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Beschrelbung

Die Erfindung betrifft ein Verfahréen zum Her-
steilen von komplementéiren MOS-Feldeffekttransi-
storen (CMOS-Schaltungen) in VLSI-Technik (=
very large scals integration), bei dem fiir die Auf-
nahme der n- bzw. pKanal-Transistoren der Schai-
tung im Siliziumsubstrat pbzw. n-dotierta Wannen
" zeugt werden, in welche zur Einstellung der ver-
schiedenen Transistoreinsatzspannungen die ent-
sprechenden Dotierstoffatome durch mehrfache lo-
nenimplantation eingebracht werden, wobel die
_Maskierung fiir die einzelnen lonenimplantationen

Jrch Fotolack- und/oder durch Siliziumoxid- bzw.
*Siliziumnitridstrukturen erfolgt, bei dem weitarhin
zur Verminderung der Unterdiffusion der implantier-
ten Source/Drain-Bereiche unter die Gatefliche die
Gate-Elektroden mit sinem Flankenoxid (spacer
oxid) versehen werden und bei dem die Herstel-
lung der Source/Drain- und Gatebereiche sowie die
Erzeugung des Zwischen- und Isolationsoxids und
der Kontaktmetallebenen nach bekannten Verfah-
rensschritten der MOS-Technologie vorgenommen
wird.

Im Strukturbereich von 1 um gewinnen bei
einer Varsorgungsspannung von 5 V parasitdre Ef-
fokte wie Source/Drain-Uberlappungskapazititen,
der Potentialdurchgriff von Drain zu Source
{Punchthrough) und die durch die hohen elektri-
schen Feldstirken bei Drain induzierten sogenann-
ten "Hot-Electron"-Effekt an Bedeutung. Erstge-
nannter Effekt beeinirdchtigt die Schaitgeschwin-
digkeit; der Punchthrough flihrt zu einer nicht aus-
reichenden Sperrfihigkeit des Transistors und
durch den Hot-Electron-Effekt wird eine Langzeitin-
stabilitéit der Kennlinien bewirkt.

Zur Unterdriickung dieser Effekte werden
MOS-Feldeffektiransistoren mit gesignet singestell-
tem Profil der Source/Drain-Diffusion vorgeschla-
gen. Uber einen sogenannten “Source/Drain-Pull-
back", wie in der suropidischen Patentanmsidung 0
123 182 und auch in sinem Bericht von K. Ohta et.
al. im IEEE ED-27 (1980) auf den Seiten 1352 bis
1358 beschrieben, 148t sich die Source/Drain-Diffu-
sion gegen die Gatekante rlickversetzen, um so
pine Reduktion der Uberlappkapazititen zu erhal-
ten.

Transistoran mit einem niederdotierten An-
schluBbereich zum Kanal, wie die als Lightly
Doped-Drain- (LDD) bezeichneten Transistoren, die
in @inem Bericht von S. Ogura et. al. im IEEE ED-
27 (1980), auf den Seiten 1358 bis 1367 beschrie-
ben sind oder als Lightly Doped Drain Double
Diffused (LD®) bezeichneten Transistoren, die in
einem Bericht von 8. Ogura et al. im IEDM 1982,
Seiten 718 bis 721, beschrieben sind, oder als
Buried Channal Lightly Doped Drain (BCLDD) be-
zeichneten Transistoren, die in einem Bericht von
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S. Megura et al. im IEDM 1983, Seiten 59 bis 62
beschrieben sind, flihren zu verbesserten
Punchthrough-Verhalten und zu einer deutlichen
Verringerung der Hot-Electron-Effekts.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
beispielsweise aus der europlischen Patentanmel-
dung 0 123 182 bekanni. Bei diesem Verfahren
wird die Unterdiffusion der MOS-Transistorgates
durch sin Zurlickzichen (Pullback) von der Gate-
kante dadurch zu verhindern versucht, daB vor der
Source/Drain-Implantation ein Spacer Oxid durch
Reoxidation des Polysilizium-Gates gebildet wird.

Aus der EP-A-0 189 600 ist ein Verfahren be-
kannt, bei dem die Spacer-Oxid-Breiten flir n-
Kanal- und p-Kanal-Transistoren durch ein be-
stimmtes Maskierungsverfahren mit Hilfe von durch
anisotropes Atzen erzeugten Spacers unabhiingig
voneinander eingestellt werden knnen.

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrundsliegt,
besteht in der DurchfUhrung einer 1 wm-ProzeBiol-
ge zur Herstellung von optimierten CMOS-Transi-
storen, bei der n-Kanal- und p-Kanal-Transistoren
weitgehend entkoppelt ohne einen Mehraufwand an
Maskenschritten und ohne die obengenannten Ef-
fekte (Uberiappkapazititen, Punchthrough, Hot-
Electrons) realisiert werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der
eingangs genannten Art geldst, welches durch den
Ablauf folgender Verfahrensschritte gekennzeichnet
ist;

a) Abscheidung einer ersten SiOz-Schicht in ei-
ner Schichtdicke, die der Flankenoxidbreite des
Gates des spiter zu erzeugenden p-Kanal-Tran-
sistors entspricht, auf ein p- bzw. n-dotiertes
Siliziumsubstrat, in welchem nach bekannten
Verfahrensschritten die n- bzw. p-Wannen, akti-
ve Transistorbereiche trennende Feldoxidberei-
che sowie die Kanalimplantationen flr die n-
Kanal- und p-Kanal-Transistoren und auf wel-
chen ein Gateoxid und die Gate-Elektroden flir
die n- bzw. p-Kanal-Transistoren bereits definiert
sind,

b) Abscheidung seiner Siliziumnitridschicht auf
der ersten SiOz-Schicht,

¢) Durchflihrung einer Photolacktechnik und
Strukturierung der aus der SiOz2-Schicht und der
Siliziumnitridschicht bestehenden Doppelschicht
so0, daB der spétere p-Kanalbersich mit der Dop-
pelschicht badeckt blsibt,

d) Durchilthrung einer thermischen Oxidation
deor Gate-Elektroden der n-Kanal-Transistoren
nach Entfernen der Photolackmaske,

