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(54) 실리사이드화된 접촉 영역을 갖는 확산 저항 구조 및 그의 제조 방법

요약

본 발명은 실리사이드화된 제1 접촉 영역과 실리사이드화된 제2 접촉 영역의 반대 단부들에서 전기적으로 
집적된 저항 형성 확산 영역을 포함하는 확산 저항 구조를 제공한다. 폴리실리콘 및 산화물층 또는 산화
물층만이 확산 영역의 몸체 영역위에 남는다. 본 발명의 방법은 후속하는 도펀트 외부 확산 단계가 수행
될 때 상부 폴리실리콘층으로 확산하는 것을 방지하는 확산 장벽층을 이용함으로써 실리사이드화된 접촉
으로 확산 저항의 형성을 제공한다. 다음에 선택적 에칭이 도핑되지 않은 폴리실리콘층을 제거하는데 사
용되고 확산 영역의 몸체 위에 폴리실리콘 캡을 남긴다. 확산 영역의 제2 영역은 몸체 영역은 보호되면서 
실리사이드화된 제1 접촉 영역과 제2 접촉 영역을 포함한다.

대표도

명세서

도면의 간단한 설명

제1도는 얕은 트렌치 절연부(STI)에 의해 절연된 반도체 기판 내의 저항 형성확산 층과 그 위에 패턴된 
질화물이 형성된 단면도.

제2도는 확산 영역의 제1영역 위에 폴리실리콘층이 형성한 다음의 제1도의 반도체 구조의 부분 사시도.

제3도는 확산 영역의 제1영역 위의 폴리실리콘 층 위에 있는 산화물층의 형성 다음의 제2도의 반도체 구
조의 단면도.

제4도는 제3도의 반도체 구조로부터 질화물층이 제거되고 확산 영역의 제2영역의 제1접촉 영역과 제2접촉 
영역에 실리사이드층을 형성한 다음에 얻어진, 본 발명에 따른 하나의 확산 저항 구조의 부분 사시도.
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〈도면의 주요부분에 대한 부호의 설명〉

10 : 확산 저항 구조        12 : 웰

14 : 확산 영역             16 : 얕은 트렌치 절연부

17 : 제 1 접촉 영역        18 : 확산 장벽층

19 : 제 2 접촉 영역        22 : 폴리 실리콘

24 : 보호 산화물층

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 소자를 제조하는 방법에 관한 것으로, 특히 제어된 저항률과 실리사이드화된 접촉 영역
을 갖는 확산 저항 구조 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

초기의 반도체 집적 회로에서, 저항은 확산된 영역에 의해, 또는 에칭에 의해 정해진 반도체 기판의 부분
들에 의해 제공되었다. 집적 회로 내의 소자들의 밀도가 증가함에 따라 저항이 차지하는 영역은 제한되었
기 때문에, 저항을 일부만 사용하거나 또는 전혀 사용하지 않는 논리적 형성물을 선호되었다. 예를 들어, 

바이폴라 기술의 트랜지스터-트랜지스터 논리(TTL) 및 집적 주입 논리(I
2
L)은 저항이 차지하는 바(bar) 상

의 영역을 최소화시키는 특징을 가졌다. 금속-산화물 반도체(MOS) 논리 및 메모리에서, 트랜지스터가 부
하 소자로서 사용된다. 단일 칩 디지탈 프로세서 또는 메모리 칩 내에 저항을 포함하지 않고 다수의 트랜
지스터를 포함하는 복잡한 MOS 회로의 다양한 예가 본 기술에 공지되어 있다. 그러나, 융통성의 개선을 
위해, 이러한 칩에, 특히 다이너믹 랜덤 엑세스 메모리(DRAM) 칩 및 집적된 DRAM/논리 칩에 확산형 저항
을 제공하는 것이 바람직하다.

DRAM 또는 DRAM/논리 칩에 확산 저항을 형성하는데 있어서의 관건 중의 한가지 요소는 칩 구조를 제조하
는데 필요한 추가 마스크 단계의 수가 제한되는데, 바람직하게는 DRAM 칩 또는 DRAM/논리 칩 자체의 형성
을 위해 이미 필요로 하는 것 외에 추가적인 마스크 공정을 더 요구하지 않아야 한다는 것이다. 추가 마
스크가 있을 때마다 복잡도는 증가한다. 예를 들어, 칩 상의 소자들은 수 마이크론 내에 정렬되어야 하고 
이전의 마스킹 동작에 대해 웨이퍼의 한 부분 내에 정렬되는 마스크는 웨이퍼의 다른 부분 내의 레지스트
리(registry)를  벗어날  수  있다.  그러므로,  온-칩  확산  저항  구조(on-chip  diffusion  resistor 

structure)를 제공하는데 필요한 마스크의 수를 제한하는 것이 중요하다.

