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(57) Abstract  (With amendment) 
[PURPOSE] To provide a technology relating to a 
BiCMOS semiconductor device having bipolar 
transistors and MOS transistors having an LDD 
structure in which inconveniences as a result of 
overetching are resolved.  
 
[CONSTITUTION] In a BiCMOS semiconductor 
device having a bipolar transistor Tr3 and a MOS 
transistor Tr1 of an LDD structure, a conductive film 
7d identical to a gate electrode 7 of the MOS transistor 
is formed around a base region 14b of the bipolar 
transistor Tr3 and this conductive film 7d is 
electrically isolated from the base region through an 
isolation region 5 or the like.  
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[Scope of Patent Claims]  
[Claim 1] A BiCMOS semiconductor device having 
bipolar transistors and MOS transistors having an LDD 
structure, characterized in that a conductive film 
identical to a gate electrode of said MOS transistor is 
formed around the base region of said bipolar transistor 
and said conductive film is electrically isolated from 
the base region.  
[Claim 2] A manufacturing method of a BiCMOS 
semiconductor device having bipolar transistors and 
MOS transistors having an LDD structure, 
characterized in that the manufacturing method of a 
BiCMOS semiconductor device comprises 
a process of forming an insulating film over the entire 
surface after the formation of the LDD region and the 
gate electrode of said MOS transistor, 
a process of forming an opening in an insulating film of 
the base region of said bipolar transistor and carrying 
out an ion implantation to form a base region, 
a process of covering said opening by a resist, and 
a process of performing an anisotropic etching process 
to said insulating film. 
[Claim 3] A manufacturing method of a BiCMOS 
semiconductor device having bipolar transistors and 
MOS transistors having an LDD structure, 
characterized in that the manufacturing method of a 
BiCMOS semiconductor device comprises 
a process of forming a dummy pattern around the base 
region of said bipolar transistor simultaneously with the 
gate electrode of said MOS transistor, 
a process of forming an insulating film over the entire 
surface after the formation of the LDD region of the 
MOS transistor, 
a process of opening the insulating film of the base 
region of the bipolar transistor on said dummy pattern 
and carrying out an ion implantation to form the base 
region, 
a process of forming a resist pattern that covers the base 
region on the inside of said opening and on top of the 
dummy pattern, and 
a process of performing an anisotropic etching process 
to said insulating film. 
[Claim 4] A BiCMOS semiconductor device having 
MOS transistors of an LDD structure and bipolar 
transistors of a lateral structure, characterized in that 
the BiCMOS semiconductor device has a substrate 
surface of the base region of said bipolar transistor 
covered with an insulating film identical to an LDD 
sidewall of said MOS transistor.  
[Claim 5] A manufacturing method of a BiCMOS 
semiconductor device having MOS transistors of an 
LDD structure and bipolar transistors of a lateral 
structure, characterized in that the manufacturing 
method of a BiCMOS semiconductor device comprises 
a process of forming an insulating film over the entire 
surface after the formation of the LDD region and the 
gate electrode of said MOS transistor, 
a process of masking the top of the base region of said 
bipolar transistor with the insulating film formed over 
the entire surface, and  

a process of performing an anisotropic etching process 
to the insulating film formed over the entire surface. 
[Claim 6] A manufacturing method of a BiCMOS 
semiconductor device having MOS transistors of an 
LDD structure and bipolar transistors of a lateral 
structure, characterized in that the manufacturing 
method of a BiCMOS semiconductor device comprises 
a process of forming an insulating film over the entire 
surface after the formation of the LDD region and the 
gate electrode of said MOS transistor, 
a process of masking the top of the base region of said 
bipolar transistor with the insulating film formed over 
the entire surface, 
a process of simultaneously forming a sidewall in the 
side surface of the gate electrode of a MOS transistor 
by performing an anisotropic etching process to the 
insulating film formed over the entire surface and 
forming an insulating film that determines a base width 
on top of the base region of the bipolar transistor, and  
a process of simultaneously forming source and drain 
regions of a MOS transistor as well as emitter and 
collector regions of a bipolar transistor. 
[Detailed Description of the Invention]  
[0001]  
[Industrial Application] The present invention relates to 
a BiCMOS semiconductor device and a manufacturing 
method therefor. In particular, it pertains to a BiCMOS 
semiconductor device having bipolar transistors and 
MOS transistors having an LDD structure, and a 
manufacturing method therefor.  
[0002]  
[Description of the Prior Art] FIG. 12-FIG. 17 show a 
manufacturing process of a BiCMOS semiconductor 
device having MOS transistors Tr1 of an LDD structure 
and bipolar transistors Tr3 of a [lateral] structure of a 
prior art example.  
[0003] As shown in FIG. 12, an N+ embedded layer 2 is 
formed in a PMOS section Tr2 and NPN transistor part 
Tr3 by carrying out an arsenic ion implantation at 40 
keV and 5 E15 and thermal diffusion to P-type Si 
substrate 1. Then, an N-type Si epitaxial layer 3 of 1 Ω 
cm is formed at a thickness of 2.0 µm.  
[0004] P-wells 4p are formed by carrying out a boron 
ion implantation to the PMOS section Tr2 and the 
isolation region at 320 keV and 7 E12, and N-wells 4n 
are formed by carrying out a phosphorus ion 
implantation to the NMOS section Tr1 at 180 keV and 
8 E11.  
[0005] An SiO2 film 5 having a thickness of 800 nm is 
formed in the isolation region of the Si epitaxial layers 
3 by the usual LOCOS technique. A gate oxide film 6 
having a thickness of 20 nm is formed in the active 
region.  
[0006] Next, as shown in FIG. 13, an N+ sinker region 
8 of a collector electrode extraction is formed by 
carrying out a phosphorus ion implantation to NPN 
transistor part Tr3 at 50 keV and 5 E15. After the gate 
electrode 7 is formed with a poly Si film doped with 
phosphorus, a phosphorus ion implantation is carried  
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out to NMOS section Tr1 at 25 keV and 5 E13 to form 
a low-concentration N+ drain region 9.  
[0007] As shown in FIG. 14, a 300-nm SiO2 film 12 is 
formed over the entire surface by CVD. This SiO2 film 
is used to form LDD sidewalls.  
[0008] As shown in FIG. 15, the sidewalls 10 are 
formed in the side surfaces of the gate electrodes 7 of 
MOS transistor parts Tr1 and Tr2 by performing an 
anisotropic etching process to the entire surface.  
[0009] As shown in FIG. 16, a resist pattern 31 that 
opens the base region of NPN transistor part Tr3 is 
formed, and a base region 32 of NPN transistor part Tr3 
is formed by carrying out a boron ion implantation at 
35 keV and 1 E14.  
[0010] As shown in FIG. 17, an arsenic ion 
implantation is carried out at 70 keV and 7 E15 to the 
source and drain regions 11 of NMOS section Tr1 as 
well as the emitter 11e and the collector 11c of the 
NPN transistor part Tr3. Next, a boron ion implantation 
is carried out at 25 keV and 1 E15 to the source and 
drain regions 14 of PMOS section Tr2 and the base 
extraction region 14b of NPN transistor part Tr3.  
[0011] Thereafter, a thick interlayer dielectric film 
consisting of BPSG, etc. is formed over the entire 
surface, and a contact hole is formed. A BiCMOS 
semiconductor device is formed by smoothing by heat 
treatment and forming an electrode (not shown in the 
drawing).  
[0012] However, the conventional BiCMOS 
semiconductor device has the following problems.  
[0013] When an anisotropic etching process is 
performed over the entire surface to form LDD 
sidewalls 10 as shown in FIG. 18, the surface of the 
base region 32 of NPN transistor part Tr3 is exposed to 
over-etching. At this point, the surface of the Si-
substrate 1 is exposed, causing an etching damage. 
Thereby, problems such as increase in the leakage 
current occur.  
[0014] As shown in FIG. 16, there are the following 
problems since a base ion implantation is performed 
with a resist mask using the resist pattern 31.  
[0015] Namely, there are the following problems: 
 Increase of variations in Tr characteristics due to 
dose error by the outgas from the resist at the time of 
ion implantation  
[0016]  Increase in the leakage current by the knock-
on of contaminants to the Si substrate by the plasma at 
the time of resist removal.  
[0017] FIGS. 19-24 show a BiCMOS semiconductor 
device having MOS transistors of an LDD structure and 
bipolar transistors of a lateral structure of another prior 
art example.  
[0018] As shown in FIG. 19, N+ embedded layers 2 are 
formed in the LPNP Tr section and PMOS section by  
 