8) Durchfllhrung einer AnschluBimplantation flir
den n-Kanal-Transistor,

f} Abscheidung einer zwsiten SiCz-Schicht und
anisotrope Riickiitzung dieser Schicht so, daB
an den Flanken der n-Kanal-Transistor-Gate-
ElektrodenOxidbersiche stehenbleiben,
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g) Durchflhrung der Source/Drain-lonenimplan-
tation zur Erzeugung der n-Kanal-Transistoren
und Eintreiben der implantierten Dotierstoffe,

h) Aufbringen einer Photolackmaske auf den
nicht mit der Doppelschicht bedeckten n-Kanal-
bereich und Entfernung der restlichen zweiten
8i0.-Schicht an den durch die Doppelschicht
erzeugten Stufen im p-Kanalbereich durch iso-
tropes Uberitzen,

i) Entfernen der Siliziumnitridschicht,

) anisotropes RUck#tzen der ersten SiO.-
Schicht so, daB an den Flanken der Gate-Elek-
troden im p-Kanalbersich Oxidbereiche und auf
dem aktiven p-Kanal-Transistorbersich ein Rest-
oxid mit einer Schichtdicke von ca. 50 nm oder
kleiner stehenbleiben,

k) Durchilihrung der Source/Drain-lonenimplan-
tation zur Erzeugung der p-Kanal-Transistoren
und Entfernung der Photolackmaske und

Iy Erzeugung des Zwischenisolationsoxids, der
Kontaktlochbereiche und der Metallisierung in
bekannter Weise.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

Durch das Verfahren nach der Lehre der Erfin-
dung kénnen Spacer-Oxid-Breiten flir n-Kanal- und
p-Kanal-Transistoren unabh#ngig voneinander ge-
wihlt werden und damit beide Transistoren unab-
hingig optimiert werden. Es sind drei Varianten fUr
n-Kanal- und p-Kanal-Transistoren méglich:

1. Lightly Doped Drain- n-Kanal-Transistor und
p-Kanal Transistor mit riickversetziem
Source/Drain (= Source/Drain-Puliback).

2. Lightly Doped Drain-n-Kanal-Transistor und
Buried-Channel Lightly Doped Drain-p-Kanal-
Transistor und

3. Lightly Doped Drain doppslt implantierter n-
Kanal-Transistor und Lightly Doped Drain-p-
Kanal-Transistor.

Im folgenden wird anhand der Figuren 1 bis 6
die Variante 2 ndher beschrieben. Dabei zeigen die
Figuren im Schnittbild die erfindungswesentlichen
Verfahrensschritte, wobei in allen Figuren gleiche
Tetle mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
Das Ausflihrungsbeispiel betrifft einen n-Wannen-
CMOS-ProzeB (flir den p-Wannen-Prozel sind die
Uberlegungen identisch).

Die Realisierung der Variante 1 (Figur 7) und
der Variante 3 (Figur 8) ergibt sich geringfiigige
Abiéinderung der in den Figuren 1 bis 8 beschriebe-
nen Verfahrensschritte. Im AnschluB an die Figu-
renbeschreibung wird darauf niher eingegangen.

Figur 1: In einem herkdmmiichen CMOS-Pro-
zeB werden Wannenbereiche und aktive Bereiche
definiert. Das Gateoxid der Transistoren wird ge-
wachsen, die Kanalimplantation der n-Kanal- und p-
Kanal-Transistoren eingebracht und die Gateelek-
troden, zum Beispiel aus Polysilizium oder Polyzid
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bestehend, abgeschieden und strukturiert. Den
Querschnitt durch einen n-Kanal- und p-Kanal-Tran-
sistor zu diesem Zeitpunkt zeigt die Figur 1. Dabei
ist mit dem Bezugszeichen 1 das p-dotierte Sili-
ziumsubstrat, mit 2 die n-Wanne flir den p-Kanal-
Transistor, mit 3 das die aktiven Transistorbersiche
trennende Feldoxid, mit 4 und 5 die Kanalimplanta-
tion, mit 6 das Gateoxid und mit 7 und 8 die
strukturierten Gateelektroden bezeichnet.

Figur 2: Nun wird ganzflichig durch Abschei-
dung aus der Gasphase (CVD) zun#chst sine 100 -
200 nm dicke erste Si028chicht 9 aufgebracht und
darauf eine CVD-Siliziumnitridschicht 10 in einer
Schichtdicke von 50 nm abgeschieden. Dabei ist
die Schichtdicke der ersten SiQOz-Schicht 9 der
Flankenoxidbreite der Gates des spiter zu erzeu-
genden p-Kanal-Transistors angepaBt; die Silizium-
nitridschicht 10 dient als Schutzschicht flr den
anisotropen RUck#tzschritt zur Erzeugung der
Oxidspacer 14 der n-Kanal-Transistoren. In einem
nachfolgenden Photolithographieschritt werden die
spéteren p-Kanalbsreiche (Wanne 2} mit einer er-
sten Photolackmaske 11 abgedeckt und die aus
Si0,/Siliziumnitrid bestehende Doppelschicht 9, 10
strukturiert. Es entsteht die in Figur 2 dargestellte
Anordnung.

Figur 3: Die Photolackmaske 11 wird entfernt
und sine thermische Oxidation bis zum Aufwach-
sen einer Oxidschichtdicke 13 von 30 bis 50 nm
durchgefiihrt. Dann erfolgt die AnschiuBimplanta-
tion flr den n-Kanal-Transistor (LDD) mit Phosphor-
lonen mit einer Dosis und Energie von 5 x 102 bis
1 x 10 ¢m~2 und 80 keV. Es entsteht die implan-
tierte Zone 12.