다른 고려로서, 내화성 금속 및 내화성 금속 실리사이드는 도전성 구조를 상호 접속하는데 흔히 사용하였
다. 이들 물질은 물질에 나타나는 제조상 위험을 제공하지 않고서 알루미늄 및 구리와 같은 금속과 정상
적으로 관련된 낮은 저항률 특성을 갖는다. 전형적으로, 실리사이드 전극은 기판상에 내화성 금속 층을 
피착하고, 노출된 실리콘 영역 위에 실리사이드를 형성하도록 금속을 가열하고, 반응하지 않은 내화성 금
속을 제거하기 위해 습식 에천트(wet echant)로 기판을 처리함으로써 실리콘 확산 영역 위에 형성된다. 
확산 저항 위에서 적용될 경우에, 실리사이드 형성방법은 결과물인 구조의 저항값이 너무 낮아서, 일반적
으로 사용하기에는 부적절하고, 저항값은 위치에 따라서 상당히 변화할 수 있다는 문제점을 갖고 있다. 
그러므로, 저항으로서의 이러한 구조의 유용성은 매우 의문스럽다.

본 명세서에 참고로 인용되는 "Boron Out-Diffused Surface Strap Process"라고 하는 양도된 미국 특허 
5,185,294호는 관심 있는 하나의 공정을 기술하고 있다. 이 특허에서, 영역이 유전체에 의해 분리될 때 
제1 실리콘 영역을 제2 실리콘 영역에 전기적으로 접속하기 위한 반도체 소자 내의 스트랩 형성의 신규한 
공정이 기술되어 있다. 이 특허는 도전성 구조 사이에 저 저항 접속을 형성할 필요성을 제안하였으나, 확
산 저항의 제조에 대해서는 제안하지 못하였다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 반도체 확산 저항 구조를 포함하는 반도체 칩을 제조하는데 필요한 마스킹 단계의 수를 반드시 
증가시키지 않고서 제어된 저항률 및 실리사이드화된 접촉 영역을 갖는 반도체 확산 저항 구조를 제공하
는 것이 본 기술분야에서 필요하게 되었다.

간단히 요약하면, 본 발명의 제1 양태에 따르면, 반도체 구조의 상부 표면으로부터 반도체 구조내로 연장
하는 저항 형성 확산 영역을 갖는 확산 저항 구조가 제공된다. 확산 영역은 반도체 구조 내에서 전기적으
로 절연(isolate)되고 제1 영역 및 제2 영역을 포함한다. 제1 영역은 확산 저항 구조의 저항체를 포함하
고, 제2 영역은 제1 접촉 영역 및 제2 접촉 영역을 포함한다. 제1 접촉 영역 및 제2 접촉 영역은 확산 영
역의 제1 영역에 의해 분리된다. 폴리실리콘층은 확산 영역의 제1 영역 위에 놓이고, 산화물층은 폴리실
리콘층 위에 놓인다. 실리사이드는 확산 영역의 제2 영역 위에 형성되어, 제1 접촉 영역은 제1 실리사이
드화된 접촉 영역을 포함하고 제2 접촉 영역은 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 포함한다. 확산 저항 구
조와의 전기적 접촉은 제2 영역의 제1 실리사이드화된 접촉 영역과 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 통해 
이루어진다. 다른 실시예에서는, 폴리실리콘층을 생략하고 산화물층만이 제1 영역 위에 놓일 수도 있다.

다른 양태에서, 확산 저항 구조를 제조하는 방법이 제공된다. 이 방법은 반도체 구조의 상부 표면에 인접
한 반도체 구조 내에서 절연된 저항 형성 확산 영역을 형성하는 단계, 반도체 구조 위에 확산 장벽층을 
형성하는 단계로서 확산 장벽층은 확산 영역의 제1 영역이 반도체 구조의 상부 표면에 노출되고 확산 영
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역의 제2 영역이 확산 장벽층 아래에 놓이도록 패턴되는 단계, 확산 장벽층과 확산 영역의 제1 영역 위에 
폴리실리콘층을 형성하는 단계, 제1 영역으로부터 폴리실리콘층으로 도펀트를 확산하여 도핑된 폴리실리
콘층을 형성하는 단계로서, 확산 장벽층은 확산 영역의 제2 영역으로부터의 도펀트의 확산을 방지하는 단
계, 도핑된 폴리실리콘층 위에 산화물층을 형성하는 단계, 및 확산 장벽층을 제거하여 반도체 구조의 상
부 표면으로부터 확산 영역의 제2 영역을 실리사이드화하는 단계를 포함한다. 제2 영역은 확산 영역의 제
1 영역에 의해 분리된 제1 접촉 영역 및 제2 접촉 영역을 포함한다. 확산 저항 구조와의 전기적 접촉은 
실리사이드화된 제1 접촉 영역 및 실리사이드화된 제2 접촉 영역을 통해 이루어진다.

