재료일 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 상기 금속 컨택들은 금속 필라 컨택들이다. 금속 필라

컨택들은 금 또는 구리로 이루어질 수 있다. 상기 재료들은 그들이 솔더(solder)와 비교하여 훨씬 나은 열 컨덕

터(conductor)들이기 때문에 솔더 범프들과 비교하여 유리하게 작용할 것이다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있

어서, 금속 컨택(404)들은 회로 보드(board)로의 부착을 허용한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 금속

컨택들은 저온 동시 소성 세라믹 기판, 모듈(module) 보드, 집적 회로, 범프 금속, 금 범프 금속, 구리 필라,

금 필라, 및 임의의 금속 컨택으로의 부착을 허용할 수 있다.
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본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 활성층(103)에서의 능동 소자들의 부[0023]

분들과 측면으로 같은 공간을 차지할 것이다. 도 4에 나타낸 바와 같이, 상기 실시형태들은 트랜지스터 드레인

(402), 및 트랜지스터 소스(403)의 노출을 포함할 수 있는 반면에 절연층(102)에 의해 커버되는 트랜지스터 채

널(400)을 유지한다. 상기 실시형태들은 격리된 채널 영역들을 갖는 반면에 매우 근접한 방열 채널을 허용하는

유리한 양태를 드러낸다. 채널(400)이 절연층(102)에 의해 커버되어 잔류하기 때문에, 트랜지스터의 전기 특성

들이 보존될 것이다. 트랜지스터들은 적은 누설 전류 및 기판 커패시턴스뿐만 아니라 보다 제어된 임계 전압을

드러낼 것이다. 또한, 트랜지스터의 소스 및 드레인이 트랜지스터 채널에 직접 인접하기 때문에, 방열층(200)에

매우 직접적인 채널이 있다. 본 발명의 다른 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은

SOI 구조체에서 능동 소자들의 서브세트(subset)만을 노출한다. 본 발명의 다른 구체적 실시형태에 있어서, 익

스커베이티드  절연체  영역(300)은  SOI  구조체에서  개별  능동  소자의  영역들의  다른  서브세트들을  노출할

것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 금속 컨택(404)은 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 제 1 부분에 배치[0024]

된다. 또한, 방열층(200)은 상기 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 제 2 부분에 배치되고, 금속 컨택(404)의

측상에 또한 배치된다. 상기 구성은 도 4에서 볼 수 있다. 열은 활성층(103)으로부터 금속 컨택(404)을 통해 직

접 방산될 수 있을 것이다. 또한, 열은 방열층(200)을 통해 측면으로 그리고 그 후 금속 컨택(404)을 통해 밖으

로 흐를 수 있을 것이다. 도 4가 상기 실시형태를 익스커베이티드 산화물 영역(300)이 활성층(103)의 영역들과

대응하도록 패턴화되는 실시형태와 결합하여 내보이지만, 상기 실시형태들은 독립하여 기능할 수 있다. 활성층

(103)의 부분들과 방열층(200)의 정렬을 패턴화하기 위한 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 이용에 관하여 상

기 논의된 어떤 실시형태들도 독립하여 또는 조합하여 이용될 수 있다. 또한, 익스커베이티드 절연체 영역(30

0)을 형성하기 위한 절연체 재료의 패턴 제거가 방열층(200)의 패턴화된 증착과 조합될 수 있다. 예컨대, 방열

층(200)은 SOI 구조체의 전체 후면상에 배치될 수 있거나, 익스커베이티드 절연체 영역(300)에서만 배치될 수

있거나, 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 부분에 배치될 수 있다. 방열층(200)의 패턴화 방법은 하기에 논의

한다.

익스커베이티드 절연체 영역(300) 또는 추가의 방열층(200) 중 하나가 패턴화되는 본 발명의 실시형태들은 유리[0025]

한 특성들을 드러낸다. 방열층(200)이 전기 절연성이더라도 어떤 영역에서 본래의 절연체 재료를 남겨두는 것으

로부터 누적되는 어떤 이점에 있다. 예컨대, 본래의 산화물보단 덜 전기 절연성인 재료를 방열층(200)이 포함하

는 것이 가능하다. 재료는 그것의 전기 절연성 능력의 희생으로 열전도율을 최대화하고 비용을 최소화하도록 선

택될 수 있다. 전기 전도율이 중요했던 활성층(103)의 부분들에 있어서, 본래의 절연체는 남겨질 수 있고 익스

커베이티드 절연체 영역(300)은 다른 곳에 위치할 수 있다. 이렇게 하여, 패턴화는 방열층(200)에 대한 최적의

재료를 선택하는 것에서의 자유의 다른 정도를 허용한다.

익스커베이티드 절연체 영역(300)을 패턴화하는 것은 그것이 활성층(103)에서의 인터페이스(interface) 상태들[0026]

의 생성을 한정할 있다는 점에서 다른 편의를 제공한다. 방열층(200)이 양호한 전기 절연체일지라도, 방열층

(200)이 적용되는 경우 재접속되지 않을 불포화 결합의 생성을 본래의 절연체의 제거가 야기하기 때문에 본래의

절연체는 일반적으로 활성층(103)과 더 나은 물리 접촉을 할 것이다. 이것은 활성층(103)에서의 회로에 대한 문

제를 야기할 수 있는 인터페이스 상태들의 생성으로 귀착한다. 익스커베이티드 절연체 영역(300)의 패턴화는 본

래의 절연체가 키 영역들과 접촉하게 잔류하도록 허용함으로써 활성층(103)의 키 영역들에서의 상기 인터페이스

상태들의 생성을 유리하게 한정할 수 있다.