 
 
 
 
 

carrying out an arsenic ion implantation at 40 keV and 
5 E15 and thermal diffusion to a P-type Si substrate 1. 
Then, an N-type Si epitaxial layer 3 of 1 Ω cm is 
formed at a thickness of 2.0 µm.  
[0019] P-wells 4p are formed by carrying out a boron 
ion implantation to PMOS section Tr2 and an isolation 
region at 320 keV and 7 E12, and N-wells 4n are 
formed by carrying out a phosphorus ion implantation 
to NMOS section Tr1 and LPNP transistor part Tr3 at 
180 keV and 8 E11.  
[0020] SiO2 films 5 of 800 nm thickness are formed in 
the isolation region of the Si epitaxial layers 3 by the 
usual LOCOS technique. Gate oxide films 6 of 20 nm 
thickness are formed in the active region.  
[0021] As shown in FIG. 20, an N+ sinker region 8 of 
base electrode extraction is formed by carrying out a 
phosphorus ion implantation to LPNP transistor part 
Tr3 at 50 keV and 5 E15. After the gate electrodes 7 are 
formed with a poly Si film doped with phosphorus, a 
phosphorus ion implantation is carried out to NMOS 
section Tr1 at 25 keV and 5E13 to form a low-
concentration N+ drain region 9.  
[0022] As shown in FIG. 21, a 300-nm SiO2 film 12 is 
formed over the entire surface by CVD. This SiO2 film 
12 is used to form LDD sidewalls.  
[0023] As shown in FIG. 22, sidewalls 10 are formed in 
the side surfaces of the gate electrodes 7 of MOS 
transistor parts Tr1 and Tr2 by performing an 
anisotropic etching process over the entire surface. 
Then, source and drain regions 11 are formed by 
carrying out an arsenic ion implantation to NMOS 
section Tr1 at 70 keV and 7 E15.  
[0024] As shown in FIG. 23, the source and drain 
regions 14 of PMOS section Tr2, as well as the emitter 
14e and the collector region 14c of LPNP transistor part 
Tr3 are formed by forming a mask 23 that opens the 
emitter and collector region of PMOS section Tr2 and 
LPNP transistor part Tr3 and carrying out a boron ion 
implantation at 25 keV and 1 E15.  
[0025] As shown in FIG. 24, a thick interlayer 
dielectric film 19 consisting of BPSG, etc. is formed 
over the entire surface, and a contact hole is formed. A 
BiCMOS semiconductor device is formed by 
smoothing by heat treatment and forming an electrode.  
[0026] Said conventional BiCMOS semiconductor 
technology also had the following problems.  
[0027] When performing an anisotropic etching process 
over the entire surface to form LDD sidewalls as shown 
in FIG. 25, the surface of the base region 22 of LPNP 
transistor Tr2 is exposed to over-etching. At this time, 
the Si-substrate surface is exposed, causing an etching 
damage. Thereby, problems occur, such as deterioration 
of Hfe by the increase in recombination current of the 
base and an increase in the leakage current between an  
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emitter and a collector.  
[0028]  
[Objects of the Invention] The present invention solves 
the problems mentioned above and aims to provide a 
BiCMOS semiconductor device that solved the 
inconvenience as the result of over-etching, and a 
manufacturing method for the same regarding the 
technology pertaining to the BiCMOS semiconductor 
device having bipolar transistors and MOS transistors 
having an LDD structure.  
[0029]  
[Means for Solving the Problem] The invention of Claim 
1 of this patent application is a BiCMOS semiconductor 
device having bipolar transistors and MOS transistors 
having an LDD structure, characterized in that a 
conductive film identical to the gate electrode of said 
MOS transistor is formed around the base region of said 
bipolar transistor, and said conductive film is electrically 
isolated from the base region, thereby achieving said 
objective.  
[0030] The invention of Claim 2 of this patent application 
is a manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device having bipolar transistors and MOS transistors of 
an LDD structure, characterized in that the manufacturing 
method of a BiCMOS semiconductor device comprises a 
process of forming an insulating film over the entire 
surface after the formation of the LDD region and the 
gate electrode of said MOS transistor, a process of 
forming an opening in an insulating film of the base 
region of the bipolar transistor and carrying out an ion 
implantation to form the base region, a process of 
covering said opening by a resist, and a process of 
performing an anisotropic etching process to said 
insulating film, thereby achieving said objective.  
[0031] The invention of Claim 3 of this application is a 
manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device having bipolar transistors and MOS transistors of 
an LDD structure, characterized in that the manufacturing 
method of a BiCMOS semiconductor device comprises a 
process of forming a dummy pattern around the base 
region of the bipolar transistor simultaneously with the 
gate electrode of the MOS transistor, a process of forming 
an insulating film over the entire surface after the 
formation of the LDD region of the MOS transistor, a 
process of opening the insulating film of the base region 
of the bipolar transistor on said dummy pattern and 
carrying out an ion implantation to form the base region, a 
process of forming a resist pattern that covers the base 
region on the inside of said opening and the top of the 
dummy pattern, and a process of performing an 
anisotropic etching process to said insulating film, 
thereby achieving said objective.  
[0032] The invention of Claim 4 of this patent application 
is a BiCMOS semiconductor device having MOS 
transistors of an LDD structure and bipolar transistors of a 
lateral structure, characterized in that the BiCMOS 
semiconductor device has a substrate surface of the base 
region of the bipolar transistor covered with an insulating 
 film identical to the LDD sidewall of the MOS 
 transistor, thereby achieving said objective. 