또 다른 양태로서, 본 발명은 반도체 구조의 상부 표면으로부터 반도체 구조내에 절연된 저항 형성 확산
을 형성하는 단계, 확산 영역 위에 마스크층을 형성하는 단계, 반도체 구조의 상부 표면에서 확산 영역의 
제1 영역을 노출시키기 위해 마스크 층의 일부를 패턴하고 제거하는 단계, 제1 확산 영역 위에 산화물층
을 형성하는 단계, 마스크층을 확산 영역 제2 영역 위에서 제거하는 단계로서, 제2 영역은 제1 접촉 영역 
및 제2 접촉 영역을 포함하고 제1 접촉 영역과 제2 접촉 영역은 확산 영역의 제1 영역에 의해 분리되는 
단계, 및 확산 영역의 제2 영역의 제1 접촉 영역과 제2 접촉 영역을 실리사이드화하는 단계를 포함하는 
확산 저항 구조를 제조하는 방법을 포함한다. 확산 저항 구조와의 전기적 접촉은 실리사이드화된 제1 접
촉 영역과 실리사이드화된 제2 접촉 영역을 통해 이루어진다.

다시 말하면, 이러한 구조를 제조하는 방법에 따라 여전히 실리사이드화된 접촉 영역을 가지면서도 제어
된 저항률을 가질 수 있는 확산 저항 구조가 제공된다. 개선된 저항률 제어는 접촉 영역의 실리사이딩과 
같은 정도인 실리사이데이션으로 부터 확산 저항체를 절연시킴으로써 이루어진다. 이것을 달성하기 위한 
다양한 구현이 본 명세서에 제시된다. 유리하게도, 확산 저항의 주 몸체부 위에 있는 상부 폴리실리콘 또
는 산화물 층은 그 저항률에 상당히 영향을 주지 않는다. 또한 확산 저항 구조가 집적될 반도체 제조 공
정에 따라 추가 마스킹 단계가 요구되지 않는다. 예를 들어, 본 발명에 따른 확산 저항 구조는 추가 마스
크 단계를 필요로 하지 않고서 제시된 기술에 따라 다이너믹 랜덤 억세스 메모리(DRAM) 칩 또는 DRAM/논
리칩용으로 제조될 수 있다.

본 발명의 이들 목적과 다른 목적, 장점 및 특징은 첨부 도면과 관련하여 이루어진 본 발명의 소정의 양
호한 실시예의 다음의 상세한 설명으로부터 보다 용이하게 이해될 수 있을 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 출원에 사용되는 바와 같이, 도핑이라 함은 반도체 물질에 불순물을 첨가하는 것을 말한다. 도핑은 도
전률/-저항률의 변화 정도에 따라 N형 및 P형 반도체의 제조를 가능하게 한다. 일반적으로 도핑의 정도가 
클수록 도전률은 높아지고 저항률은 낮아진다. 공지된 바와 같이, N형 물질은 도너형 불순물로 도핑되는 
반도체 물질을 말하고, 결과적으로 전자를 통해 전류를 흐르게 한다. P형 물질은 억셉터 불순물로 도핑되
는 반도체 물질을 말하고, 결과적으로 정공 이동을 통해 전류를 흐르게 한다.

에칭은 에칭된 회로에서 볼 수 있듯이, 원하는 패턴을 형성하기 위해 금속을 화학적으로 에칭제거하는 것
을 말한다. RIE는 반응성 이온 에칭을 말한다. 선택적에칭은 에칭의 사용을 말하고, 예를 들어 특정회로
의 제조에 있어서 반도체 구조 내에서 한 물질의 선택된 부분을 서로 다른 물질로부터 제거하는 것을 말
한다. 본 출원에 사용되는 실리콘은 폴리실리콘(다결정 실리콘), 비정질 실리콘(무결정 실리콘) 및 단결
정 실리콘을 포함한다. 이러한 실리콘은 N 또는 P 도핑될 수 있고, 또는 전혀 도핑되지 않을 수도 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 광의의 넓은 개념은 매립된 확산 저항 구조에 관한 것이고 이러한 구조를 
제조하는 방법에 관한 것이다. 여기서 실리사이드화된 접촉 영역은 저항 형성 확산 영역의 반대 단부에 
제공된다. 실리사이드화된 접촉영역은 매립된 확산 저항 구조와 전기적 접촉을 하기 위해 노출된다. 이 
방법은 넓게는, 

(a) 저항 형성 확산 영역을 정하기 위해 실리콘 구조의 노출된 표면을 도핑하는 단계, 

(b) 실리콘 표면의 상부 표면 위에 연속 확산 장벽층을 피착하는 단계,

(c) 실리콘 구조 내의 매립 확산 영역의 제1 영역 위에 확산 장벽층의 일부를 선택적으로 제거하도록 확
산 장벽층을 에칭하여, 하부 실리콘 표면을 노출시키는 단계,