본 발명에 따른 다른 SOI 구조체는 도 5를 참조하여 설명할 수 있다. 이전에 논의된 관례에 의하면, 도 5는 핸[0027]

들 웨이퍼(107)의 하부의 활성층(103)을 예시한다. 본 발명의 다른 실시형태들을 참조하여 설명하는 바와 같이,

절연층(102) 및 기판(101)은 활성층(103)의 하단면으로부터 후면 프로세싱을 통하여 제거되었다. 본 발명의 구

체적 실시형태에 있어서, 핸들 웨이퍼(107)가 일시적 접합을 통해 활성층(103)에 접합된다. 이것은 반도체 프로

세싱의 후의 단계들 동안 접합이 용이하게 풀어질 수 있다는 것을 의미한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어

서, 영구적 제 2 핸들 웨이퍼(영구적 핸들 방열층(500) 및 영구적 핸들 기판층(501)으로서 예시됨)가 후면 프로

세싱 동안 활성층(103)에 직접 결속된다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 영구적 핸들 기판층(501)은 영

구적 핸들 방열층(500)과 동일한 재료로 구성된다. 상기 구조체는 상술한 실시형태들의 것과 적합한 레벨의 방

열 능력을 허용할 수 있지만, 종래 기술을 이용하여 활성층(103)에서의 회로로의 상단측 접합을 또한 유리하게

허용할 것이다. 핸들 웨이퍼(107)가 일시적 접합을 통해 결속되기 때문에, 후면 프로세싱이 더 이상 필요로 하

지 않는 동안 그것이 지지가 제공된 후 그것은 제거될 수 있다. 그 후, 활성층(103)은 상단측 접합 및 다양한

다른 애플리케이션들을 허용하도록 노출된 그것의 상단측을 가질 것이다.
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본 발명에 따른 다른 SOI 구조체는 도 6을 참조하여 설명할 것이다. 도 6은 도 5를 참조하여 설명한 후면 영구[0028]

적 핸들과 패턴화된 절연층의 양태들을 조합하는 본 발명의 구체적 실시형태들을 예시한다. 본 발명의 구체적

실시형태에 있어서, 영구적 핸들 기판층(501) 및 영구적 핸들 방열층(500)이 방열층(200)이 적용된 후 SOI 구조

체의 후면상에 배치된다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 영구적 핸들 방열층(500)에 이용되는 재료는 방

열층(200)에 이용되는 재료와 동일할 수 있다. 방열층(200 및 500)은 스퍼터링(sputtering) 또는 몇몇 다른 방

법을 통해 적용될 수 있다. 상술한 바와 같이, 방열층(200)은 절연층(102)의 패턴화에 의해 형성되는 익커베이

티드 산화물 영역들에 배치된다. 도 6에 예시된 구체적 실시형태는 상술한 본 발명의 구체적 실시형태와 조화하

여 최저 금속층(301)을 노출하도록 패턴화되는 절연층(102)을 내보인다. 실제로, 상기 논의된 모든 패턴화 및

방열층 변형은 방열 및 전기 특성들을 갖는 본 발명의 또 다른 실시형태들을 만들어내도록 도 5를 참조하여 설

명한 영구적 핸들 개념과 조합될 수 있다. 상기 실시형태들은 활성층(103)에서의 회로에 전단측 접합이 가능한

추가의 유익한 특성들을 가질 것이다.

본 발명에 따른 집적 회로의 제조 방법은 도 7을 참조하여 설명할 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어[0029]

서, 집적 회로의 제조 방법은 프로세싱에 대한 SOI 웨이퍼의 마련과 함께 단계(700)에서 개시한다. 상기 단계는

SIMOX 또는 임플란트(implant) 및 절단 방법들을 이용하여 제조되는 바에 따른 이산화실리콘 절연체 위의 활성

실리콘의 층으로 구성되는 SOI 웨이퍼의 실제적 제조를 포함할 수 있다. 상기 단계는 미리 제작된 SOI 웨이퍼의

구입 및 또 다른 프로세싱에 대한 그것의 마련을 또한 포함할 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(700)에서의 SOI 웨이퍼의 준비와, 그 다음으로, 단계(701)에서, SOI[0030]

웨이퍼의 활성층에서의 능동 회로를 형성하는 것이 행해진다. 상기 단계 동안 및 상기 층에서 형성되는 회로는

CMOS, BiCMOS, SiGe, Ga, As, InGaAs, 및 GaN과 같은 기술들을 포함할 수 있지만 여기에 한정되지 않는다. 회

로는 다이오드들 및 트랜지스터들과 같은 다양한 능동 소자들; 저항들, 커패시터들, 및 인덕터들과 같은 다양한

수동 소자들; 및 금속 와이어들 및 비어(via)들과 같은 루팅 회로를 포함할 수 있다. 다양한 포토리소그래피적

및 화학적 증착 단계들이 상기 회로를 만들어내기 위해 행해질 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(701)에서의 능동 회로의 형성 후에는, SOI 웨이퍼의 후면 프로세싱[0031]

이 뒤따른다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 후면 프로세싱은 단계(702)에서의 활성층 위의 SOI 웨이퍼

에 제 2 핸들 웨이퍼의 부착 또는 영구적 접합과 함께 시작된다. 핸들 웨이퍼로의 영구적 접합을 유발하는데 이

용되는 프로세스들은 영구적 유기 또는 무기 접착제, 산화물 프릿(frit) 접합, 갈바닉(galvanic) 접합, 분자 융

합 접합, 임의의 형태의 전자기적 접합, 및 영구적 웨이퍼 접합들을 만들어 내기 위한 다른 공지된 방법들을 포

함한다.

SOI 구조체로의 핸들 웨이퍼의 영구적 접합을 뒤따라 SOI 웨이퍼 기판은 단계(703)에서 제거될 수 있다. 기판은[0032]

독립적으로  또는  조합하여  기계적  및  화학적  수단을  이용하여  제거될  수  있다.  예컨대,  기계적  그라인딩

(grinding)은 대략 800 마이크로 미터(㎛) 내지 대략 20㎛의 본래의 두께에서의 박형 기판 재료에 이용될 수 있

다. 기판이 실리콘이면, 기판 재료의 최종 두께는 KOH 또는 TMAH와 같은 습식 에칭에 의해 제거될 수 있다. 기

판 재료의 최종 두께는 건식 플라즈마 에칭을 이용하여 또한 제거될 수 있다. 기판은 높은 정밀도 또는 에칭 레

이트비(etch rate ratio)로 제거될 수 있다. 에칭 레이트비는 웨이퍼의 후단에서 제거되었던 소망의 기판 재료

의 레이트 대 제거되지 않아야 했던 제거되었던 추가의 재료의 레이트의 비를 언급한다. 본 발명의 구체적 실시

형태에 있어서, 에칭 레이트비가 매립된 산화물까지의 모든 기판의 제거에 대해 극도로 높을 수 있기 때문에 절

연층은 에칭 중단으로서 작용하는 매립된 산화물이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(703)에서의 SOI 기판의 제거 후에는, 이전에 개시된 임의의 구조체[0033]

들을 만들어 낼 수 있는 추가의 후면 프로세싱이 뒤따른다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, SOI 기판의