[0033] The invention of Claim 5 of this patent application is 
a manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device having MOS transistors of an LDD structure and 
bipolar transistors of a lateral structure, characterized in that 
the manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device comprises a process of forming an insulating film 
over the entire surface after the formation of the LDD 
region and the gate electrode of said MOS transistor, a 
process of masking the top of the base region of said bipolar 
transistor with the insulating film formed over the entire 
surface, and a process of performing an anisotropic etching 
process to the insulating film formed over the entire surface, 
thereby achieving said objective.  
[0034] The invention of Claim 6 of this patent application is 
a manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device having MOS transistors of an LDD structure and 
bipolar transistors of a lateral structure, characterized in that 
the manufacturing method of a BiCMOS semiconductor 
device comprises a process of forming an insulating film 
over the entire surface after the formation of the LDD 
region and the gate electrode of said MOS transistor, a 
process of masking the top of the base region of said bipolar 
transistor with the insulating film formed over the entire 
surface, a process of simultaneously forming a sidewall in a 
gate electrode side surface of a MOS transistor by 
performing an anisotropic etching process to the insulating 
film formed over the entire surface and forming an 
insulating film that determines a base width on the base 
region of the bipolar transistor, and a process of 
simultaneously forming source and drain regions of a MOS 
transistor as well as emitter and collector regions of a 
bipolar transistor, thereby achieving said objective.  
[0035]  
[Operation] The invention of Claims 1-3 of this application 
can solve the problems described above by opening the top 
of the base region of the NPN transistor part [that is covered 
with] the insulating film that forms the LDD sidewalls and 
subjecting the insulating film as a mask to a base ion 
implantation. When performing an anisotropic etching 
process to form LDD sidewalls, the base region surface can 
be prevented from being exposed to over-etching by 
covering the base region surface of the NPN transistor part 
with a resist.  
[0036] According to this invention, since the base region of 
the NPN transistor part is not exposed to over-etching when 
performing the anisotropic etching process over the entire 
surface to form the LDD sidewalls, etching damage does not 
occur on the Si-substrate surface, so there are no problems 
such as an increase in the leakage current and others. It is 
also possible to prevent an increase of variations in 
transistor characteristics and increase of the leakage current 
by performing a base ion implantation to the insulating film 
used as a mask.  
[0037] According to the invention of the present invention 
claims 4-6, the base region surface can be prevented from 
being exposed to over-etching by using the insulating film 
that forms the LDD sidewalls to mask the top of the base 
region of the LPNP Tr section.  
[0038] It is possible to minimize additional process by 
using the insulating film mask as the mask of the ion  
implantation that forms emitter and collector regions.  
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[0039] Since according to this invention the base region 
surface of the LPNP transistor part is not exposed to 
over-etching when an anisotropic etching process is 
performed over the entire surface to form LDD 
sidewalls, etching damage does not occur to the Si-
substrate surface, so problems, such as deterioration of 
Hfe and an increase in the leakage current, are solved.  
[0040]  
[Examples of Embodiments] The examples of 
embodiments of the present invention are described 
below with reference to the drawings. And it shall be 
readily understood that the present invention is not 
limited to the examples of the embodiments.  
[0041] This example of embodiment is described with 
reference to FIG. 1 showing a completed configuration 
and FIG. 2-FIG. 7 showing a manufacturing process. In 
a BiCMOS semiconductor device having a MOS 
transistor Tr1 of an LDD structure, and a bipolar 
transistor Tr3 as shown in FIG. 1, a conductive film 7d 
identical to the gate electrode 7 of the MOS transistor is 
formed around the base region 14b of the bipolar 
transistor Tr3, and this conductive film 7d is electrically 
isolated from the base region by an isolation region 5.  
[0042] Next, the manufacturing process of this 
BiCMOS semiconductor device is described. As shown 
in FIG. 2, N+ embedded layers 2 are formed in PMOS 
section Tr2 and NPN transistor part Tr3 by carrying out 
an arsenic ion implantation at 40 keV and 5 E15 and 
thermal diffusion to the P-type Si substrate 1. N-type Si 
epitaxial layers 3 of 1 Ω cm are then formed at a 
thickness of 2.0 µm. P-wells 4p are formed by carrying 
out a boron ion implantation to PMOS section Tr2 and 
isolation region at 320 keV and 7 E12, and N-wells 4n 
are formed by carrying out a phosphorus ion 
implantation to NMOS section Tr1 at 180 keV and 8 
E11.  
[0043] An SiO2 film 5 having a thickness of 800 nm is 
formed in the isolation region of the Si epitaxial layers 
3 by the usual LOCOS technique. A gate oxide film 6 
having a thickness of 20 nm is formed in an active 
region.  
[0044] As shown in FIG. 3, an N+ sinker region 8 of 
collector electrode extraction is formed by carrying out 
a phosphorus ion implantation to NPN transistor part 
Tr3 at 50 keV and 5 E15. A gate electrode 7 and a 
dummy pattern 7d are formed with the poly Si film 
doped with phosphorus. The dummy pattern 7d is 
formed so as to surround the base region. Then, the 
phosphorus ion implantation is carried out to NMOS 
section Tr1 at 25 keV and 5 E13 to form a low-
concentration N+ drain region 9.  
[0045] As shown in FIG. 4, a resist pattern 33 that 
opens the base region of NPN transistor part Tr3 is 
formed after forming the SiO2 film 12 over the entire 
surface. At this time, the edge of the opening is made 
until it reaches the dummy pattern 7d.  
[0046] As shown in FIG. 5, the insulating film of the 
base region is removed by wet etching. At this time, the 
dummy pattern 7d serves as an etching stopper. After 
forming an oxide film 34 to prevent channeling, a base 