(d) 확산 영역의 제1 영역 내로 도펀트를 주입하는 단계,

(e) 확산 장벽층 및 또한 제1 영역의 노출된 하부 표면 위에 폴리실리콘의 연속층을 피착하는 단계,

(f) 확산 영역의 제1 영역으로부터 폴리실리콘의 연속층으로 주입된 도펀트를 확산하는 단계로서, 확산 
장벽층의 제거되지 않은 부분은 확산 장벽층의 제거되지 않은 부분 위에 있는 폴리실리콘층의 연속층의 
그 부분으로 도펀트가 확산하는 것을 방지하는 단계,

(g) 확산 도펀트를 포함하지 않는 폴리실리콘의 연속층을 선택적으로 제거하기 위해 최종 구조를 에칭하
여 매립 확산 영역의 제1 영역의 노출된 표면 위에 폴리실리콘의 연속층의 도핑된 부분을 남기는 단계,

(h) 나머지 폴리실리콘층 위에 산화물층을 형성하는 단계, 및

(i) 어떤 남아있는 확산 장벽층을 제거하기 위해 최종 구조를 에칭하여 매립 확산 영역의 제2 영역을 노
출한 다음 제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역이 정해지도록 제2 영역을 실
리사이드화하는 단계로서, 제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역이 매립 확산 
영역의 제1 영역에 의해 분리되고 제1 영역은 확산 저항 구조의 저항체를 포함하는 단계를 포함한다.

다르게는, 도펀트의 주입, 폴리실리콘의 피착 및 폴리실리콘으로의 도펀트의 외부 확산은 산화가 매립 확
산 영역의 제1 영역의 노출된 표면 바로 위에서 일어나도록 생략될 수 있다.

반도체 구조는 양호하게는 확산 영역을 정하기 위해 이온 주입을 이용하여 붕소로 도핑된 실리콘 기판을 
포함한다. 다르게는 도펀트는 BF2를 포함할 수 있고, 이 경우에 어닐링(annealing) 단계가 불소를 배출하
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는데 요구된다. 또한, 이전 단계 대신에 단계 (b) 및 (c) 이 후에 확산 영역의 노출된 표면을 도핑하는 
것이 가능하다. 어느 경우에나 도펀트는 확산 저항이 형성될 위치에 가해지고 도펀트는 본 명세서에 기술
되는 바와 같이 확산을 위해 유용하다.

한 실시예에서의 연속 확산 장벽층은 실리콘 질화물을 포함하나, 알루미늄 산화물 또는 실리콘 이산화물
을 포함할 수도 있다. 확산 장벽층은 양호하게는 화학기상 증착법을 이용하여 피착된다.

마스크가 다음에 매립된 확산 영역의 제1 영역(즉, 확산 저항체)의 노출의 결과로 생긴 상기 층 내에 패
턴을 정하기 위해 확산 장벽층 위에 가해진다. 다음에 폴리실리콘의 연속층이 남아있는 확산 장벽층과 확
산 장벽층의 부분적 제거에 의해 노출된 하부표면 위에도 피착된다. 양호하게는, 이 피착은 화학 증착을 
포함한다. 폴리실리콘층을 이용하는 방법에서 중요한 단계는 매립 확산 영역의 제1 영역으로 부터 폴리실
리콘층의 상부층으로의 도펀트의 확산이다. 이 도펀트는 나머지 확산 장벽층을 통하여 확산하지 않고, 오
히려 확산 장벽층이 이미 에칭 제거된 위치에 대응하는 폴리실리콘의 연속층으로만 확산한다. 
양호하게는, 이 외부 확산(out-diffusion)은 약 5분 동안 약 875-900℃에서 구조를 어닐링하는 것을 포함
하고, 결국 붕소의 확산이 폴리실리콘층으로의 약 0.2 미크론의 거리로 된다.

최종 구조는 다음에, 예를 들어, 칼륨 하이드로옥사이드-이소프로필 알콜(KOH/IPA) 또는 다른 적합한 알
콜, 또는 에틸렌디아민, 피로카테콜 및 물(EPW)로 습식 에칭되어, 폴리실리콘의 연속층의 일부를 제거하
는데 이 폴리실리콘 연속층으로는 도펀트가 확산하지 않는다. 그러므로, 폴리실리콘층의 남아있는 부분만
이 확산 장벽층이 이미 에칭 제거된 부분에 대응하는 그 부분이다. 폴리실리콘은 다음에 산화되고 남아있
는 확산 장벽층은, 양호하게는 반응성 이온 에칭을 사용하여 에칭제거된다. 확산 장벽층을 제거할 때, 확
산 영역의 제2 영역은 실리사이드화되어, 예를 들어, 티타늄 실리사이드(TiSi)가 형성된다. 최종 실리사
이드화된 영역은 제1 접촉 영역과 제2 접촉 영역을 포함하고, 이들은 확산 저항 구조의 반대 단부에 인접
하여 분리된다. 이들 접촉 영역은 저항체를 다시 포함하는 확산 영역의 제1 영역에 의해 분리된다. 사용
할 때에, 확산 영역의 제1 영역을 통해 제1 접촉 영역으로부터 제2 접촉 영역으로 전류가 흐른다. 제1 접
촉 영역 및 제2 접촉 영역의 실리사이데이션은 확산 저항과의 전기 접촉을 용이하게 한다.