제거 후에는, 단계(704)에서의 익스커베이티드 절연체 영역을 형성하기 위해 SOI 절연층의 제거가 뒤따른다. 이

전에 언급한 바와 같이, 절연층은 단지 전체적으로 얇고 본래의 두께보다 얇게 남도록 대체로 제거될 수 있거나

익스커베이티드 절연층이 상술한 바와 같은 임의의 몇몇 패턴들을 형성하는 방식으로 제거될 수 있다. 상기 패

턴들은 표준 포토리소그래피 기술 또는 선택적 화학 기상 증착을 이용하여 형성될 수 있다. 절연층을 박형화하

는 것은 활성층을 손상시키는 것을 회피하도록 주의 깊게 행해져야 한다. 절연체 재료의 단지 단층(1㎚의 정도

에서의)이 필요하게 되더라도, 박형화는 본래의 절연체의 균일성에 의해 한정될 수 있다. 예컨대, 초기의 층이

우선 5㎚보다 큰 변형을 갖는다면 절연체 제거에 대한 통상의 방법들은 5㎚보다 작은 최종층을 남길 수 있을 것

이다. 또한, 상기 패턴들은 활성층에서의 회로가 차폐(shield)되는 정도 및 결과의 SOI 구조체가 상술한 바와

같이 효율적으로 열을 방산하는 정도에서의 유익한 트레이트오프(tradeoff)를 활용하도록 구성될 수 있다.
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본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(704)에서의 SOI 웨이퍼의 후면으로부터의 절연체 재료의 제거는 단[0034]

계(705)에서의 익스커베이티드 절연체 영역에서의 SOI 웨이퍼의 후면상의 방열층의 증착을 뒤따른다. 상기 방열

층의 증착은 이전에 개시된 임의의 구조체를 만들어 내기 위해 행해질 수 있다. 상기 단계는 마찬가지로 기판

재료의 제거 후 즉시 뒤따를 수 있다. 또한, 상기 단계는 예컨대, 금속 컨택들이 2개 이상의 단계들에서 배치되

었던 금속 컨택들의 증착 동안, 또는 전기 접속을 위해 금속 컨택들을 노출하도록 방열층에서 홀들이 이후에 개

방되었던 경우 금속 컨택들의 증착 후에 행해질 수 있다. 단계(705)에서의 상기 방열층의 추가는 화학 기상 증

착, 스퍼터링, 또는 몇몇 다른 방법을 통해 달성될 수 있다. 또한, 이전에 개시된 구조체의 의한 방열층의 패턴

화된 증착은 표준 포토리소그래피 프로세싱 또는 선택적 화학 기상 증착의 이용을 통해 달성될 수 있다. 상술한

바와 같이, 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 상기 단계에서 증착된 방열층은 전기 절연성이고 열전도성일

것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(705)에서의 SOI 웨이퍼의 후면상의 방열층의 증착 후에는, SOI 웨이[0035]

퍼의 후단에서의 인터페이스 상태들을 패시베이팅하는 것이 뒤따른다. 전체 절연체가 단계(704)에서 제거되는

본 발명의 일실시형태에 있어서, 단계(705)에서 증착되는 방열층이 높은 인터페이스 상태 밀도를 가질 것이기

때문에 이것은 매우 유리할 수 있다. 증착된 필름(film)들은 그들이 800℃를 넘는 높은 온도에서 열처리되지 않

는다면 매우 높은 인터페이스 상태 밀도를 갖는 경향이 있다. 상기 온도는 능동 회로가 현상된 후에 표준적인

웨이퍼들이 다룰 수 있는 것보다 높기 때문에, 고온 열처리는 상기 시점에서의 선택 사항이 아니다. 그러나, 인

터페이스 상태들은 저온 열처리를 이용하여 패시베이팅될 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 상기

저온 열처리는 400-450℃에서의 온도 범위에서 일어날 것이고 순수소 가스 또는 포밍 가스(forming gas) 중 하

나의 수소-포함 대기에서 달성될 것이다. 포밍 가스는 비폭발성 N2 및 H2 혼합물이다. 상기 패시베이션 단계는

그외에 이루어질 수 있는 것보다 훨씬 박형인 방열층으로 귀착할 수 있다. 예컨대, 상기 층은 통상의 화학 기상

증착 장비 또는 스퍼터링 장비를 이용하여 약 +/-5%의 균일성을 갖고 5㎚ 내지 20㎚의 두께일 수 있다. 상기 단

계는 따라서 매우 박형의 절연층의 증착 및 따라서 활성층으로부터 매우 효율적인 열 전도를 허용한다. 상기 실

시형태에 있어서, 방열층은 SOI 구조체의 방열 성능을 향상시켰던 효율적으로 사용된 절연체 재료의 층을 포함

할 것이다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 매우 열전도성인 재료의 층이 절연체 재료의 상기 박층의 후

단상에 증착되고 방열층은 박형의 절연체 재료층 및 열전도성 재료층 양자를 포함한다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(704)에서의 전체 절연층의 제거는 이전의 단락에서 설명한 저온 열[0036]

처리 패시베이션 단계를 뒤따르는 단계(704)에서 제거되었던 동일한 절연체 재료의 박층의 증착을 뒤따를 수 있

다. 에컨대, 제거된 절연체 재료는 이산화실리콘일 수 있고 증착된 그리고 저온 열처리된 재료도 또한 이산화실

리콘일 수 있다. 이산화실리콘은 그것이 낮은 인터페이스 상태 특성들을 가지기 때문에 이용하기에 유리한 재료

이다. 이산화실리콘이 제거되고 그 후 증착되는 이유는 증착 및 저온 열처리의 프로세스가 상기 개시된 방법들

을 이용하여 본래의 층의 부분적 에치-백(ech-back)을 통해 달성될 수 있는 것보다 보다 절연체 재료의 균일하

고 보다 박형의 층을 생성할 수 있다는 것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(705)에서의 SOI 웨이퍼의 후면상의 방열층의 증착은 이후의 프로세[0037]

싱 동안 활성층에서의 능동 회로에 전기 접촉을 허용하기 위해 선택된 영역들에서의 방열층의 제거를 뒤따른다.