Figur 4: Nach dem Abscheiden einer zweiten
Si0z-Schicht (14, CVD) in einer Schichtdicke von
0,2 um werden aus dieser Schicht durch anisotro-
pes Rickitzen der (Iber die Gatestufen konform
abgeschiedenen CVD SiOz-Schicht (14) an den
Flanken der n-Kanal-Gate-Elektrode 7 die soge-
nannten Spacer Oxide 14 gebildet. Reste dieser
Oxidschicht befinden sich als Schichtteile 14a an
den Stufen der p-KanalGate-Elekirode 8 und Uber
dem Feldoxid im Bersich der p-Kanal-Transistoren.
Anstelle einer zweiten SiQz-Schicht (14) zur Spac-
erbildung kann auch eine undotierte Polysiliziums-
chicht abgeschieden werden. In diesem Falle ist
die Siliziumnitridschicht 10 (siehe Figur 2) nicht
erforderlich. Nun werden die Source/Drain-Bereiche
15 der n-Kanal-Transistoren durch Arsen-lonenim-
piantation bei einer Dosis und Energie von 3 x
10'% bis 8 x 10" cm™2 und 80 keV gebildet. Bei
Verwendung einer SiOz2Schicht (14) zur Spacerbil-
dung muB vor der Arsenimplantation noch ein
Streuoxid (30 bis 50 nm Schichtdicke, nicht abge-
bildet) aufgewachsen werden. AbschlieBend erfolgt
die thermische Aktivierung der n’-Diffusion zur Ein-
stallung des gewiinschten Schichtwiderstandes. Es
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— entsteht die in Figur 4 dargestelite Struktur.

Figur 5: Mit Hilfe einer zweiten Photolackmaske
16 werden nun die n-Kanal-Bereiche abgedeckt
und eine isofrope Uberfitzung zur Entfernung der
Oxidreste 14a an den Stufen im p-Kanalbereich
durchgefiihit. Nach Entfernung der Siliziumnitrid-
schicht 10 entsteht die in Figur 5 dargestsllte An-
ordnung.

Figur 6: Durch anisotropes Rickitzen der er-
sten 5i02-Schicht 9 werden nun an den Flanken
der Gate-Elekirode 8 im p-Kanal-Bereich die Spa-
cer Oxide 17 definiert. Dabei wird die Atzung so

—

~agfilhrt, daf noch ein Restoxid 9 in einer Schicht-

Jicke von stwa 50 nm auf den aktiven Transistor-

" bersichen verbleibt. Die Source/Drain-Bereiche 18

der p-Kanal-Transistoren werden durch Bor-lonen-
implantation mit einer Energie und Dosis von 5 x
10" cm~2 bei 25 keV gebildet. Nach Entfernung
der Lackmaske 16 entsteht die in Figur 6 darge-
stellte Struktur, aus der auch die Bereiche flir den
LDD-n-Kanal-Transistor und den BC LDD-p-Kanal-
Transistor ersichtlich sind. Die weitere Prozefifolge
wie Zwischenoxidabscheidung und VerflisBen, Kon-
taktlochdefinition und Metallisierung folgt dem her-
kéimmlichen Prozef und ist hier nicht dargesteiit.

Figur 7: Die Variante 1 LDD-n-Kanal-Transistor
und p-Kanal-Transistor mit  rlckversetztemn
Source/Drain folgt direkt aus der in den Figuren 1
bis 6 angegebensn Prozeffolge. Der in Figur 6
angegebena Rilckétzschritt entfdlit. In diesem Fall
liegt vor der Source/Drain-Implantation 18 flir die p-
Kanal-Transistoren ein sogenannter konformer Spa-
cer 19 vor. Die Dicke der ersten SiOz-Schicht 9,
die Implantationsenergie (18) und die nachfolgen-
den Hochtemperaturprozesse sind entsprechend so
zu wihlen, daB die Source/Drain-Dotierung (18)
knapp unter die Gateslektrode (8) reicht.

Figur 8 Die Variante 3 LD%-n-Kanal-Transistor
und LDD-p-Kanal-Transistor folgt aus der in den
Figuren 1 bis 6 angegebenen ProzeBfolgs, wenn
unmittelbar vor dem Abscheiden der ersten SiO:-
Schicht 9 (Schritt a) eine ganzflichige Borimplanta-
tion von etwa 10'? cm™2 bei 25 bis 50 keV einge-
bracht wird. Diese Bor-lonenimplantation fungiert
als Bor-"pocket"-Implantation 20 fUr den n-Kanal-
Transistor (siehe Bericht von 8. Ogura et. al. im
IEDM 1982, Seiten 718 bis 721) und als Anschlu8-
implantation 21 des LDD-p-Kanal-Transistors.