확산 저항 구조의 한 실시예와 그 제조 방법이 도 1-4에 도시되어 있는데 이들 도면에는 동일한 참조 번
호가 동일하거나 유사한 소자들을 표시하는데 여러 도면에 사용되었다. 또한, 이들 도면은 실제 규격대로 
도시되지는 않았다. 도 1에 도시한 바와 같이, 확산 영역(14)는 실리콘 기판 또는 웰(12)와 같은 반도체 
구조 내에 정해진다. 이 확산 영역(14)는 이 경우에 얕은 트렌치 절연부(STI; 16)로 절연된다. 패턴된 확
산 장벽층(18)은 반도체 구조의 상부 표면 위에 놓인다. 상술한 바와 같이, 이 확산 장벽층(18)은 질화물
을 포함할 수 있다. 도시된 횡단면도에서, 층(18)은 확산 영역(14)의 상부 표면을 노출시키기 위해 개구
(20)으로 패턴된다. 확산 영역(14)는 고체 용해도 훨씬 이상으로 표면 농도를 같도록 붕소 이온 주입된 
것으로 가정된다. 한 실시예에서, 10keV에서의 2 E15 BF2가 사용될 수 있다.

특히, 붕소가 주입된 (그러나 어닐링되지 않음) 후에, 질화물층은 저압 화학증착(LPCVD)을 이용하여 피착
될 수 있고, 바람직하게는 약 250Å의 두께로 실리콘 질화물이 형성된다. 다음에, 레지스트층이 질화물층
의 반응성 이온 에칭을 위한 마스크로 가능하도록 가해진다. 확산 저항체로서 기능하는 매립 확산 영역의 
중심부는 그 영역 내의 질화물을 에칭함으로써 노출된다. 도 1은 레지스트층이 제거된 후의 최종 반도체 
구조를 도시한다.

레지스트층의 제거 후에, 진성 폴리실리콘층이 LPCVD층을 사용하여 전체 구조 위에 가해진다. 한 실시예
에서, 피착된 폴리실리콘은 1200Å 두께이다. 폴리실리콘의 피착 이 후에, 붕소는 확산 영역(14)의 노출
된 부분으로부터 외부 확산된다. 한 예로서, 외부 확산은 5분 동안 900℃에서 구조를 어닐링함으로써 달
성될 수 있다.

도펀트의  외부  확산  이  후에,  반도체  구조는  예를  들어,  칼륨  하이드로옥사이드-이소프로필 알콜
(KOH/IPA) 또는 다른 적합한 알콜, 또는 에틸렌디아민, 피로카테콜 및 물(EPW)로 습식 에칭되어, "저 농
도 도핑된" 폴리실리콘을 제거한다. 저농도 도핑된 폴리실리콘은 붕소 외부 확산 단계 중에 더 이상 도핑
되지 않는 폴리실리콘이다. 즉 질화물층 위에 피착된 확산 영역이다. 남아있는 폴리실리콘은 도 2의 영역
(22)에 대응하고, 이 간단한 예에서 확산 저항체 위의 영역을 나타낸다.

남아있는 폴리실리콘(22)는 다음에 산화되어, 폴리실리콘층 위에 보호 산화물층(24)가 형성된다(도 3 참
조). RIE는 확산 영역은 노출된 제2 영역 내에 생성된 나머지 질화물층을 제거하는데 사용된다. 제2 영역
은 제1 접촉 영역(17)과 제2 접촉 영역(19)를 포함한다. 영역(17) 및 영역(19)는 확산 저항의 주 몸체
(21),  즉 확산 영역의 제1 영역으로 분리된다. 티타늄 실리사이드층이 다음에 노출된 실리콘층(17)  및 
(19) 위에 가해진다(도 2 및 4 참조). 특정적으로, 티타늄층은 전체 구조 위에 피착되고 티타늄과 어떤 
노출된 하부 실리콘층 사이의 반응을 일으키도록 가열된다. 이것은 확산 저항의 제1 접촉 영역(17)과 제2 
접촉 영역(19)에 티타늄 실리사이드를 생성시킨다. 반응되지 않은 티타늄은 본 기술에 숙련된 자들에게 
공지된 어떤 적합한 수단을 사용하여 제거된다. 참조 번호(10)으로 전체적으로 표시된 최종 확산 저항 구
조가 도 4에 도시된다. 또한, 본 기술에 숙련된 자들은 본 명세서에 나타난 발명으로부터 도 4의 구조
(10)은 단지 제시된 개념의 한 구현에 지나지 않는다는 것을 인식할 것이다. 다양한 확산 저항 구성이 본 
발명의 범위를 벗어나지 않고서 용이하게 인식될 수 있다.