일실시형태에 있어서, 방열층의 부분들의 익스커베이션은 금속의 최저 레벨의 영역들이 전기 접촉을 위해 그 금

속을 노출하도록 실재하는 장소에 위치할 수 있다. 대안으로, 방열층은 활성 구조체와 직접 접촉을 허용하도록

활성 실리콘 영역 아래에서 선택적으로 제거될 수 있다. 방열층에 더하여, 다른 유전체층들이 전기 접촉을 위해

다양한  도전체들을  노출하도록  제거되는  것이  필요하게  될  수  있다.  열전도층의  제거는  적합한  케미스트리

(chemistry)들을 이용한 건식 또는 습식 에칭 및 포토리소그래피의 널리 공지된 수단들을 이용하여 선택적으로

달성될 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, SOI 웨이퍼의 후면에서의 방열층의 영역들의 제거는 단계(706)에서의 금[0038]

속 컨택들의 증착을 뒤따른다. 상기 금속 컨택들은 단계(704) 또는 단계(705)에서 형성되는 익서커베이티드 절

연체 영역의 제 1 부분에서 증착된다. 금속 컨택들은 능동 회로로부터 신속히 열을 방산할 수 있다. 본 발명의

구체적 실시형태에 있어서, 금속 컨택들은 능동 회로로부터의 방열을 위한 열 채널들뿐만 아니라 외부 소자들로

의 신호 또는 전력 접속들을 위한 컨택들 양자를 제공할 수 있다. 상기 금속 컨택들은 볼 본드(ball bond)들,

솔더 범프들, 구리 포스트(post)들, 또는 다른 다이(die) 접촉 재료들을 포함할 수 있다. 금속 컨택들은 추가로

회로 보드, 또는 저온 동시 소성 세라믹 기판에 부착되도록 구성될 수 있다. 상기 단계에서 제조된 구조체는 이

로써 표준 SOI 소자들에서 반대 방향인 구조체의 하단측상의 SOI 구조체의 활성층에 접촉한다.
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본 발명에 따른 집적 회로 제조 방법은 도 8을 참조하여 설명할 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서,[0039]

집적 회로 제조 방법은 프로세싱에 대한 SOI 웨의퍼의 준비와 함께 단계(800)에서 개시하고 단계(801)에서 SOI

웨이퍼의 활성층에서의 회로의 형성과 함께 지속한다. 단계들(800 및 801)은 각각 단계들(700 및 701)을 참조하

여 상술한 바와 같이 행해질 수 있다. 단계(802)는 SOI 웨이퍼의 활성층의 상단측에 핸들 웨이퍼의 접합하는 것

을 포함한다. 핸들 웨이퍼는 활성층에 일시적으로 결속될 수 있다. 핸들 웨이퍼로의 일시적 접합을 유발하는데

이용되는 프로세스들은 Brewer Science HT 10.10, 3M's WSS (웨이퍼 지원 시스템), HD 마이크로 폴리이미드,

및 TMAT와 같은 접착제들을 포함한다. 상기 핸들 웨이퍼는 활성 실리콘에 접합되고, 기판상에 배치될 절연층을

포함할 수 있다. 이 시점에서, 능동 회로는 따라서 2개의 절연층들 사이에서 샌드위칭(sandwiching)될 것이다.

대안으로, 핸들 웨이퍼는 전도성의 또는 반전도성의 재료를 함유할 수 있다. 단계(802)에서의 핸들 웨이퍼의 일

시적 접합을 뒤따라, 단계들(803, 804, 및 805)은 각각 단계들(703, 704, 및 705)에서 상술한 바와 같이 모두

행해질 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(805)에서의 방열층의 증착은 단계(806)에서의 활성층 아래의 SOI 구[0040]

조체로의 제 2의, 영구적 핸들 웨이퍼의 부착 또는 영구적 접합을 뒤따를 수 있다. 상기 후면 프로세싱 단계의

효과는 접촉이 SOI 구조체에서의 능동 회로에 대해 이루어질 수 있는 방향을 바꾸는 것이다. 상기 제 2 핸들 웨

이퍼가 SOI 웨이퍼의 후단측에 한번 영구적으로 접합되면, 본래의 핸들 웨이퍼는 단계(807)에서 그것이 일시적

인 그리고 용이하게 되돌릴 수 있는 프로세스를 이용하여 접합되었다는 사실에 기인하여 용이하게 제거될 수 있

다. 상단측 핸들 웨이퍼로의 영구적 접합을 유발하는데 이용되는 프로세스들은 영구적 유기 접착제, 산화물 프

릿 접합, 갈바닉 접합, 분자 융합 접합, 임의의 전자기적 접합 방법, 및 영구적 웨이퍼 접합들을 만들어 내기

위한 다른 공지된 방법들을 포함한다. 분자 융합 접합과 같은 몇몇 접합 방법들은 양면이 접합되는 높은 정도의

평탄함을 필요할 수 있다. 절연체 재료가 선택적으로 제거되었다면, 그것은 접합을 보다 어렵게 만드는 웨이퍼

의 표면에 비평면성을 도입할 수 있다. 그 경우에서, 화학적-기계적 연마는 접합의 효과를 향상시키도록 접합

단계 이전에 웨이퍼의 표면을 평면화하는데 이용될 수 있다.

단계(806)에서 제조되는 구조체는 그것의 상단측상에 노출되는 SOI 구조체의 활성층을 가질 것이고 또 다른 프[0041]

로세싱이 상단측에서 능동 회로로의 직접 접속을 허용할 수 있다. 단계(806)에서 접합되는 제 2의, 영구적인 핸

들 웨이퍼는 전기 절연성이지만, 열전도성인 재료로 전부 구성될 수 있다. 또한, 제 2 핸들 웨이퍼는 기판 재료

상에 배치되는 재료로 구성될 수 있다. 상기 제 2 구성은 기판 재료가 최종 SOI 소자에 필요한 안정성을 제공하

는 반면에 매우 비용이 드는 방열 재료일 수 있는 것만큼 많이 이용하지 않음에 따라 비용을 절감할 수 있다.

제 2의, 영구적 핸들 웨이퍼상의 열전도성 재료가 단계(805)에서의 방열층을 형성하기 위해 증착되는 동일한 재

료로 구성되는 것이 가능하다. 대안으로, 단계(806)에서 접합되는 영구적 핸들 웨이퍼는 실리콘 또는 고저항률

실리콘과 같은 반도체 재료 또는 전도성 재료로 구성될 수 있다.

후면 스트레인 유발층[0042]

본 발명의 실시형태들은 재료들이 그들의 채널과 근접 접촉하는 것을 유발하는 스트레인을 갖는 SOI 구조체에서[0043]

의 능동 소자들의 제조를 제공한다. 본 발명의 실시형태들은 스트레인 유발층들이 적용되는 통상의 단계들보다

소자 제작 프로세스에서의 더 이후의 단계에서 상기 스트레인 유발 재료들의 도입을 허용한다. 이것은 스트레인

유발층들의 증가된 효과를 허용하는 반면에 동시에 간헐적 제조 단계들 동안 SOI 구조체에 손상을 주는 위험을

저감한다. 또한, 상술한 편의를 갖는 소자들은 반도체 산업에서 가장 흔히 이용되는 제조 프로세스들에 매우 적

은 변경에 의해 본 발명의 의하여 제조될 수 있다. 이것은 현존하는 제조 프로세스들과의 호환성이 새로운 반도

체 해결책에 임할 수 있는 거의 대처할 수 없는 고정 제조 비용 투자에 대한 필요를 회피한다는 것이 주어지는

큰 이점이다. 본 발명의 실시형태들은 SOI 구조체의 후면상의 여러 가지의 구성들에서 후면 프로세싱의 이용,

SOI 절연층의 일부들의 가능한 제거, 및 스트레인 유발층들의 증착을 통하여 상기 결과를 달성한다.