Patentanspriiche .
1. Verfahren zum Herstellen von komplementiren
MOS-Feldeffekttransistoren in  VLSI-Technik,
bei dem flir die Aufnahme eines n- bzw. p-
Kanal-Transistors der Schaltung im Siliziums-
ubstrat p- bzw. n-dotierte Wannen erzeugt wer-
den, in welche zur Einstellung der verschiede-
nen Transistoreinsatzspannungen die entspre-
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chenden Dotiersioffatome durch mehrfache lo-
nenimplantation eingebracht werden, wobei die
Maskierung flir die einzeinen lonenimplantatio-
nen durch Fotofack- und/oder  durch
Siliziumoxid- bzw. Siliziumnitridstrukturen er-
folgt, bei dem weiterhin zur Verminderung der
Unterditfusion impiantierter Source/Drain-Berei-
che unter die Gatefliche Gate-Elektroden mit
sinem Flankenoxid versehen werden, und bei
dem die Hersteliung der Source/Drain- und Ga-
tebereiche sowie die Erzeugung eines
Zwischen- und Isolationsoxids und von Kon-
taktmetallebenen nach bekannten Verfahrens-
schritten der MOS-Technologie vorgenommen
wird, gekennzelchnat durch den Ablauf fol-
gender Verfahrensschritte:
a) Abscheidung einer ersten SiO:-Schicht
(9) in einer Schichtdicke, die der Flanken-
oxidbreite (17, 19) des Gates (8) des spiter
zu erzeugendsn p-Kanal-Transistors ent-
spricht, auf ein p- bzw. n-dotiertes Sili-
ziumsubstrat (1), in welchem nach bskann-
ten Verfahrensschritten die n- bzw. p-Wan-
nen (2), aktive Transistorbereiche trennende
Feidoxidbereiche (3) sowie Kanalimplanta-
tionan (4, 5) flir den n-Kanal- und p-Kanal-
Transistor und auf welchen ein Gateoxid (6)
und die Gate-Elektroden (7, 8) flir den n-
bzw. p-Kanal-Transistor bereits definiert
sind,
b} Abscheidung einer Siliziumnitridschicht
{10} auf der ersten SiO2-Schicht (9),
c) DurchflUhrung siner Photolacktechnik (11}
und Strukturierung der aus der SiO2-Schicht
(9) und der Siliziumnitridschicht (10) beste-
henden Doppelschicht so, daB der spétere
p-Kanalbereich (2) mit der Doppelschicht
bedeckt blsibt,
d) Durchfilhrung einer thermischen Oxida-
tion (13) der Gate-Elektrode (7) des n-
Kanal-Transistors nach Entfernen der Photo-
lackmaske (11),
@) Durchflhrung einer Anschluimplantation
{12) fiir den n-Kanal-Transistor,
f) Abscheidung einer zweiten Si0Oz-Schicht
{14) und anisotrope Rickdtzung dieser
Schicht so, daB an den Flanken der n-
Kanal-Transistor-Gate-Elektrode (7) Oxidbe-
reiche (14) stehenbleiben,
g) Durchfiihrung der Source/Drain-lonenim-
planiation (15) zur Erzeugung des n-Kanal-
Transistors und Eintreiben der implantierten
Dotierstoffe,
h) Aufbringen einer Photolackmaske (16) auf
den nicht mit der Doppelschicht bedeckten
n-Kanalbergich und Entfernung der restli-
chen zweiten Si0.-Schicht (14a) an durch
die Doppelschicht erzeugten Stufen im p-
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Kanalbereich durch isotropes Uberitzen,

i) Entfernen der Siliziumnitridschicht (10),

j) anisotropes Rlck3tzen der ersten Si0z-
Schicht (9) so, daB an den Flanken der
Gate-Elektrode (8) im p-Kanalbersich (2)
Oxidbereiche (17) und auf dem aktiven p-
Kanal-Transistorbereich ein Restoxid mit ei-
ner Schichtdicke von ca. 50 nm oder Klei-
ner stehenbieiben,

k) Durchfihrung der Source/Drain-lonenim-
plantation (18) zur Erzeugung des p-Kanal-
Transistors und Entfernung der Photolack-
maske (16), und

) Erzeugung des Zwischenisolationsoxids,
der Kontaktlochbersiche und der Metallisie-
rung in bekannter Weise.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die erste Si0O.-Schicht (8) nach
Verfahrensschritt a) durch Abscheidung aus
der Gasphase {CVD = chemical vapor deposi-
tion) hergestellt wird und ihre Schichtdicke aut
groBer 100 nm eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, da-
durch gekennzelchnet, da8 die Siliziumnitrid-
schicht (10) nach Verfahrensschritt b) durch
Abscheidung aus der Gasphase (GVD) herge-
stellt wird und fhre Schichidicke im Bereich
von 50 bis 100 nm eingestellt wird.

Vartahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die zweite
8i0,-Schicht (14) nach Verfahrensschritt f)
durch Abscheidung aus der Gasphase (CVD)
hergestelit wird und ihre Schichtdicke auf 150
bis 300 nm singestelit wird.

Verfahren nach ainem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die thermi-
sche Oxidation nach Verfahrensschritt d) so
gefiihrt wird, daB eine 30 bis 50 nm dicke
Si02-Schicht (13) entsteht.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzelchnet, daB die AnschluB-
implantation (12) flir den n-Kanal-Transistor
nach Verfahrensschritt ) mit Phosphor-lonen
und einer Dosis und Energie von 5 x 10'2 bis 1
x 10'3 em™2 und 80 keV durchgetihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis &,
dadurch gekennzeichnet, dafB die
Source/Drain-implantation (15) des n-Kanal-
Transistors nach Verfahrensschritt g) mit
Arsen-lonen und einer Dosis und Energie von
3 x 10" bis 8 x 10" cm™2 und 80 keV
durchgefiihrt wird.
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8.

10.

1.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zelchnet, da8 vor der Implantation (15) ein
Streuoxid in einer Schichidicke im Bereich von
30 bis 50 nm aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Restoxid-

dicke nach Verfahrensschritt j) auf ca. 50 nm
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurch gekennzelchnet, dai die
Source/Drain-Implantation (18) des p-Kanal-
Transistors mit Bor-lonen bei einer Dosis und
Energie von 5 x 10'> cm™2 und 25 keV durch-
geflihrt wird.