region 35 of NPN transistor part Tr3 is formed by 
carrying out a boron ion implantation at 35 keV and 1 
E14.  
[0047] At this time, since the base ion implantation Ib 
is performed using the insulating film 5 as a mask, 
there are no problems such as dose error by the outgas 
from a resist, plasma contaminant knock-on, or the like 
to the Si substrate 1 at the time of resist removal, etc.  
[0048] As shown in FIG. 6, a resist pattern 36 that 
covers the base region is formed. This pattern is made 
to be inside the opening and come on top of the dummy 
pattern 7d.  
[0049] As shown in FIG. 7, sidewalls 10 and 37 are 
formed, respectively, on the side surfaces of the gate 
electrodes 7 of the MOS transistor and the side surfaces 
of the dummy pattern 7d by performing an anisotropic 
etching process over the entire surface. The base region 
surface is not exposed to over-etching since the top of 
the base region of NPN transistor part Tr3 is covered 
with the resist pattern.  
[0050] The case where there is no dummy pattern 7d is 
considered here. When the resist pattern 36 was formed 
slightly outside the opening due to mask alignment shift, 
the SiO2 film 12 of the overlap part remains thin. When 
the resist pattern 36 was formed slightly inside the 
opening due to mask alignment shift, the SiO2 film 5 of 
the field is shaved at the time of anisotropic etching. 
Forming the dummy pattern 7d can prevent said 
problem caused by mask alignment shift.  
[0051] As shown in FIG. 1, an arsenic ion implantation 
is carried out at 70 keV and 7 E15 to the source and 
drain regions 11 of NMOS section Tr1 as well as the 
emitter 11e and the collector region 11c of NPN 
transistor part. Next, a boron ion implantation is carried 
out at 25 keV and 1 E15 to the source and drain regions 
14 of the PMOS section, as well as the base extraction 
region 14b of NPN transistor part.  
[0052] Then, a thick interlayer dielectric film consisting 
of BPSG or the like is formed over the entire surface, 
and a contact hole is formed. A BiCMOS 
semiconductor device is completed by performing 
smoothing by heat treatment and forming an electrode 
(not shown in the drawing).  
[0053] As is clear from the description above, 
according to this example of embodiment, when an 
anisotropic etching process is performed extensively to 
form LDD sidewalls, the base region surface of the 
NPN transistor part is not exposed to over-etching. 
Therefore, there are no problems such as an increase in 
the leakage current, because etching damage does not 
occur on the Si-substrate surface.  
[0054] There will be no contaminant knock-on to the Si 
substrate and outgas from the resist by performing a  
base ion implantation using an insulating film as a 
mask, and it is possible to prevent the increase of 
variations in transistor characteristics and increase of 
the leakage current.  
[0055] Example of Embodiment 2  
This example of embodiment is described with 
reference to FIG. 8-FIG. 11.  
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[0056] First, the processes shown in FIG. 19-FIG. 21 
similar to that of the conventional example are 
performed.  
[0057] As shown in FIG. 21, after the SiO2 film 12 is 
formed over the entire surface, a resist pattern 23 that 
masks the top of the base region of LPNP transistor part 
Tr3 as shown in FIG. 9 is formed.  
[0058] As shown in FIG. 10, sidewalls 10 are formed 
on the side surfaces of the gate electrodes 7 of the MOS 
transistor by performing an anisotropic etching process 
extensively. At this time, the SiO2 film 26 remains on 
top of the base region of LPNP transistor part Tr3 from 
the resist pattern 23. For this reason, the surface of the 
base region 22 is not exposed to over-etching. As 
compared to the conventional example, only a process 
of forming this resist pattern is added.  
[0059] Source and drain regions 11 are then formed by 
carrying out an arsenic ion implantation to the NMOS 
section at 70 keV and 7 E15.  
[0060] The source and drain regions 14 of PMOS 
section Tr2

 as well as the emitter 14e and the collector 
region 14c of the LPNP transistor part Tr3 are formed 
by forming a mask 25 that opens except for the base 
electrode extraction of PMOS section Tr2 and LPNP 
transistor part Tr3 and carrying out a boron ion 
implantation at 25 keV and 1 E15, as shown in FIG. 11.  
[0061] As shown in FIG. 8, a thick interlayer dielectric 
film 19 consisting of BPSG or the like is formed over 
the entire surface, and a contact hole is formed. A 
BiCMOS semiconductor device is formed by 
smoothing by heat treatment and forming an electrode.  
[0062] As is clear from the description above, 
according to this example of embodiment, when an 
anisotropic etching process is performed extensively to 
form LDD sidewalls, the base region surface of the 
LPNP transistor part is not exposed to over-etching. 
Therefore, an etching damage does not occur on the Si-
substrate surface, and problems such as deterioration of 
Hfe and an increase in the leakage current do not occur. 
It is possible to realize a highly efficient and high 
quality LPNP transistor at low cost by minimum 
additional process.  
[0063]  
[Effect of the Invention] As described above, the 
present invention provides a BiCMOS semiconductor  
device that solved the inconvenience as the result of 
over-etching and a manufacturing method for the same 
regarding the technology relating to the BiCMOS 
semiconductor device having bipolar transistors and 
MOS transistors having an LDD structure. 
[Brief Description of the Drawings]  
[FIG. 1] is a cross-sectional view showing the structure 
of the semiconductor device of Embodiment 1.  
[FIG. 2] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (1).  
[FIG. 3] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (2).  

[FIG. 4] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (3).  
[FIG. 5] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (4).  
[FIG. 6] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (5).  
[FIG. 7] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 1 in order (6).  
[FIG. 8] is a cross-sectional view showing the structure 
of the semiconductor device of Embodiment 2.  
[FIG. 9] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 2 in order (1).  
[FIG. 10] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 2 in order (2).  
[FIG. 11] is a cross-sectional view showing the 
manufacturing process of the semiconductor device of 
Embodiment 2 in order (3).  
[FIG. 12] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (1). 
[FIG. 13] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (2). 
[FIG. 14] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (3). 
[FIG. 15] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (4). 
[FIG. 16] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (5). 
[FIG. 17] is a figure showing the process of the 
conventional example 1 (6). 
[FIG. 18] is a figure showing the problem of the 
conventional example 1.  
[FIG. 19] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (1). 
[FIG. 20] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (2). 
[FIG. 21] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (3). 
[FIG. 22] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (4). 
[FIG. 23] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (5). 
[FIG. 24] is a figure showing the process of the 
conventional example 2 (6). 
[FIG. 25] is a figure showing the problem of the 
conventional example 2.  
[Explanations of references]  
Tr1 MOS transistor  
Tr3 Bipolar transistor  
7 Gate electrode  
7 d Conductive film 
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(7)  Japanese Unexamined Patent Application Publication H07-86158  

 

 [FIG. 1] 
 The semiconductor device of Embodiment 1 

 
 
  [FIG. 2] 
 Process (1) of Embodiment 1 

 
 
  [FIG. 3] [FIG. 9] 
 Process (2) of Embodiment 1 Process (1) of Embodiment 2 

 
 
  [FIG. 4] 
 Process (3) of Embodiment 1 
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(8)  Japanese Unexamined Patent Application Publication H07-86158  

 

  [FIG. 5]  [FIG. 8] 
 Process (4) of Embodiment 1 Semiconductor device of Embodiment 2 

 
 
 
 
 
  [FIG. 6]  [FIG. 10] 
 Process (5) of Embodiment 1 Process (2) of Embodiment 2 
 

 
 
 
 
 
  [FIG. 7] 
 Process (6) of Embodiment 1 
 

 
 
 
 
 
 
  [FIG. 11]  [FIG. 12] 
 Process (3) of Embodiment 2 Process (1) of conventional example 1 
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(9)  Japanese Unexamined Patent Application Publication H07-86158  

 

 
  [FIG. 13]  [FIG. 14] 
 Process (2) of conventional example 1 Process (3) of conventional example 1 
 

 
 
 
 
  [FIG. 15]  [FIG. 16] 
 Process (4) of conventional example 1 Process (5) of conventional example 1 
 

 
 
 
  [FIG. 17]  [FIG. 18] 
 Process (6) of conventional example 1 Explanation drawing of problem of conventional example 1 
 

 
 
 
 
  [FIG. 19]  [FIG. 20] 
 Process (1) of conventional example 2 Process (2) of conventional example 2 
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(10)  Japanese Unexamined Patent Application Publication H07-86158  

 

 
  [FIG. 21]  [FIG. 22] 
 Process (3) of conventional example 2 Process (4) of conventional example 2 

 
 
 
  [FIG. 23] 
 Process (5) of conventional example 2 

 
 