능동 소자의 채널을 포함하는 재료에서의 기계적 인장 또는 압축 스트레인의 도입은 상기 능동 소자에서의 충전[0044]

캐리어(carrier)의 이동성을 증가시킬 수 있다. 일반적으로, 인장 스트레인을 유발하는 것은 전자들의 이동성을

증가시키고 압축 스트레인을 유발하는 것은 홀들의 이동성을 증가시킨다. NMOS 소자에서의 충전 캐리어들이 전

자들이기  때문에  인장  스트레인이  그것의  채널에서  유발된다면  n-타입  금속-산화물  반도체(NMOS  :  n-type

metal-oxide  semiconductor)와  같은  n-타입  능동  소자는  따라서  보다  고주파수에서  동작할  수  있다.

마찬가지로, PMOS 소자에서의 충전 캐리어들이 전자들이기 때문에 압축 스트레인이 그것의 채널에서 유발된다면

p-타입 금속-산화물 반도체(PMOS : p-type metal-oxide semiconductor)와 같은 p-타입 능동 소자는 보다 고주

파수에서 동작할 수 있다.
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본 발명에 따른 SOI 구조체는 도 9를 참조하여 설명할 수 있다. 도 9는 본래의 SOI 웨이퍼가 활성층(103), 절연[0045]

층(102), 및 핸들 웨이퍼(107)에 부착되고 그것의 기판을 제거하기 위해 후면 프로세싱을 받은 기판을 포함하는

SOI 구조체를 예시한다. 회로는 NMOS(900)와 같은 n-타입 능동 소자, 및 PMOS(901)와 같은 p-타입 능동 소자를

포함하는 활성층(103)에서 이미 생성되었다. 또한, 스트레인 유발층(902)은 절연층(102)의 후단에 실재한다.

도 9에 예시한 구성은 반도체 소자에서의 스트레인을 유발하기 위한 통상적 접근에 비교하여 어떤 유리한 특성[0046]

들을 가진다. 소자에서의 스트레스(stress)는 그것이 만들어 내는 이익과 함께 웨이퍼 뒤틀림과 같은 문제들을

야기할 수 있고, 따라서 가능한 상세히 한정되고 목표로 되는 반도체 구조체에서 유발되는 총량의 스트레스를

유지하는 것이 바람직하다. 변형되어야 할 영역과 변형되는 영역 사이의 거리가 저감함에 따라 스트레인 유발층

의 효과가 증가하기 때문에, 반도체에서 유발되는 전체 스트레인은 한정되는 반면에 가능한 능동 소자들의 채널

들에 근접하게 스트레인 유발층을 위치시킴으로써 마찬가지의 유익한 채널 스트레인을 달성한다. 최저층들이 일

반적으로 먼저 증착되어야 하기 때문에 이것은 상단 프로세싱 제조 접근의 관점에서 문제가 있다. 이와 같이,

스트레인 유발층은 보통 FET 소자들의 게이트 위에 증착되고 따라서 채널로부터 상당한 거리에 위치한다. 또한,

스트레인층에서의 비평면성은 게이트의 패터닝을 통해 도입되고 FET 소자들의 길이 및 폭과 같은 기하학적 영향

들에 의존하여 스트레인-유발층의 효과를 만들어 낸다. 또한, 반도체 소자는 600-1050℃의 범위에서의 극도의

고온을 수반하는 스트레인층의 증착 후 또 다른 프로세싱 단계들을 겪는다. 이러한 필요성은 반도체 소자에서 2

개의 약화시키는 효과를 가진다. 첫 번째로, 스트레인 유발층에 의해 유발되는 스트레인은 스트레인 유발층의

전체 목적에 반하는 고온 열처리 동안에 저감될 수 있다. 두 번째로, 스트레인 유발층은 결과의 소자의 전기적

성능 및 제조 수율을 상당히 저감할 슬립(slip) 및 전위 발생과 같은 실리콘 결정 결함으로 귀착할 수 있는 웨

이퍼 뒤틀림 및 활성층의 소성 변형을 야기할 수 있다. 이에 반해, 본 발명에 의한 후면 프로세싱을 이용한 스

트레인 유발층의 증착은 활성층이 완전히 프로세싱된 후 능동 소자들의 채널에 스트레인 유발층이 근접 접촉하

여 증착되는 것을 허용하고, 따라서 이른 단계에서의 스트레스의 도입과 관련된 문제들을 회피한다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 스트레인 유발층은 스트레인 유발층의 패턴화된 증착을 허용하는 (도 11[0047]

을 참조하여 하기에 논의되는 바와 같은) 리소그래피 프로세스들 또는 다른 방법들을 이용하여 적용된다. 도 9

는 스트레인 유발층(902)이 인장 스트레인층(903) 및 압축 스트레인층(904)을 포함하도록 패턴화된 특정 실시형

태를 예시한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 스트레인 유발층(902)의 상기 2개의 부분은 활성층(103)

상의 인장 또는 압축 스트레인 중 하나를 만들어내는 경향을 갖는 다른 재료들을 이용하여 형성될 수 있다. 인

장 스트레인을 유발할 수 있는 재료들은 질화실리콘, 및 질화알루미늄을 포함한다. 압축 스트레인을 유발할 수

있는 재료들은 질화실리콘, 질화알루미늄, 및 다이아몬드상 카본을 포함한다. 동일한 재료들은 재료가 증착되는

상태들에 의존하여 압축 또는 인장 스트레인 중 하나를 유발할 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서,

스트레인 유발층(902)의 2개의 부분은 다른 상태들 하에서 동일한 재료를 증착함으로써 형성될 수 있다. 몇몇

재료들은 재료의 스트레인 유발 특성이 증착 상태들을 조절함으로써 제어될 수 있는 곳에 적용될 수 있다. 예컨

대, 다른 상태들 하에서 화학 기상 증착을 이용하여 증착되는 질화실리콘 또는 질화알루미늄은 인장 또는 압축

스트레인  중  하나를  만들어낼  수  있다.  본  발명의  구체적  실시형태에  있어서,  인장  스트레인층(903)은

NMOS(900)와 같은 n-타입 능동 소자들을 갖는 SOI 구조체의 영역에 걸쳐 증착될 수 있고, 압축 스트레인층(90

4)은 PMOS(901)와 같은 p-타입 능동 소자들을 갖는 SOI 구조체의 영역에 걸쳐 증착될 수 있다. 이로써, 양 소자

들의 캐리어 이동성이 효과적으로 향상될 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 균일한 스트레인 유발층이 후면 프로세싱 동안 SOI 구조체의 하단에 적용[0048]