본 명세서에 개략된 각 단계들은 공정 윈도우를 정하도록 최적화될 수 있다. 예를 들어, P+ 접합 형성시
의 추가 이온 주입의 목적은 외부 확산 단계 동안 지속될 붕소의 저장통을 제공하는 것이다. 표준 반도체 
접합이 이미 고체 용해도 이상으로 농도를 상승시키기 때문에, 이 추가 이온·주입은 접합 깊이의 변화를 
주지 않는다. 1 E15 이상의 이온 주입의 경우에 매립 확산 영역의 크기의 증가는 없다. 즉, 이것보다 높
은 도즈(dose)의 경우에 붕소 저장통은 확산 종료시에 공핍되지 않았다.

BF2가 고 도즈 이온 주입을 위해 사용되는 경우, 불소 배출 가스 어닐이 요구된다. 불소 배출 가스 어닐을 

위한 양호한 조건은 20분 동안 700℃이나, 이것은 반응 증기에 삽입한 후이나 여기에 놓기 전에 저압 질
화물 피착에 놓는 것으로 대체될 수 있다.
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상기 예에서, 확산 영역(14)는 P+ 도핑된 물질을 포함하는 것으로 가정된다. 다르게는, 본 명세서에 제시
된 공정은 N+ 확산에 대해서 이용될 수 있다. 이러한 경우에, 폴리실리콘이 KOH/IPA 에칭 이 후에 N+ 확
산 영역 위에 남아 있도록 폴리실리콘내로 충분한 붕소 외부 확산이 되지 않을 수 있다. 그러나, 실리콘 
인터페이스에서 KOH/IPA 에칭을 정지시키기에 충분한 붕소가 있을 것이다. 그 결과는 본 발명에 따른 저
항의 한 형태인 N+접합 위에 있는 산화물층이다.

위에 간단히 설명된 바와 같이 본 발명의 넓은 개념을 구현시키기 위한 다른 방법은 폴리실리콘층을 생략
하고 매립 확산 저항의 제1 영역(21) 바로 위에 산화물을 형성하는 것이다. 이 다른 방법은 다음 단계를 
포함하는 간단한 제조 공정을 이루게 한다:

(a) 기판 또는 웰 내에 절연된 확산 영역을 포함하는 반도체 구조의 상부 표면 위에 마스크층을 피착하는 
단계,

(b) 절연된 확산 영역의 제1 영역 위의 구조의 일부를 선택적으로 제거하기위해 마스크층을 에칭하는 단
계로서 제1 영역은 확산 저항체를 형성하는 단계,

(c) 확산 영역의 제1 영역 내의 실리콘의 노출된 표면을 산화시키는 단계,

(d) 확산 영역의 제1 영역에 의해 분리된 제1 접촉 영역 및 제2 접촉 영역을 포함하는 확산 영역의 제2 
영역 위로부터 마스크층을 제거하는 단계, 및

(e) 확산 영역의 제2 영역 내의 노출된 실리콘을 실리사이드화하여 실리사이드화된 제1 접촉 영역과 실리
사이드화된 제2 접촉 영역이 형성되는 단계.

상기 개요에서 알 수 있는 바와 같이, 이 실시예는 접촉 영역의 후속 실리사이드데이션을 위한 확산 영역
의 몸체를 덮기 위해 도펀트의 폴리실리콘 내로의 주입 및 후속 외부 확산을 생략하고 있다. 또한 일반적
으로 말하면, 본 발명은 확산 저항체 내에 실리사이드화된 접촉 영역 및 제어된 저항률을 갖는 확산 저항 
구조를 포함한다. 제어된 저항률은 실리사이데이션 공정 동안 확산 저항체를 보호함으로써 달성된다. 본 
기술에 숙련된 자들은 이러한 일반적인 개념을 달성하기 위한 다른 방법들이 가능하다는 것을 알 것이다. 
확산 저항 구조가 결합될 칩 공정은 어떤 특정 공정과 최종 구조가 선택되는 지를 거의 제어할 것이다.

    발명의 효과

유리하게도, 상부 폴리실리콘 또는 산화물층은 확산 저항의 주 몸체부의 저향률에 상당히 영향을 주지 않
는다. 또한, 확산 저항 구조가 직접될 반도체 제조 공정에 따라 추가 마스킹 단계가 요구되지 않을 수 있
다. 예를 들어, 본 발명에 따른 확산 저항 구조는 추가 마스크 단계를 필요로 하지 않고서, 제시된 기술
에 따라 다이너믹 랜덤 억세스 메모리(DRAM) 칩 또는 DRAM논리 칩용으로 제조될 수 있다.