 
  [FIG. 24] 
 Process (6) of conventional example 2 

 
 
 
  [FIG. 25] 
 Explanation drawing of problem of conventional example 2 
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(57)【要約】        （修正有）
【目的】  ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとバイポー
ラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置に関す
る技術につき、オーバーエッチに伴う不都合を解決した
技術を提供する。
【構成】  ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタＴｒ1 とバ
イポーラトランジスタＴｒ3 を有するＢｉＣＭＯＳ半導
体装置において、ＭＯＳトランジスタのゲート電極７と
同一の伝導膜７ｄが、上記バイポーラトランジスタＴｒ
3 のベース領域14ｂの周囲に形成され、かつこの伝導膜
７ｄが、ベース領域とは分離領域５等により電気的に分
離されているＢｉＣＭＯＳ半導体装置。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとバイポ
ーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置にお
いて、
上記ＭＯＳトランジスタのゲート電極と同一の伝導膜
が、上記バイポーラトランジスタのベース領域の周囲に
形成され、かつ上記伝導膜がベース領域とは電気的に分
離されていることを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装
置。
【請求項２】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとバイポ
ーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製
造方法において、
上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ領域形
成後、全面に絶縁膜を形成する工程と、
上記バイポーラトランジスタのベース領域の絶縁膜に開
口部を形成し、ベース領域形成のイオン注入をする工程
と、
上記開口部をレジストで覆う工程と、
上記絶縁膜に対して異方性エッチング処理を施す工程と
を有することを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製
造方法。
【請求項３】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとバイポ
ーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製
造方法において、
上記のバイポーラトランジスタのベース領域の周囲にダ
ミーパターンを上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極
と同時に形成する工程と、
ＭＯＳトランジスタのＬＤＤ領域形成後、全面に絶縁膜
を形成する工程と、
バイポーラトランジスタのベース領域の絶縁膜を上記ダ
ミーパターン上で開口し、ベース領域形成のイオン注入
をする工程と、
ベース領域を覆うレジストパターンを、上記開口部の内
側かつダミーパターン上に形成する工程と、
上記絶縁膜に対して異方性エッチング処理を施す工程と
を有することを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製
造方法。
【請求項４】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとラテラ
ル構造のバイポーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ
半導体装置において、
上記ＭＯＳトランジスタのＬＤＤサイドウォールと同一
の絶縁膜で、上記バイポーラトランジスタのベース領域
の基板表面が被覆されていることを特徴とするＢｉＣＭ
ＯＳ半導体装置。
【請求項５】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとラテラ
ル構造のバイポーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ
半導体装置の製造方法において、
上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ領域形
成後、全面的に絶縁膜を形成する工程と、
上記全面的に形成した絶縁膜の上記バイポーラトランジ

スタのベース領域上をマスクする工程と、
上記全面的に形成した絶縁膜に対して異方性エッチング
処理を施す工程とを有することを特徴とするＢｉＣＭＯ
Ｓ半導体装置の製造方法。
【請求項６】ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとラテラ
ル構造のバイポーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ
半導体装置の製造方法において、
上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ領域形
成後、全面的に絶縁膜を形成する工程と、
上記全面的に形成した絶縁膜の上記バイポーラトランジ
スタのベース領域上をマスクする工程と、
上記全面的に形成した絶縁膜に対して異方性エッチング
処理を施すことによりＭＯＳトランジスタのゲート電極
側面にサイドウォールを、バイポーラトランジスタのベ
ース領域上にベース幅を決定する絶縁膜を同時に形成す
る工程と、
ＭＯＳトランジスタのソース及びドレイン領域と、バイ
ポーラトランジスタのエミッタ及びコレクタ領域とを同
時に形成する工程と、を有することを特徴とするＢｉＣ
ＭＯＳ半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は、ＢｉＣＭＯＳ半導体装
置及びその製造方法に関する。特に、ＬＤＤ構造のＭＯ
Ｓトランジスタとバイポーラトランジスタを有するＢｉ
ＣＭＯＳ半導体装置、及びその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術及びその問題点】図１２～図１７に従来技
術の一例のＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタＴｒ1 とラ
テカル構造のバイポーラトランジスタＴｒ3 を有するＢ
ｉＣＭＯＳ半導体装置の製造工程を示す。
【０００３】図１２に示すように、Ｐ型のＳｉ基板１に
ヒ素を４０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン注入し、熱拡散す
ることにより、Ｎ

+ 
埋め込み層２を、ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 

とＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ3 に形成する。その後、Ｎ
型１ΩｃｍのＳｉエピタキシャル層３を２．０μｍ厚で
形成する。
【０００４】ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 及びアイソレーション領
域にホウ素を３２０ｋｅＶ、７Ｅ１２でイオン注入する
ことにより、Ｐウェル４ｐを形成し、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 

にリンを１８０ｋｅＶ、８Ｅ１１でイオン注入すること
により、Ｎウェル４ｎを形成する。
【０００５】Ｓｉエピタキシャル層３のうちの素子分離
領域に、通常のＬＯＣＯＳ法によって８００ｎｍ厚のＳ
ｉＯ2 膜５を形成する。アクティブ領域に２０ｎｍ厚の
ゲート酸化膜６を形成する。
【０００６】次に、図１３に示すように、ＮＰＮトラン
ジスタ部Ｔｒ3 にリンを５０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン
注入することにより、コレクター電極取り出しのＮ

+ 
シ

ンカー領域８を形成する。リンをドーピングしたＰｏｌ

(2)                         特開平７－８６１５８
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ｙ  Ｓｉ膜によりゲート電極７を形成した後、低濃度の
Ｎ

+ 
ドレイン領域９形成のため、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 にリ

ンを２５ｋｅＶ、５Ｅ１３でイオン注入する。
【０００７】図１４に示すように、ＣＶＤにより３００
ｎｍのＳｉＯ2 膜１２を全面的に形成する。このＳｉＯ
2 膜は、ＬＤＤサイドウォールの形成に用いられる。
【０００８】図１５に示すように、全面的に異法性エッ
チング処理を施すことにより、ＭＯＳトランジスタ部Ｔ
ｒ1 ，Ｔｒ2 のゲート電極７側面にサイドウォール１０
を形成する。
【０００９】図１６に示すように、ＮＰＮトランジスタ
部Ｔｒ3 のベース領域を開口したレジストパターン３１
を形成し、ホウ素を３５ｋｅＶ、１Ｅ１４でイオン注入
することにより、ＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ3 のベース
領域３２を形成する。
【００１０】図１７に示すように、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 の
ソース及びドレイン領域１１、ＮＰＮトランジスタ部Ｔ
ｒ3 のエミッタ１１ｅ及びコレクタ１１ｃにヒ素を７０
ｋｅＶ、７Ｅ１５イオン注入する。次に、ＰＭＯＳ部Ｔ
ｒ2 のソース及びドレイン領域１４、ＮＰＮトランジス
タ部Ｔｒ3 のベース取り出し領域１４ｂにホウ素を２５
ｋｅＶ、１Ｅ１５でイオン注入する。
【００１１】その後、全面にＢＰＳＧ等からなる厚い層
間絶縁膜を形成し、コンタクトホールを形成する。熱処
理を施すことにより平滑化を行い、電極を形成すること
で、ＢｉＣＭＯＳ半導体装置が形成される（図示せ
ず）。
【００１２】ところで、従来のＢｉＣＭＯＳ半導体装置
には、以下の問題があった。
【００１３】図１８に示すように、ＬＤＤサイドウォー
ル１０を形成するために全面的に異方性エッチング処理
を施す際、ＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ3 のベース領域３
２の表面が、オーバーエッチに晒される。この時、Ｓｉ
基板１表面が露出し、エッチングダメージが生じる。こ
れにより、リーク電流の増大等の問題が発生する。
【００１４】また図１６に示したように、ベースのイオ
ン注入をレジストパターン３１を用いたレジストマスク
で行うため、以下の問題がある。
【００１５】即ち、