된다. 상기 실시형태들은 구체적-캐리어-타입 능동 소자들이 활성층(103)에서의 회로를 장악하는 상황에서의 특

정 유틸리티(utility)의 것이다. 예컨대, 활성 회로층(103)에서의 능동 소자들이 지배적으로 NMOS 트랜지스터라

면, 균일한 인장 스트레인층이 SOI 구조체의 후면에 적용될 수 있을 것이다. 이로써, NMOS 트랜지스터들은 향상

될 것이고 임의의 PMOS 트랜지스터들에서의 캐리어들의 이동성을 잠재적 약화시키는 변경은 보다 많은 NMOS 트

랜지스터들의 향상에 의해 제공되는 장점보다 작을 것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 스트레인 유발층 또는 스트레인 유발층들은 활성층(103)의 후단에 직접[0049]

적용된다. 이것은 스트레인 유발층(902)이 증착되기 전에 절연층(102)을 제거하는 것의 추가의 후면 프로세싱

단계에 의해 달성될 수 있다. 상기 실시형태들은 반도체 소자 프로세싱 시퀀스(sequence)에서의 이후의 단계에

서 스트레인 유발층의 증착을 허용하는 유익한 특성을 공유한다. 그러나, 상기 실시형태들에 있어서 스트레인

유발층은 활성층(103)에 훨씬 더 근접하다. 따라서, 적은 전체 스트레스가 결과의 반도체 소자의 전기 특성 및

수율을 향상시킬 수 있는 반면에 그것의 능동 소자들의 채널들에서 충전 캐리어들의 이동성도 여전히 향상시키

는 것이 필요하게 된다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 스트레인 유발층(902)이 활성층(103)상에 직접
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증착되는 경우, 스트레인 유발층(902)은 SOI 구조체들의 유익한 특성들을 보존하기 위해 전기 절연성 재료들로

이루어진다. 스트레인을 유발하고 전기 절연체들로서 작용할 수 있는 재료들은 질화실리콘, 질화알루미늄, 실리

콘 카바이드, 및 다이아몬드상 카본을 포함한다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 다른 패턴들은 활성층(103)에서 스트레인을 유발하도록 적용된다. 상기[0050]

패턴들은 충전 캐리어들의 흐름에 평행한 또는 수직인 방향으로 이축 스트레인 또는 단축 스트레인을 생성한다.

상기 패턴들은 상술한 바와 같이 다중의 적어도 부분적으로 수직으로 동시 확장하는 스트레인 유발층의 애플리

케이션에 의해 형성될 수 있다. 마찬가지로, 상기 패턴들은 상술한 바와 같이 익스커베이티드 절연체 영역에 증

착되는 스트레인 유발층의 애플리케이션에 의해 형성될 수 있다. 인장 또는 압축 스트레인을 유발할 수 있는 여

러 가지의 패턴들은 도 10을 참조하여 설명할 수 있다. 게이트(1000)는 스트레인 유발층(1001)에 의해 둘러싸인

다. 스트레인 유발층(1001)이 인장 스트레스 유발층이면 상기 패턴은 게이트(1000) 아래의 채널에서 이축 인장

스트레인을 만들어낼 것이다. 스트레인 유발층(1001)이 압축 스트레스 유발층이면 상기 패턴은 게이트(1000) 아

래의 채널에서 이축 압축 스트레인을 만들어낼 것이다. 게이트(1010)는 스트레인 유발층(1011)에 의해 둘러싸인

다. 게이트(1010)는 폭에 길이를 나눈 큰 비율을 가진다. 이와 같이, 스트레인 유발층(1011)의 애플리케이션은

채널을 통해 충전 캐리어들의 흐름에 평행한 게이트(1010) 아래의 채널에서 지배적으로 단축 스트레인을 유발할

것이고 스트레인 유발층(1011)이 부응하여 압축 또는 인장인지 여부에 기초하여 압축 또는 인장 중 하나이다.

게이트(1020)는 스트레인 유발층(1021)에 걸친다. 상기 패턴은 채널을 통해 충전 캐리어들의 흐름에 수직인 게

이트(1020) 아래의 채널에서 지배적으로 단축 스트레인을 유발할 것이고 스트레인 유발층(1021)이 부응하여 각

각 압축 또는 인장임에 따라 압축 또는 인장 중 하나이다. 마지막으로, 게이트(1030)는 스트레인 유발층(1031)

에 의해 둘러싸인다. 상기 패턴의 효과는 동일한 타입의 재료가 스트레인 유발층들(1031 및 1011)에 이용되었다

면 층(1011)에 의해 유발될 반대의 스트레인을 생성하게 될 것이다. 예컨대, 스트레인 유발층(1031)이 인장 유

발이었다면, 그 후 압축 스트레인이 게이트(1030) 아래의 채널에서 유발될 것이다. 마찬가지로, 스트레인 유발

층(1031)이 압축이었다면, 그 후 인장 스트레인이 게이트(1030) 아래의 채널에서 유발될 것이다.

본 발명에 따른 SOI 구조체는 도 11을 참조하여 설명할 것이다. 도 11은 활성층(103)을 포함하는 SOI 구조체를[0051]

예시하고 여기서 절연층(102)이 익스커베이티드 절연체 영역(300)을 형성하기 위해 구체적 패턴에 의하여 제거

되었고, 활성층(103)에서 변형력(straining force)의 소망하는 분포를 만들어 낸다. 본 발명의 구체적 실시형태

에 있어서, 인장 및 압축 스트레인 양자는 모든 스트레인 유발층(902)에 대해 동일한 재료를 이용하여 활성층

(103)에서 유발될 수 있다. 도 10을 참조하여 상술한 바와 같이, 동일한 재료가 게이트들(1010 및 1030) 아래의

채널에서 반대 타입의 스트레인들을 유발하도록 스트레인 유발층(1011 및 1031)에 이용될 수 있다. 도 11에 예

시된 바와 같이, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 NMOS(900)와 같은 n-타입 능동 소자들의 채널을 노출하고,