Verfahren zum Herstellen von komplementiren
MOS-Feldsffekitransistoren in VLSI-Technik,
bei dem flir die Aufnahme eines n- bzw. p-
Kanal-Transistors der Schaltung im Siliziums-
ubstrat p- bzw. n-dotierte Wannen erzeugt wer-
den, in welche zur Einstellung der verschiede-
nen Transistoreinsatzspannungen die entspre-
chenden Dotierstoffatome durch mehrfache lo-
nenimplantation eingebracht werden, wobei die
Maskierung flir die einzelnen lonenimplantatio-
nen durch Fotolack- und/oder  durch
Siliziumoxid- bzw. Siliziumnitridstrukturen er-
folgt, bei dem weiterhin zur Verminderung der
Unterdiffusion implantierter Source/Drain-Berei-
che unter die Gatefliche Gate-Elektroden mit
einem Flankenoxid versehen werden, und bei
dem die Herstellung der Source/Drain- und Ga-
tebereiche sowie die Erzeugung eines
Zwischen- und Isolationsoxids und von Kon-
taktmetallebenen nach bekannten Verfahrens-
schritten der M(OS-Technologie vorgenommen
wird, gekennzelchnet durch den Ablauf fol-
gender Verfahrensschritte:
a) Abscheidung einer ersten SiO2-Schicht
(9 in einer Schichtdicke, die der Flanken-
oxidbreite (17, 19) des Gates (8) des spéter
zu erzeugenden p-Kanal-Transistors ent-
spricht, auf ein p- bzw. n-dotiertes Siii-
ziumsubstrat (1), in welchem nach bekann-
ten Verfahrensschritten die n- bzw. p-Wan-
nen (2), aktive Transistorbereiche trennende
Feldoxidbereiche (3) sowie Kanalimpianta-
tionen (4, 5) flir den n-Kanal- und p-Kanal-
Transistor und auf welchen ein Gateoxid (6)
und die Gate-Elskiroden (7, 8) flr den n-
bzw. p-Kanal-Transistor bereits definiert
sind,
b} Durchfilbrung einer Photolacktechnik (11)
und Strukturierung der SiOz-Schicht (9) so,
dafl der spétere p-Kanalbereich {2) mit der
Si02-Schicht (9) bedeckt bleibt,
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c) Durchfilhrung einer thermischen Oxida-
tion (13) der Gate-Elekirode (7) des n-
Kanal-Transistors nach Entfernen der Photo-
lackmaske (11),

d) Durchflhrung einer AnschluBimplantation
(12) fUr den n-Kanal-Transistor,

e} Abscheidung einer undotierten Polysili-
ziumschicht mit einer Dicke von 0,2 bis 0,4
wm,

f) Durchfiihrung der Source/Drain-lonenim-
plantation (15) zur Erzeugung des n-Kanal-
Transistors und Eintreiben der impiantierten
Dotierstoffe,

g) Aufbringen seiner Photolackmaske (16)
auf den nicht mit der SiOz-Schicht (9) be-
deckten n-Kanalbereich,

h) anisoiropes Riickéitzen der ersten SiQ2-
Schicht {9) so, daB an den Flanken der
Gate-Elekirode (8) im p-Kanalbereich (2)
Oxidbereiche (17) und auf dem aktiven p-
Kanal-Transistorbereich ein Restoxid mit ei-
ner Schichtdicke von ca. 50 nm oder kleiner
stehenbleiben,

1) Durchfilhrung der Source/Drain-lonenim-
plantation (18) zur Erzeugung des p-Kanal-
Transistors und Entfernung der Photolack-
maske (16), und

j) Erzeugung des Zwischenisolationsoxids,
der Kontaktlochbereiche und der Metallisie-
rung in bekannter Weise.

Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, da8 vor dem Auf-
bringen der ersten SiOz-Schicht (9) nach Ver-
fahrensschritt a) eine ganzflichige Bor-lonen-
Implantation (20, 21} bei einer Dosis und Ener-
gie von 10'2 cm™2 und 25 bis 50 keV durchge-
fUhrt wird.

Verfahren zum Herstellen von komplementiren
MOS-Feideffekttransistoren in  VLS|-Technik,
bei dem fir die Aufnahme eines n- bzw. p-
Kanal-Transistors der Schaltung im Siliziums-
ubstrat p- bzw. n-dotierte Wannen erzeugt wer-
den, in welche zur Einsteilung der verschiede-
nen Transistoreinsatzspannungen die entspre-
chenden Dotierstoffatome durch mehrfache lo-
nenimplantation eingebracht werden, wobei die
Maskierung flir die einzelnen lonenimplantatio-
nen durch Fotolack- undfoder  durch
Siliziumoxid- bzw. Siliziumnitridstrukturen er-
folgt, bei dem weiterhin zur Verminderung der
Unterdiffusion implantierter Source/Drain-Berei-
che unter die Gatefliche Gate-Elekiroden mit
einem Flankenoxid versehen werden, und bel
dem die Herstellung der Source/Drain- und Ga-
tebereiche sowie die Erzeugung eines
Zwischen- und Isolationsoxids und von Kon-
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taktmetallebenen nach bekannten Verfahrens-
schritten der MOS-Technologie Vorgenommen
wird, gekennzeichnet durch den Ablauf fol-
gender Verfahrensschritte:
a) Abscheidung einer ersten SiO2-Schicht
(9) in einer Schichtdicke, die der Flanken-
oxidbreite (17, 19) des Gates (8) des spéter
zu erzeugenden p-Kanal-Transistors ent-
spricht, auf ein p- bzw. n-dotiertes Sili-
ziumsubstrat (1), in welchem nach bekann-
ten Vertahrensschritten die n- bzw. p-Wan-
nen (2), aktive Transistorbersiche trennende
Feldoxidbereiche (3) sowie Kanalimplanta-
tionen {4, 5) fir den n-Kanal- und p-Kanal-
Transistor und auf weichen ein Gateoxid (6)
und die Gate-Elektroden (7, 8) flir den n-
bzw. p-Kanal-Transistor bereits definiert
sind,
b) Abscheidung einer Siliziumnitridschicht
(10} auf der ersten SiO2z-Schicht (9),
¢) Durchfiihrung einer Photolacktechnik (11)
und Strukiurierung der aus der SiOz-Schicht
(9) und der Siliziumnitridschicht (10) beste-
henden Doppelschicht so, dal? der spitere
p-Kanalbereich (2} mit der Doppsischicht
bedeckt bleibt,
d) Durchfihrung einer thermischen Oxida-
tion (13) der Gate-Elektrode (7) des n-
Kanal-Transistors nach Entfernen der Photo-
lackmaske (11),
o) Durchfiihrung einer AnschluBimplantation
(12) fUr den n-Kanal-Transistor,
f) Abscheidung einer zweiten SiQz-Schicht
(14) und anisotrope Ruckitzung disser
Schicht so, daB8 an den Flanken der n-
Kanal-Transistor-Gate-Elektrode (7) Oxidbe-
reiche (14) stehanbleiben,
g} Durchilinrung der Source/Drain-lonenim-
plantation (15) zur Erzeugung des n-Kanal-
Transistors und Eintreiben der implantierten
Dotierstoffe,
h} Aufbringen einer Photolackmaske (16) auf
den nicht mit der Doppelschicht bedeckten
n-Kanalbereich und Entfernung der restli-
chen zwseiten Si02-Schicht (14a) an den
durch die Doppelschicht erzeugten Stufen
im p-Kanalbereich durch isotropes Uberét-
zen,
i) Entfernen der Siliziumnitridschicht, (10)
j) Durchflihrung der Source/Drain-lonenim-~
plantation (18) zur Erzeugung des p-Kanal-
Transistors und Entfernung der Photolack-
maske (16}, und
k) Erzeugung des Zwischenisolationsoxids,
der Kontaktlochbereiche und der Metallisie-
rung in bekannter Weise,
I) wobei die Dicke der ersten SiOz-Schicht
9), die Implantationsenergie der
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Source/Drain-Implantation {18) nach Verfah-
rensschritt j} und nachfolgende Hochtempe-
raturprozesse so eingestsllit werden, daf} die
Source/Drain-Dotierung  (18) gerade unter
die Gate-Elekirode des p-Kanal-Transistors
raicht.