  イオン注入時のレジストからのアウトガスによるド
ーズエラーによるＴｒ特性のばらつきの増大
【００１６】   レジスト剥離時のプラズマによるコン
タミネーションのＳｉ基板へのノッキングによるリーク
電流の増大という問題がある。
【００１７】また、図１９～２４に他の従来技術の一例
のＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとラテラル構造のバ
イポーラトランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置
を示す。
【００１８】図１９に示すように、Ｐ型のＳｉ基板１に
ヒ素４０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン注入し、熱拡散する

ことにより、Ｎ
+ 
埋め込み層２を、ＰＭＯＳ部ＬＰＮＰ

  Ｔｒ部に形成する。その後、Ｎ型１ΩｃｍのＳｉエピ
タキシャル層３を２．０μｍ厚形成する。
【００１９】ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 及びアイソレーション領
域にホウ素を３２０ｋｅＶ、７Ｅ１２でイオン注入する
ことにより、Ｐウェル４ｐを形成し、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 

及びＬＰＮＰトランジスタ部Ｔｒ3 にリンを１８０ｋｅ
Ｖ、８Ｅ１１でイオン注入することにより、Ｎウェル４
ｎを形成する。
【００２０】Ｓｉエピタキシャル層３のうちの素子分離
領域に、通常ＬＯＣＯＳ法によって８００ｎｍ厚のＳｉ
Ｏ2 膜５を形成する。アクティブ領域に２０ｎｍ厚のゲ
ート酸化膜６を形成する。
【００２１】図２０に示すように、ＬＰＮＰトランジス
タ部Ｔｒ3 にリンを５０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン注入
することにより、べース電極取り出しのＮ

+ 
シンカー領

域８を形成する。リンをドーピングしたＰｏｌｙ  Ｓｉ
膜によりゲート電極７を形成した後、低濃度のＮ

+ 
ドレ

イン領域９形成のため、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 にリンを２５
ｋｅＶ、５Ｅ１３イオン注入する。
【００２２】図２１に示すように、ＣＶＤにより３００
ｎｍのＳｉＯ2 膜１２を全面形成する。このＳｉＯ2 膜
１２は、ＬＤＤサイドウォールの形成に用いられる。
【００２３】図２２に示すように、全面に異方性エッチ
ング処理を施すことにより、ＭＯＳトランジスタ部Ｔｒ
1 ，Ｔｒ2 のゲート電極７側面にサイドウォール１０を
形成する。その後、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 にヒ素を７０ｋｅ
Ｖ、７Ｅ１５イオン注入することにより、ソース及びド
レイン領域１１を形成する。
【００２４】図２３に示すように、ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 と
ＬＰＮＰトランジスタ部Ｔｒ3 のエミッタ及びコレクタ
領域を開口したマスク２３を形成し、ホウ素を２５ｋｅ
Ｖ、１Ｅ１５でイオン注入することにより、ＰＭＯＳ部
Ｔｒ2 のソース及びドレイン領域１４、並びにＬＰＮＰ
トランジスタ部Ｔｒ3 のエミッタ１４ｅ及びコレクタ領
域１４ｃを形成する。
【００２５】図２４に示すように、全面にＢＰＳＧ等か
らなる厚い層間絶縁膜１９を形成し、コンタクトホール
を形成する。熱処理を施すことにより平滑化を行い、電
極を形成することで、ＢｉＣＭＯＳ半導体装置が形成さ
れる。
【００２６】上記従来のＢｉＣＭＯＳ半導体技術につい
ても、以下の問題があった。
【００２７】図２５に示すように、ＬＤＤサイドウォー
ルを形成するために全面的に異方性エッチング処理を施
す際、ＬＰＮＰトランジスタＴｒ2 のベース領域２２表
面が、オーバーエッチに晒される。この時、Ｓｉ基板表
面が露出し、エッチングダメージが生じる。これによ
り、ベースの再結合電流増加によるＨｆｅの低下、エミ
ッタとコレクタ間のリーク電流の増加等の問題が発生す
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る。
【００２８】
【発明の目的】本発明は上記問題点を解決して、ＬＤＤ
構造のＭＯＳトランジスタとバイポーラトランジスタを
有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置に関する技術につき、オ
ーバーエッチに伴う不都合を解決したＢｉＣＭＯＳ半導
体装置及びその製造方法を提供することを目的とする。
【００２９】
【問題点を解決するための手段】本出願の請求項１の発
明は、ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタとバイポーラト
ランジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置において、
上記ＭＯＳトランジスタのゲート電極と同一の伝導膜
が、上記バイポーラトランジスタのベース領域の周囲に
形成され、かつ上記伝導膜がベース領域とは電気的に分
離されていることを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装置
であって、これにより上記目的を達成するものである。
【００３０】本出願の請求項２の発明は、ＬＤＤ構造の
ＭＯＳトランジスタとバイポーラトランジスタを有する
ＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造方法において、上記のＭ
ＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ領域形成後、全
面に絶縁膜を形成する工程と、上記バイポーラトランジ
スタのベース領域の絶縁膜に開口部を形成し、ベース領
域形成のイオン注入をする工程と、上記開口部をレジス
トで覆う工程と、上記絶縁膜に対して異方性エッチング
処理を施す工程とを有することを特徴とするＢｉＣＭＯ
Ｓ半導体装置の製造方法であって、これにより上記目的
を達成するものである。
【００３１】本出願の請求項３の発明は、ＬＤＤ構造の
ＭＯＳトランジスタとバイポーラトランジスタを有する
ＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造方法において、上記のバ
イポーラトランジスタのベース領域の周囲にダミーパタ
ーンを上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極と同時に
形成する工程と、ＭＯＳトランジスタのＬＤＤ領域形成
後、全面に絶縁膜を形成する工程と、バイポーラトラン
ジスタのベース領域の絶縁膜を上記ダミーパターン上で
開口し、ベース領域形成のイオン注入をする工程と、ベ
ース領域を覆うレジストパターンを、上記開口部の内側
かつダミーパターン上に形成する工程と、上記絶縁膜に
対して異方性エッチング処理を施す工程とを有すること
を特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造方法であっ
て、これにより上記目的を達成するものである。
【００３２】本出願の請求項４の発明は、ＬＤＤ構造の
ＭＯＳトランジスタとラテラル構造のバイポーラトラン
ジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置において、上記
ＭＯＳトランジスタのＬＤＤサイドウォールと同一の絶
縁膜で、上記バイポーラトランジスタのベース領域の基
板表面が被覆されていることを特徴とするＢｉＣＭＯＳ
半導体装置であって、これにより上記目的を達成するも
のである。
【００３３】本出願の請求項５の発明は、ＬＤＤ構造の