PMOS(901)와  같은 p-타입 능동 소자들의 채널 주위에 패턴화될 수 있다.  이 경우,  스트레인 유발층(902)은

NMOS(900)에서의 전자(electron)들 및 PMOS(901)에서의 홀(hole)들 양자의 이동성을 향상시키기 위해 익스커베

이티드 절연체 영역(300)의 패턴과 나란히 작용할 균일한 인장 스트레인 유발층일 수 있다. 본 발명의 구체적

실시형태에 있어서, 패턴의 극성 및 증착된 재료의 스트레인 타입은 이전의 실시형태들과 비교하여 바뀌어지고,

동일한 이중의 향상 효과가 귀착한다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 활성층(103)에서 능동 소자들의 서브[0052]

세트만을 노출하도록 형성될 수 있다. 예컨대, 익스커베이티드 절연체 영역(300)은 NMOS(900)와 같은 n-타입 소

자들의 채널을 단지 노출하는 패턴으로 제거되고 인장 스트레인 유발층이 그 후 SOI 구조체의 후단상에 증착된

다. 마찬가지로, 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 패턴의 극성 및 증착된 재료의 스트레인 타입은 이전의

실시형태와 비교하여 바뀌어질 수 있다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 잔여 절연체 영역의 밑에 있는

스트레인 유발층은 에칭 절차를 통해 제거될 수 있다. 상기 실시형태들에 있어서 소자의 하나의 타입만이 변형

되더라도 이것은 특히 일정한 타입의 반도체 재료에 대해 보다 심하게 성능-의존적인 설계에서 유리한 성능을

더욱 이끌어낼 것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 능동 소자들에서 스트레인을 유발하는 SOI 구조체의 후면과 접촉하는 재[0053]

료는 또한 방열층으로서 역할을 할 수 있다. 이와 같이, 상기 설명의 첫 번째 단락에서의 어떤 방열층도 부가적

으로 스트레인을 유발하는 층과 대체될 수 있다. 또한, 스트레인 유발층이 능동 소자들의 채널들과 같은 열의

소스들과 접촉하도록 패턴화되는 실시형태들과 상기 실시형태의 조합들은 유리한 결과들을 만들어낸다. 구체적

실시형태에 있어서, 스트레인 유발층은 능동 소자들의 채널들상에 증착될 것이고 스트레인 및 방열층 양자로서

역할을 할 것이고, 그것은 표준 절연체층이 SOI 소자들에 대해 행하는 방식으로 소자를 또한 격리할 것이다. 전

기 격리성이고, 열전도성이고, 스트레인을 유발함으로써 상기 유리한 특성들의 모두를 제공할 수 있는 재료들은
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질화알루미늄, 실리콘 카바이드, 및 다이아몬드상 카본을 포함한다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 절연

층(102)은 완전히 제거되고 도 10을 참조하여 설명하는 바와 같이 열을 방산하는 반면에 동시에 스트레인 유발

층에 대한 패턴을 제공하는 패턴화된 열확산층과 대체될 수 있다.

본 발명에 따른 집적 회로 제조 방법은 도 12를 참조하여 설명할 수 있다. 단계(1200)에서 기판이 후면 프로세[0054]

싱을 이용하여 SOI 구조체의 후단으로부터 제거된다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, SOI 구조체는 이미

상당한 프로세싱을 겪어 SOI 구조체의 활성층에서의 회로가 거의 완전하다. 단계(1200)에서의 기판의 제거 방법

은 도  7에서의 단계(703)을  참조하여 언급한 것들과 동일하다.  본  발명의 구체적 실시형태에 있어서,  단계

(1200) 후에는 단계(1203)에서의 SOI 구조체의 후면상의 스트레인 유발층의 증착이 뒤따른다. 증착된 스트레인

유발층은 스퍼터링, 화학 기상 증착, 또는 어떤 다른 방법을 통해 SOI층의 전체 후단면에 걸쳐 증착될 수 있다.

스트레인 유발층은 압축 또는 인장 스트레인 중 하나를 유발할 수 있다. 또한, 증착된 층은 단계(1203)에서의

하나의 부분에서 제 1 스트레인층 그리고 그 후 단계(1205)에서 다른 스트레인층을 증착하기 위하여 리소그래피

또는 몇몇 다른 방법을 이용하여 패턴화될 수 있다. 이 경우, 다중 부분 스트레인 유발층은 인장 유발 부분 및

압축 유발 부분을 가질 수 있도록 형성될 것이다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 상기 다중 부분 스트레

인 유발층은 실제로 각각의 두 개의 단계들에 대해 다른 프로세싱 상태들과 결합하여 단계(1203 및 1205)에서

동일한 재료를 이용하여 형성될 수 있다. 상술한 바와 같이, 질화실리콘과 같은 재료들은 그들이 적용되는 상태

들에 의존하여 인장 또는 압축 스트레스 중 하나를 가한다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서 단계(1200)에서의 기판 재료의 제거 후에는 단계(1201)에서의 절연체 재료[0055]

의 제거가 뒤따른다. 상기 제거는 도 7에서의 단계(704)를 참조하여 논의된 어떤 방법들도 수반할 수 있다. 본

발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(1201) 후에는 단계(1202)에서의 방열층의 증착이 뒤따를 수 있다. 상기

증착은 도 7에서의 단계(705 및 706)를 참조하여 논의된 어떤 방법들도 수반할 수 있다. 본 발명의 구체적 실시

형태에 있어서, 단계(1201) 후에는, 그 대신으로 단계(1203)에서의 스트레인 유발층의 증착이 뒤따를 수 있다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 스트레인 유발층 및 방열들이 하나이고 동일한 경우, 상기 2개의 단계들

간에 어떤 차이점도 없을 것이다. 본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(1201)에서의 절연층 제거는 SOI

구조체의 후단으로부터 절연체 재료를 완전히 제거할 수 있다. 상기 단계 후에 스트레인층의 증착(1203)이 뒤따

르면, 결과의 SOI 구조체는 활성층의 후단상에 직접 증착된 스트레인층을 포함할 것이다.