본 발명이 소정의 양호한 실시예에 따라 본 명세서에 상세히 기술되었지만 여러 가지 수정 및 변화가 본 
기술의 숙련된 자들에 의해 이루어 질 수 있다. 예를 들어, 본 기술에 숙련된 자들은 여기에 제시된 신규
한 개념들이 기술된 것 이외의 다른 집적 회로에서 용이하게 이용하게 될 수 있다는 것을 알아야 한다. 
따라서, 첨부된 특허 청구의 범위는 본 발명의 진정한 취지와 범위 내에 드는 것으로 모든 이러한 수정 
및 변화를 포함하는 것으로 의도된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

확산 저항 구조(diffusion resistor stucture)를 제조하는 방법에 있어서,

(a)  반도체 구조의 상부 표면에 인접하여 반도체 구조 내에서 절연된 저항 형성 확산 영역(resistor-
shaped diffusion)을 형성하는 단계,

(b) 상기 반도체 구조 위에 확산 장벽층(diffusion barrier layer)을 형성하는 단계 -상기 확산 장벽층은 
상기 확산 영역의 제1 영역이 상기 반도체 구조의 상기 상부 표면에서 노출되고 상기 확산 영역의 제2 영
역이 상기 확산 장벽층 아래에 있도록 패턴됨-,

(c) 상기 확산 장벽층과 상기 확산 영역의 상기 제1 영역 위에 폴리실리콘층을 형성하는 단계,

(d) 도펀트를 상기 제1 영역으로부터 상기 폴리실리콘층으로 확산하여, 도핑된 폴리실리콘층을 형성하는 
단계 -상기 확산 장벽층은 상기 확산 영역으로부터 상기 도펀트가 확산 장벽층 위로 연장하는 상기 폴리
실리콘층의 부분으로 확산하는 것을 방지하므로써 도핑되지 않은 폴리실리콘 영역을 정의함-,

(e) 상기 도핑된 폴리실리콘 영역 위에 산화물층(oxide layer)을 형성하는 단계,

(f) 상기 확산 장벽층을 제거하고, 상기 반도체 구조의 상기 상부 표면으로부터 상기 확산 영역의 상기 
제2 영역을 실리사이드화하는 단계를 포함하되, 상기 제2 영역은 제1 접촉 영역 및 제2 접촉 영역을 포함
하고, 상기 제1 접촉 영역과 상기 제2 접촉 영역은 상기 확산 영역의 상기 제1 영역에 의해 분리되며, 상
기 제1 접촉 영역은 제1 실리사이드화된 접촉 영역을 포함하고, 상기 제2 접촉 영역은 제2 실리사이드화
된 접촉 영역을 포함하며, 상기 제1 실리사이드화된 접촉 영역과 상기 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 
통해 상기 확산 저항 구조와의 전기적 접촉이 이루어지는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 단계(d) 후에, 상기 도핑된 폴리실리콘 영역만을 남기고 상기 도핑되지 않은 폴리
실리콘 영역을 제거하는 단계를 더 포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 3 
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제2항에 있어서, 상기 도핑되지 않은 폴리실리콘 영역을 제거하는 상기 단계는 습식 에칭(wet etching)을 
포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 도핑되지 않은 폴리실리콘 영역을 제거하는 상기 단계는 칼륨 하이드로옥사이드/이
소프로필 알콜(potassium hydroxide/isopropyl alcohol)을 사용하는 에칭을 포함하는 확산 저항 구조 제
조 방법.

청구항 5 

제2항에 있어서, 상기 도핑되지 않은 폴리실리콘 영역을 제거하는 상기 단계는 에틸렌디아민
(ethylenediamine), 피로카테콜(pyrocatechol) 및 물(water)을 사용하는 에칭을 포함하는 확산 저항 구조 
제조 방법.

청구항 6 

제3항에 있어서, 상기 확산 장벽층은 질화물을 포함하고, 상기 형성 단계(e)는 상기 도핑된 폴리실리콘 
영역을 산화하는 단계를 포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 형성 단계(b)는 상기 확산 영역의 상기 제1 영역이 상기 반도체 구조의 상기 상부 
표면에서 노출되도록 상기 반도체 구조 위에 질화물층을 형성하고, 상기 질화물층을 패턴화 및 에칭하는 
단계를 포함하고, 상기 질화물층은 상기 확산 장벽층을 포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 8 

제1항에  있어서,  상기  단계(c)  전에,  상기  반도체  구조  내의  상기  확산  영역내로  붕소  도펀트(Boron 
dopant)를 주입하는 단계를 더 포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 확산 단계(d)는 상기 반도체 구조를 가열하여, 붕소를 상기 확산 영역의 상기 제1 
영역으로부터 상기 폴리실리콘층으로 외부 확산(out-diffuse)시키는 단계를 포함하는 확산 저항 구조 제
조 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 확산 영역은 상기 반도체 구조 내에 P형 확산 영역을 포함하는 확산 저항 구조 제
조 방법.