ＭＯＳトランジスタとラテラル構造のバイポーラトラン
ジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造方法にお
いて、上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ
領域形成後、全面的に絶縁膜を形成する工程と、上記全
面的に形成した絶縁膜の上記バイポーラトランジスタの
ベース領域上をマスクする工程と、上記全面的に形成し
た絶縁膜に対して異方性エッチング処理を施す工程とを
有することを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造
方法であって、これにより上記目的を達成するものであ
る。
【００３４】本出願の請求項６の発明は、ＬＤＤ構造の
ＭＯＳトランジスタとラテラル構造のバイポーラトラン
ジスタを有するＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造方法にお
いて、上記のＭＯＳトランジスタのゲート電極、ＬＤＤ
領域形成後、全面的に絶縁膜を形成する工程と、上記全
面的に形成した絶縁膜の上記バイポーラトランジスタの
ベース領域上をマスクする工程と、上記全面的に形成し
た絶縁膜に対して異方性エッチング処理を施すことによ
りＭＯＳトランジスタのゲート電極側面にサイドウォー
ルを、バイポーラトランジスタのベース領域上にベース
幅を決定する絶縁膜を同時に形成する工程と、ＭＯＳト
ランジスタのソース及びドレイン領域と、バイポーラト
ランジスタのエミッタ及びコレクタ領域とを同時に形成
する工程とを有することを特徴とするＢｉＣＭＯＳ半導
体装置の製造方法であって、これにより上記目的を達成
するものである。
【００３５】
【作用】本出願の請求項１ないし３の発明は、ＬＤＤの
サイドウォールを形成する絶縁膜のＮＰＮトランジスタ
部のベース領域上を開口し、その絶縁膜をマスクにベー
スのイオン注入を行うことにより、上記した問題を解決
できる。また、ＬＤＤサイドウォール形成の異方性エッ
チング処理を施す際、ＮＰＮトランジスタ部のベース領
域表面をレジストで覆うことにより、オーバーエッチに
ベース領域表面が晒されることが防止できる。
【００３６】この発明によれば、ＬＤＤサイドウォール
を形成するために全面的に異方性エッチング処理を施す
際、ＮＰＮトランジスタ部のベース領域がオーバーエッ
チに晒されることが無いため、Ｓｉ基板表面にエッチン
グダメージが入らず、リーク電流の増加等の問題がな
い。また、ベースのイオン注入を絶縁膜をマスクに行う
ことにより、トランジスタ特性のバラツキの増大及びリ
ーク電流の増大を防止できる。
【００３７】本発明請求項４ないし６の発明によれば、
ＬＤＤのサイドウォールを形成する絶縁膜により、ＬＰ
ＮＰ  Ｔｒ部のベース領域上をマスクすることにより、
上記オーバーエッチにベース領域表面が晒されることが
防止できる。
【００３８】更に上記絶縁膜マスクを、エミッタ及びコ
レクタ領域を形成するイオン注入のマスクに利用するこ
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とにより、工程の追加を最小限にできる。
【００３９】この発明によれば、ＬＤＤサイドウォール
を形成するために全面的に異方性エッチング処理を施す
際、ＬＰＮＰトランジスタ部のベース領域表面がオーバ
ーエッチに晒されることが無いため、Ｓｉ基板表面にエ
ッチングダメージが入らず、Ｈｆｅの低下、リーク電流
の増加等の問題が解決される。
【００４０】
【実施例】以下本発明の実施例について、図面を参照し
て説明する。但し当然のことではあるが、本発明は実施
例により限定を受けるものではない。
【００４１】この実施例を、でき上がり構造を示す図
１、及び製造工程を示す図２～図７を参照しながら説明
する。本実施例のＢｉＣＭＯＳ半導体装置は、図１に示
すように、ＬＤＤ構造のＭＯＳトランジスタＴｒ1 とバ
イポーラトランジスタＴｒ3 を有するＢｉＣＭＯＳ半導
体装置において、ＭＯＳトランジスタのゲート電極７と
同一の伝導膜７ｄが、上記バイポーラトランジスタＴｒ
3 のベース領域14ｂの周囲に形成され、かつこの伝導膜
７ｄがベース領域とは分離領域５により電気的に分離さ
れているものである。
【００４２】次にこのＢｉＣＭＯＳ半導体装置の製造工
程を説明する。図２に示すように、Ｐ型のＳｉ基板１に
ヒ素を４０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン注入し、熱拡散す
ることにより、Ｎ

+ 
埋め込み層２を、ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 

とＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ3 に形成する。その後、Ｎ
型１ΩｃｍのＳｉエピタキシャル層３を２．０μｍ厚形
成する。ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 及びアイソレーション領域に
ホウ素を３２０ｋｅＶ、７Ｅ１２でイオン注入すること
によりＰウェル４ｐを形成し、、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 にリ
ンを１８０ｋｅＶ、８Ｅ１１でイオン注入することによ
りＮウェル４ｎを形成する。
【００４３】Ｓｉエピタキシャル層３のうちの素子分離
領域に、通常のＬＯＣＯＳ法によって８００ｎｍ厚のＳ
ｉＯ2 膜５を形成する。アクティブ領域に２０ｎｍ厚の
ゲート酸化膜６を形成する。
【００４４】図３に示すように、ＮＰＮトランジスタ部
Ｔｒ3 にリンを５０ｋｅＶ、５Ｅ１５でイオン注入する
ことにより、コレクター電極取り出しのＮ

+ 
シンカー領

域８を形成する。リンをドーピングしたＰｏｌｙ  Ｓｉ
膜によりゲート電極７とダミーパターン７ｄを形成す
る。ダミーパターン７ｄはベース領域を囲むように形成
する。その後、低濃度のＮ

+ 
ドレイン領域９形成のた

め、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 にリスを２５ｋｅＶ、５Ｅ１３イ
オン注入する。
【００４５】図４に示すように、全面にＳｉＯ2 膜１２
を形成した後、ＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ3 のベース領
域を開口するレジストパターン３３を形成する。この
時、開口部のエッジはダミーパターン７ｄ上に来るよう
にする。