_. Clalms

Method for producing complementary MOS
field-effect transistors using VLS| technology,
in which p- or n-doped trenches are produced
in the silicon substrate for holding an n- or p-
channel transistor of the circuit, into which
frenches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion im-
plantation in order to set the various transistor
thrashold voltages, the masking for the individ-
ua! ion implantations taking place by means of
photoresist structures and/or by means of
silicon-oxide or silicon-nitride structures, in
which, furthermore, in order to prevent im-
planted source/drain regions diffusing under
the gate area, gate slectrodes are provided
with an edge oxide, and in which the produc-
tion of the source/drain and gate regions as
well as the production of an intermediate and
insulation oxide and of contact-metal planes is
carried out in accordance with known method
steps for MOS technology, characterised by
the sequence of the following method steps:
a) deposition of a first SiOz layer (9) in a
layer thickness which corresponds o the
edge oxide width (17, 19) of the gate (8) of
the p-channel transistor, which is to be pro-
duced later, onto a p-doped or n-doped
silicon substrate (1} in which, using known
method steps, the n-trenches or p-trenches
(2), fisld-oxide regions (3) separating the
active transistor regions and channel im-
plantations (4, 5) for the n-channel and p-
channel transistor, and on which a gate ox-
ide (6) and the gate electrodes (7, 8) for the
n-channel or p-channel transistor are al-
ready defined,
b) deposition of a silicon-nitride layer (10)
on the first SiOz layer (9),
¢} carrying out a photoresist technique (11)
and the structuring of the double layer,
which comprises the SiQ; layer (8) and the
silicon-nitride layer (10), such that the later
p-channe! region (2) remains coversd by
the double layer,
d) carrying out a thermal oxidation (13) of
the gate electrode (7) of the n-channel tran-
sistor after removal of the photoresist mask
(1),

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

e) carrying out a connection implantation
{12) for the n-channsl transistor,

f) deposition of a second SiQz layer (14)
and anisotropic back-etching of this layer
such that oxide regions (14) remain on the
edges of the n-channel transistor gate elec-
trode (7),

g) carrying out the source/drain ion implan-
tation (15) for producing the n-channel tran-
sistor and driving in the implanted doping
materials,

h) applying a photoresist mask (18) onto the
n-channel region which is not covered by
tha double layer, and removing the remain-
ing second SiOz layer {14a) by isotropic
etching over at stages in the p-channel re-
gion which are produced by the double
layer,

i) removal of the silicon-nitride layer (10},

j) anisotropic back-etching of the first SiO:
layer (9) such that oxide regions (17) remain
on the edges of the gate electrade (8) in the
p-channel region (2), and a residual oxide
having a layer thickness of approximately
50 nm or less remains on the aclive p-
channesl transistor region,

k) carrying out the source/drain ion implan-
tation (18) in order to produce the p-channel
transistor, and removal of the photoresist
mask (16}, and

Iy production of the intermediate-insulation
oxide, of the contact hole regions and of the
maetallisation in a known manner.

Method according to Claim 1, characterised in
that the first SiO; layer (9) according to meth-
od step a) is produced by deposition from the
gas phase (CVD = chemical vapour deposi-
tion), and its layer thickness is set to more
than 100 nm.

Method according to Claim 1 and/or 2, charac-
terised in that the silicon-nitride layer (10) ac-
cording to method step b) is produced by
deposition from the gas phase (CVD) and its
layer thickness is set in the region from 50 to
100 nm.

Method according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that the second SiO: layer
(14) according to method step f) is produced
by deposition from the gas phase (CVD), and
its layer thickness is set to 150 to 300 nm.

Method according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the thermal oxidation ac-
cording to method step d) is conducted such
that an Si0Oz layer (13) is produced which is 30
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to 50 nm thick.

Method according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that the connection implanta-
tion {12) for the n-channel transistor according
to method step e) is carried out using phos-
phorus ions and a dose and energy of 5 x 10'2
to 1 x 10" cm~2 and B0 keV.

Method according to one of Claims 1 to 6,
characterised in that the source/drain implanta-
tion (15) of the n-channel transistor according
to method step @) is carrled out using arsenic
ions and a dose and energy of 3 x 10" t0 8 x
10'S ¢cm~2 and 80 keV.

Method according to Claim 7, characterised in
that a scatter oxide is applied in a layer thick-
ness in the region of 30 to 50 nm, before the
implantation (15).

Method according to one of Claims 1 to 8,
characterised in that the residual oxide thick-
ness according to method step j) is set to
approximately 50 nm.

Method according to one of Claims 1 to 9,
characterised in that the source/drain implanta-
tion (18) of the p-channel transistor is carried
out using boron ions with a dose and energy of
5 x 10" cm™2 and 25 keV.