본 발명의 구체적 실시형태에 있어서, 단계(1201)에서의 절연층 제거는 상술한 바와 같이 일정한 패턴들로 절연[0056]

체 재료를 제거할 수 있다. 이 후에는 스트레인층이 단계(1201)에서 형성된 익스커베이티드 절연체 영역에서 증

착되도록 단계(1203)에서의 스트레인층의 증착이 뒤따를 수 있다. 예컨대, 절연체 재료는 스트레인이 단지 n-타

입 소자들 하에서와 같이 유발되는 것을 의미했던 회로의 단지 그 부분들 하에서 제거될 수 있다. 그 경우, 스

트레인 유발층은 인장일 것이고 n-타입 소자들만이 유익하게 변형되는 반면에 p-타입 소자들이 명목상의 상태로

남는다. 다른 예로서, 절연체 재료는 n-타입 소자 채널들 아래에, 대응하는 부의 패턴에서 p-타입 소자 채널들

아래에 남을 수 있어 단일 스트레인 유발층은 필요에 따라 활성층상의 인장 및 압축 스트레인들 양자를 만들어

낼 수 있다. 단계(1201)에서의 절연체 재료의 패턴화된 제거 후에는, 상술한 바와 같이 익스커베이티드 절연체

영역의 다른 부분들에서 다른 종류의 스트레인 유발층들을 증착하기 위한 시퀀스로 단계(1203 및 1205)들이 또

한 뒤따를 수 있다.

본  발명의  구체적  실시형태에  있어서,  단계(1203)에서의  SOI  구조체의  후면상의  스트레인  유발층의  증착[0057]

후에는, 단계(1204)에서의 증착된 스트레인 유발층의 부분들의 패턴화된 제거가 뒤따른다. 상기 단계는 따라서

익스커베이티드 스트레인층 영역을 형성할 것이다. 단계(1205)에서, 제 2 스트레인층이 SOI 구조체의 후면상에

증착된다.  그  결과,  상기  제  2  스트레인층은  익스커베이티드  스트레인층  영역에  채워질  것이다.

단계(1206)에서, 익스커베이티드 스트레인층 영역에 채워지지 않았던 추가의 스트레인층이 SOI 구조체에 대한

평평한 후단면을 형성하도록 제거될 수 있다. 단계(1204)에서의 스트레인층의 제거만이 패턴화되는 것을 필요로

하기 때문에 상기 접근은 다른 실시형태들과 비교하여 어떤 유리한 양태들을 가진다. 단계(1206)에서의 제 2 스

트레인층의 제거는 제 1 및 제 2 스트레인층들의 화학적 구성 요소들에서의 차이에 의해 지원되는 제어된 에칭

또는 균일한 레벨로의 기계적 그라인딩을 수반할 수 있다. 또한, 스트레인 유발층들의 사실상의 증착이 단계

(1203 및1205)들 양자에서 균일해질 수 있다. 화학 기상 증착과 같은 증착의 몇몇 형태들이 상세화된 리소그래

픽 패터닝을 항상 처리하지 않는다는 사실을 고려하여, 그것이 보다 효율적인 방식으로 상세화된 패터닝을 이룰

수 있다는 점에서 상기 접근은 유익하다.

본 발명의 실시형태들이 구체적 실시형태에 관하여 주로 논의되었지만, 다른 변형들도 가능하다. 설명한 시스템[0058]

의 다양한 구성들이 여기에 실재한 구성들에 대신하여 또는 추가로 이용될 수 있다. 예컨대, 소자들이 실리콘
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기판들 및 산화물 절연체층들을 참조하여 자주 논의되었지만 본 발명은 반도체-온-절연체 웨이퍼들, 구조체들,

또는 소자들의 임의의 형태에 의해 기능할 것이다. 예컨대, 본 발명은 실리콘-온-사파이어 구조체들과 함께 기

능할 것이다. 또한, 본 발명은 CMOS, 바이폴라(bipolar), BiCMOS, SiGe, Ga, As, InGaAs, GaN 및 어떤 다른 형

태의 반도체 기술 또는 화합물 반도체 기술과 같은 기술의 임의의 형태를 이용하여 회로상에 기능하고 동작할

수 있다. 상술한 바와 같이, 절연층은 완전히 제거될 필요가 없다. 절연층은 온전하게 남을 수 있고 방열층은

그 후 절연층의 표면상에 배치될 수 있다. 또한, 전체 절연층이 완전히 제거되는 대신에 박형화될 수 있거나,

익스커베이티드 절연체 영역이 잔여의 박형화된 절연층을 포함하도록 형성될 수 있다. 또한, 여기에 언급한 그

층들간에 배치되는 재료들의 추가의 층들이 있을 수 있다. 반도체 프로세싱은 매우 상세화된 분야이고 층들은

그들이 혼란을 회피하기 위해 설명한 본 발명에 절대적으로 필요하다면 단지 여기에만 언급한다. 예컨대, 회로

가 그것의 환경에 반응하는 것을 방지하도록 활성층상에 배치된 패시베이션의 층들이 있을 수 있다. 또한, 활성

층 또는 절연층을 설명하는 경우와 같은 용어 "층"의 이용은 상기 층들이 하나 이상의 재료로 이루어지는 것을

불가능하게 하지 않는다. 예컨대, SOI 구조체의 전체 활성층 아래에 이산화실리콘 절연체에 더하여 능동 회로에

서의 금속 라인들 아래에 글래스(glass) 또는 몇몇 다른 절연체의 층이 있을 수 있다. 그러나, 용어 절연층은

글래스 및 이산화실리콘 절연체의 전체 구조체를 커버할 수 있다.

관련 분야의 당업자는 상술한 설명이 단지 예를 경유한 것이고, 본 발명을 한정하는데 의도되지 않는다는 것을[0059]

인식할 것이다. 개시된 것에서의 어떤 것도 본 발명이 반도체 프로세싱의 특정 형태를 요구하는 시스템들에 또

는 집적 회로들에 한정된자는 것을 나타내지 않을 것이다. 기능들은 소망하는 바에 따라 하드웨어 또는 소프트

웨어에 의해 수행될 수 있다. 일반적으로, 실재하는 임의의 도면들이 하나의 가능한 구성을 지시하도록 단지 의

도되고, 많은 변형들이 가능하다. 관련 분야의 당업자는 본 발명과 일관되는 방법들 및 시스템들이 전자 또는

광자 소자들에서의 방열에 관련된 어떤 것을 포함하는 광범위의 애플리케이션들로의 이용에 적합하다는 것을 또

한 인식할 것이다.

본 명세서가 본 발명의 구체적 실시형태들에 관하여 상세히 설명되는 동안, 관련 분야의 당업자가, 전술한 것의[0060]

이해를 이루면서, 상기 실시형태들로의 변경들, 상기 실시형태들로의 변형들, 및 상기 실시형태들로의 동등물들

을 쉽게 구상할 수 있다는 것을 인식할 것이다. 본 발명의 상기 및 다른 변경들 및 변형들은 첨부된 청구항에서

보다 특히 설명한 본 발명의 정신 및 범주를 벗어남이 없이 관련 분야의 당업자에 의해 실행될 수 있다.
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