【００４６】図５に示すように、ウエットエッチングに
よりベース領域の絶縁膜を除去する。この時ダミーパタ
ーン７ｄはエッチングのストッパーとなる。チャネリン
グ防止のため酸化膜３４を形成した後、ホウ素を３５ｋ
ｅＶ、１Ｅ１４でイオン注入することにより、ＮＰＮト
ランジスタ部Ｔｒ3 のベース領域３５を形成する。
【００４７】この時、ベースのイオン注入Ｉｂは、絶縁
膜５がマスクとなって行われるためレジストからのアウ
トガスによるドーズエラー、レジスト剥離時のプラズマ
によるコンタミネーションのＳｉ基板１へのノッキング
等の問題が無い。
【００４８】図６に示すように、ベース領域を覆うレジ
ストパターン３６を形成する。このパターンは開口部の
内側でダミーパターン７ｄ上に来るようにする。
【００４９】図７に示すように、全面的に異方性エッチ
ング処理を施すことにより、ＭＯＳトランジスタのゲー
ト電極７の側面、及びダミーパターン７ｄの側面に、そ
れぞれサイドウォール１０、３７を形成する。この時、
前記レジストパターンによりＮＰＮトランジスタ部Ｔｒ
3 のベース領域上が覆われているため、ベース領域表面
はオーバーエッチに晒されることが無い。
【００５０】ここでダミーパターン７ｄが無い場合を考
えてみる。レジストパターン３６がマスク合わせずれに
より、開口部の僅かに外側に形成された場合、オーバー
ラツプ部のＳｉＯ2 膜１２が細く残ってしまう。また、
レジストパターン３６がマスク合わせずれにより、開口
部の僅かに内側に形成された場合、フィールドのＳｉＯ
2 膜５が異方性エッチング時に削られてしまう。ダミー
パターン７ｄの形成によりマスク合わせずれによる上記
の問題を防止できる。
【００５１】図１に示すように、ＮＭＯＳ部Ｔｒ1 のソ
ース及びドレイン領域１１、ＮＰＮトランジスタ部のエ
ミッタ１１ｅ及びコレクタ領域１１ｃにヒ素を７０ｋｅ
Ｖ、７Ｅ１５イオン注入する。次に、ＰＭＯＳ部のソー
ス及びドレイン領域１４、ＮＰＮトランジスタ部のベー
ス取り出し領域１４ｂにホウ素を２５ｋｅＶ、１Ｅ１５
でイオン注入する。
【００５２】その後、全面にＢＰＳＧ等からなる厚い層
間絶縁膜を形成し、コンタクトホールを形成する。熱処
理を施すことにより平滑化を行い、電極を形成すること
で、ＢｉＣＭＯＳ半導体装置が完成する（図示せず）。
【００５３】以上述べたことから明らかなように、本実
施例によれば、ＬＤＤサイドウォールを形成するために
全面的に異方性エッチング処理を施す際、ＮＰＮトラン
ジスタ部のベース領域表面が、オーバーエッチに晒され
ることが無い。そのため、Ｓｉ基板表面にエッチングダ
メージが入らず、リーク電流の増加等の問題がない。
【００５４】また、ベースのイオン注入を絶縁膜をマス
クに行うことにより、レジストからのアウトガス、及び
コンタミネーションのＳｉ基板へのノッキングが無く、
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トランジスタ特性のバラツキの増大及びリーク電流の増
大を防止できる。
【００５５】実施例２
本実施例を、図８～図１１を参照しながら説明する。
【００５６】まず、従来例と同様に、図１９～図２１の
工程を行う。
【００５７】図２１に示すように、全面にＳｉＯ2 膜１
２を形成した後、図９に示すようにＬＰＮＰトランジス
タ部Ｔｒ3 のベース領域上をマスクするレジストパター
ン２３を形成する。
【００５８】図１０に示すように、全面的に異方性エッ
チング処理を施すことによりＭＯＳトランジスタのゲー
ト電極７側面に、サイドウォール１０を形成する。この
時、前記レジストパターン２３によりＬＰＮＰトランジ
スタ部Ｔｒ3 のベース領域上にＳｉＯ2 膜２６が残る。
このため、ベース領域２２表面はオーバーエッチに晒さ
れることが無い。従来例と比較して、このレジストパタ
ーンを形成工程のみが追加となる。
【００５９】その後、ＮＭＯＳ部にヒ素を７０ｋｅＶ、
７Ｅ１５イオン注入することにより、ソース及びドレイ
ン領域１１を形成する。
【００６０】図１１に示すように、ＰＭＯＳ部Ｔｒ2 と
ＬＰＮＰトランジスタ部Ｔｒ3 のベース電極取り出し部
以外を開口したマスク２５を形成し、ホウ素を２５ｋｅ
Ｖ、１Ｅ１５でイオン注入することにより、ＰＭＯＳ部
Ｔｒ2 のソース及びドレイン領域１４、並びにＬＰＮＰ
トランジスタ部Ｔｒ3 のエミッタ１４ｅ及びコレクタ領
域１４ｃを形成する。
【００６１】図８に示すように、全面にＢＰＳＧ等から
なる厚い層間絶縁膜１９を形成し、コンタクトホールを
形成する。熱処理を施すことにより平滑化を行い、電極
を形成することで、ＢｉＣＭＯＳ半導体装置が形成され
る。
【００６２】以上述べたことから明らかなように、本実
施例によれば、ＬＤＤサイドウォールを形成するために
全面的に異方性エッチング処理を施す際、ＬＰＮＰトラ
ンジスタ部のベース領域表面が、オーバーエッチに晒さ
れることが無い。そのため、Ｓｉ基板表面にエッチング
ダメージが入らず、Ｈｆｅの低下、リーク電流の増加等
の問題が発生しない。また、最小限の工程の追加ですむ
ため、高性能、高品質なＬＰＮＰトランジスタを低コス
トで実現できる。
【００６３】
【発明の効果】上述の如く、本発明によれば、ＬＤＤ構
造のＭＯＳトランジスタとバイポーラトランジスタを有

するＢｉＣＭＯＳ半導体装置に関する技術につき、オー
バーエッチに伴う不都合を解決したＢｉＣＭＯＳ半導体
装置及びその製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  実施例１の半導体装置の構造を示す断面図で
ある。
【図２】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（１）。
【図３】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（２）。
【図４】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（３）。
【図５】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（４）。
【図６】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（５）。
【図７】  実施例１の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（６）。
【図８】  実施例２の半導体装置の構造を示す断面図で
ある。
【図９】  実施例２の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（１）。
【図10】  実施例２の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（２）。
【図11】  実施例２の半導体装置の製造工程を順に断面
図で示すものである（３）。
【図12】  従来例１の工程を示す図である（１）。
【図13】  従来例１の工程を示す図である（２）。
【図14】  従来例１の工程を示す図である（３）。
【図15】  従来例１の工程を示す図である（４）。
【図16】  従来例１の工程を示す図である（５）。
【図17】  従来例１の工程を示す図である（６）。
【図18】  従来例１の問題点を示す図である。
【図19】  従来例２の工程を示す図である（１）。
【図20】  従来例２の工程を示す図である（２）。
【図21】  従来例２の工程を示す図である（３）。
【図22】  従来例２の工程を示す図である（４）。
【図23】  従来例２の工程を示す図である（５）。
【図24】  従来例２の工程を示す図である（６）。
【図25】  従来例２の問題点を示す図である。
【符号の説明】
Ｔｒ1   ＭＯＳトランジスタ
Ｔｒ3   バイポーラトランジスタ
７  ゲート電極
７ｄ  伝導膜
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図９】

(7)                         特開平７－８６１５８

NVIDIA Corp. 
Exhibit 1109 

Page 018



【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図１０】

【図１１】 【図１２】
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