Method for producing complementary MOS
field-affect transistors using VLS| technology,
in which p- or n-doped trenches are produced
in the silicon substrate for holding an n- or p-
channel transistor of the circuit, into which
tronches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion im-
plantation in order to set the various transistor
threshold voltages, the masking for the individ-
ual ion implantations taking place by means of
photoresist structures and/or by means of
silicon-oxide or silicon-nitride structures, in
which, furthermore, in order io prevent im-
planted source/drain regions diffusing under
the gate area, gate slecirodes are provided
with an edge oxide, and in which the produc-
tion of the source/drain and gate regions as
well as the production of an intermediate and
insutation oxtde and of contact-metal planes is
carried out in accordance with known method
steps for MOS technology, characterised by
the sequence of the following method steps:
a) deposition of a first SiQ: layer (9) in a
layer thickness which corresponds to the
edge oxide width (17, 19) of the gate (8) of
the p-channel transistor, which is to he pro-
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duced fater, onto a p-doped or n-doped
silicon substrate (1) in which, using known
method steps, the n-trenches or p-trenches
(2), field-oxide regions (3) separating the
active transistor regions and channel im-
plantations {4, 5) for the n-channel and p-
channel transistor, and on which a gate ox-
ide (6) and the gate electrodes (7, B) for the
n-channel or p-channel transistor are al-
ready defined,

b} carrying out a photoresist technique (11)
and structuring the SiQOz layer {9) such that
the later p-channet region (2) is covered by
the Si0Qz layer (9),

¢) carrying out a thermal oxidation (13) of
the gate electrode (7) of the n-channel tran-
sistor after removing the photoresist mask
(11),

d) carrying out a connection implantation
(12) for the n-channel transistor

8) deposition of an undoped polysilicon lay-
er having a thickness of 0.2 to 0.4 um,

f) carrying out the source/drain ion implanta-
tion {15) for producing the n-channel tran-
sistor and driving in the implanted doping
material,

g) applying a photoresist mask (18) onto the
n-channel region which is not covered b

the Si02 layer (9), :

h) anisotropic back-etching of the first SiO;
layer (9) such that oxide regions (17) remain
on the edges of the gate electrode (8) in the
p-channel region {2), and a rasidual oxide
having a layer thickness of approximately
50 nm or less remains on the active p-
channsl transistor region,

i) carrying out the source/drain ion implanta-
tion {18) in order to produce the p-channel
transistor, and removal of the photoresist
mask (16}, and

j) production of the intermediate-insulation
oxide, of the contact hole regions and of the
metallisation in & known manner.

Method according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that a complete-area boron-ion
implantation {20, 21) is carried out with a dose
and energy of 102 cm™2 and 25 to 50 keV
before the application of the first SiO: layer (9)
according to method step a).

Method for producing complementary MOS
field-effect transistors using VLS| technology,
in which p- or n-doped trenches are produced
in the silicon substrate for holding an n- or p-
channe! {ransistor of the circuit, into which
trenches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion im-
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plantation in order to set the various transistor
threshold voltages, the masking for the individ-
ual ion implaniations taking place by means of
photoresist structures and/or by means of
silicon-oxide or silicon-nitride structures, in
which, furthermore, in order to prevent im-
planted source/drain regions diffusing under
the gaie area, gate electrodes are provided
with an edge oxide, and in which the produc-
tion of the source/drain and gate regions as
well as the production of an intermediate and
insulation oxide and of contact-metal planes is
carried out in accordance with known method
steps for MOS technology, characterised by
the sequence of the following method steps:
a) deposition of a first Si0: layer (9) in a
layer thickness which corresponds to the
edge oxide width (17, 18) of the gate (8) of
the p-channel transistor, which is to be pro-
duced later, onto a p-doped or n-doped
silicon substrate (1) in which, using known
method steps, the n-trenches or p-trenches
(2), field-oxide regions (3) separating the
active transistor regions and channel im-
plantations (4, 5) for the n-channe! and p-
channel transistor, and on which a gate ox-
ide (6) and the gate electrodes (7, 8) for the
n-channs! or p-channel transistor are al-
ready defined,
b) deposition of a silicon-nitride layer (10}
on the first Si0= layer (9),
c) carrying out a photorsesist technique (11)
and structuring of the double layer compris-
ing the Si0: layer (9) and the silicon-nitride
fayer (10}, such that the later p-channel
region (2) remains covered by the double
layer,
d) carrying out a thermal oxidation (13) of
the gate electrode (7) of the n-channel tran-
sistor after removal of the photoresist mask
(1),
8) carrying out a connection implantation
{12) for the n-channel transistor,
fy deposition of a second SiO: laysr (14)
and anisoiropic back-etching of this layer
such that oxide regions {14) remain on the
edges of the n-channsel transistor gate elec-
trode (7),
g) carrying out the source/drain ion implan-
tation (15) for producing the n-channel tran-
sistor and driving in the implanted doping
materials,
h) applying a photoresist mask (16) onto the
n-channel region which is not covered by
the double layer, and removing the remain-
ing second SiO; layer (14a} by isotropic
etching over at stages in the p-channel re-
gion which are produced by the double
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layer,

i) removal of the silicon-nitride layer (10),

i) carrying out the source/drain ion implanta-
tion (18) in order to produce the p-channel
transistor, and removal of the photoresist
mask (16), and

k) production of the intermediate-insulation
oxide, of the contact hole regions and of the
metallisation in a known manner,

i} the thickness of the first SiO: layer (9),
the impiantation energy of the source/drain
implantation (18) according to method step
i) and subsequent high-temperature pro-
cesses being set such that the source/drain
doping (18) just extends under the gate
electrode of the p-channs! transistor.