청구항 11 

제7항에 있어서, 상기 제거 단계(f)는 상기 확산 영역의 상기 제2 영역 내의 상기 반도체 구조의 상부 표
면으로부터 상기 질화물을 제거하기 위해 상기 질화물을 반응성 이온 에칭(reactive ion etching)하고, 
후속하여 상기 확산 영역의 상기 제2 영역 위에 티타늄을 피착 및 어닐링(annealing)하여 상기 제2 영역
의 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역과 일체로 된 실리사이드층을 형성하는 단계를 포함하는 확
산 저항 구조 제조 방법.

청구항 12 

확산 저항 구조를 제조하는 방법에 있어서,

(a) 반도체 구조의 상부 표면으로부터 반도체 구조 내에 절연된 저항 형성 확산 영역을 형성하는 단계,

(b) 상기 확산 영역 위에 마스크층을 형성하는 단계,

(c) 상기 반도체 구조의 상기 상부 표면에 상기 확산 영역의 제1 영역을 노출시키기 위해 상기 마스크층
의 일부를 패턴화 및 제거하는 단계,

(d) 상기 패턴화 및 제거 단계후에 상기 확산 영역의 상기 제1 영역 위에 산화물층을 열적 산화(thermal 
oxidation)로써 증식하는 단계,

(e) 상기 확산 영역의 제2 영역 위로부터 상기 마스크를 제거하는 단계 -상기 제2 영역은 제1 접촉 영역 
및 제2 접촉 영역을 포함하고, 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역은 상기 확산 영역의 상기 제1 
영역에 의해 분리됨-, 및

(f) 상기 확산 영역의 상기 제2 영역의 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역을 실리사이드화하여, 
제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 생성하는 단계를 포함하되, 전기적 접
촉이 제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 통해 상기 확산 저항 구조와 이
루어지는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 13 

확산 저항 구조를 제조하는 방법에 있어서, 상기 제조방법은

(a) 반도체 구조의 상부 표면으로부터 반도체 구조 내에 절연된 저항 형성 확산 영역을 형성하는 단계,

(b) 상기 확산 영역 위에 마스크층을 형성하는 단계,
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(c) 상기 반도체 구조의 상기 상부 표면에 상기 확산 영역의 제1 영역을 노출시키기 위해 상기 마스크층
의 일부를 패턴화 및 제거하는 단계,

(d) 상기 확산 영역의 상기 제1 영역 위에 산화물층을 형성하는 단계,

(e) 상기 확산 영역의 제2 영역 위로부터 상기 마스크를 제거하는 단계 -상기 제2 영역은 제1 접촉 영역 
및 제2 접촉 영역을 포함하고, 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역은 상기 확산 영역의 상기 제1 
영역에 의해 분리됨-, 및 

(f) 상기 확산 영역의 상기 제2 영역의 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역을 실리사이드화하여, 
제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 생성하는 단계 -전기적 접촉이 제1 실
리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 통해 상기 확산 영역 저항 구조와 이루어짐-
, 를 포함하되, 상기 마스크층은 질화물층을 포함하고 상기 제거 단계(e)는 상기 확산 영역의 상기 제2 
영역 위의 상기 반도체 구조의 상부 표면으로부터 상기 질화물을 제거하기 위해 상기 질화물을 반응성 이
온 에칭하는 단계를 포함하는 확산 저항 구조 제조 방법.

청구항 14 

확산 저항 구조를 제조하는 방법에 있어서, 상기 제조 방법은

(a) 반도체 구조의 상부 표면으로부터 반도체 구조 내에 절연된 저항 형성 확산 영역을 형성하는 단계,

(b) 상기 확산 영역 위에 마스크층을 형성하는 단계,

(c) 상기 반도체 구조의 상기 상부 표면에 상기 확산 영역의 제1 영역을 노출시키기 위해 상기 마스크층
의 일부를 패턴화 및 제거하는 단계,

(d) 상기 확산 영역의 상기 제1 영역 위에 산화물층을 형성하는 단계,

(e) 상기 확산 영역의 제2 영역 위로부터 상기 마스크를 제거하는 단계 -상기 제2 영역은 제1 접촉 영역 
및 제2 접촉 영역을 포함하고, 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역은 상기 확산 영역의 상기 제1 
영역에 의해 분리됨-, 및

(f) 상기 확산 영역의 상기 제2 영역의 상기 제1 접촉 영역 및 상기 제2 접촉 영역을 실리사이드화하여, 
제1 실리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 생성하는 단계 -전기적 접촉이 제1 실
리사이드화된 접촉 영역 및 제2 실리사이드화된 접촉 영역을 통해 상기 확산 저항 구조와 이루어짐-, 를 
포함하되, 상기 실리사이딩 단계(f)는 상기 확산 영역의 상기 제2 영역 위에 티타늄을 피착 및 어닐링하
여 상기 제2  영역과 일체로 된  티타늄 실리사이드를 형성하는 단계를 포함하는 확산 저항 구조 제조 
방법.
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