Revendications

Procédé pour fabriquer des transistors MOS &
offet de champ complémentaires en technique
VLS|, selon lequet, pour loger un transistor &
canal n ou p du circuit, on forme, dans le
substrat en silicium, des cuvettes dopées de
type p ou n, dans lesquelles, pour régler les
différents tensions de déclenchement des tran-
sistors, on introduit les atomes correspondants
de substance dopante au moyen d’une implan-
tation ionique multiple, et selon leguel e mas-
quage pour les différentes implantations ioni-
ques s'effectus au moyen de structures de
laque photosensible et'ou d'oxyde de silicium
ou de nitrure de silicium, et selon lequel, en
outrs, pour réduire la diffusion des régions
implantées de source/drain au-dessous de la
surface de grille, on pourvoit des électrodes de
grille d’'un oxyde de flanc, et selon lequel la
fabrication des régions de source/drain et grille
ainsi que la production d'un oxyde intermédiai-
re of d'un oxyde isolant et de plans métalli-
ques de contact ast exécutde sefon des étapes
opératoires connues de la technologie MOS,
caractérisé par l'exécution d'étapes opératoires
suivantes :
a) dépdt d'une premidre couche de SiQ: -
(9), avec une épaisseur de couche, qui cor-
respond & la largeur (17,19) de l'oxyde de
flanc de la grille (8) du transistor & canal p
devant 8tre formé ultérieurement, sur un
substrat an silicium (1) dopé du type p oun
st dans lequel, selon des étapes opératoires
connues, des cuvettes de typs n ou p (2),
des zones d'oxyde de champ (3) séparant
des zones actives du transistor, ainsi que
des implantations de canal (4,5} pour le
transistor & canal n et le transistor & canal p
ot un oxyde de grille (8) et les électrodes
de grille (7,8) pour le transistor & canal n ou
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le transistor & canal p, sont déji définies,

b} dépdt d'une couche de nitrure de sili-
cium (10) sur la premigre couche de Si0z,
c) mise en osuvre d'une technique utilisant
une photolaque (11) et siructuration de la
couche double constituge par la couche de
StO: (9) et la couche de nitrure de silicium
(10) de maniére que la région de canal p (2)
formée ultérieurement reste recouverte par
la couche double,

d) exécution d'une oxydation thermique (13)
de Pélectrode de grille (7) du transistor &
canal n, aprés dlimination du masque de
photolaque (11),

e) exécution d'une implantation uliérieure
{12) pour le transistor 2 canal n,

f) dépbt d'une seconde couche de SiO: -
(14) et rétrocorrosion anisotrope de cette
couche de manidre que des zones d'oxyde
(14) subsistent sur les flancs de l'dlectrode
de grille (7) du transistor & canal n,

@) exéoution de Fimplantation ionique de
source/drain (15) pour former le transistor 2
canal n et faire pénéirer les substances
dopantes imptantées,

h) dépdt d'un masque de photolague (16)
sur la région de canal de type n non recou-
verte par la couche double, et élimination
de la seconde couche restante de SiO; -
(14a) au niveau des parties étagées, produi-
tes par la couche double, dans la région du
canal de type p, par corrosion isotrope ex-
cossive,

i) élimination de la couche de nitrure de
silicium (10),

i} rétrocorrogion anisotrope de la premiére
couche de Si0: (9) de manidre que des
régions d'oxyde (17) subsistent sur les
flancs de I'dlectrode de grifle (8) dans la
région (2) de canal de type p et qu'un
oxyde résiduel possédant une épaisseur de
couche d'environ 50 nm ou moins subsiste
sur ia région active du transistor & canal p,
k) exécution de [Iimplantation ionique de
source/drain (18) pour former Ie transistor &
canal p, et élimination du masque de photo-
lague (16), et

Iy production de I'oxyde isolant intercalaire,
des régions des trous de contact et de la
métallisation, d'une manidre connus.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé

par ls fait qu'on fabrique la premiére couche
de Si0z (9), selon 'étape opératoire (a}, par
dépbt A partir de la phase gazeuse (CVD =
Chemical Vapor Deposition) et on régle son
épaisseur de couche A une vaieur supérieurs
100 nm.
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Procédé suivant la revendication 1 et/ou 2,
caractérisé par le fait qu'on fabrique la couche
de nitrure de silicium (10} selon (‘étape opéra-
toire b) par dépdt & partir de la phase gazeuse
(CVD) et qu'on régle son dpaisseur de couche
dans la gamme de 50 & 100 nm.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a
3, caractérisé par le fait qu'on fabrique la se-
conde couche de SiO2 (14) selon I'étape opé-
ratoire f) par dépdt A partiv de la phase gazeu-
se (CVD} ot qu'on rdgle son épaisseur de
couche entre 150 ot 300 nm.

Procédé suivant l'une des revendications 1 4
4, caractérisé par le fait qu'on exécute |'oxyda-
tion thermique selon I'étape opératoire d} ds
maniére & obtenir une couche de Si0: (13)
possédant une épaisseur de 30 2 50 nm.

Procédé suivant I'une des revendications 1 2
5, caractérisé par le fait gu'on exécute l'im-
plantation ultérieure (12) pour Je fransistor 2
canal n sslon 'étape opératoire e) en utilisant
des ions de phosphore avec une dose compri-
se ontre 5 x 102 ot 1 x 10"® cm™2 et une
énargie de 80 keV.

Procédé suivant I'une des revendications 1 &
6, caractérisé par le fait qu'on exécute I'im-
plantation de source/drain (15) du transistor
canal n selon I'étape opératoire g) avec des
ions d'arsenic et en utilisant une dose compri-
se entre 3 x 10" ot 8 x 10" cm™ et une
énergie égale a 80 keV.

Procédé suivant la revendication 7, caractérisé
par le fait qu'avant l'implantation (15), on dépo-
s un oxyde de dispsrsion avec une épaisseur
de couche située dans la gamme de 30 3 50
nm.

Procédé suivant 'une des revendications 1 &
8, caractérisé par le fait qu'on régle I'épaisseur
de l'oxyde résiduel selon I'étape j) & environ
50 nm.

Procédé suivant 'une des revendications 1 a
9, caraciérisé par le fait qu'on exécute V'im-
plantation de source/drain (18) du transistor &
canal n ot & canal p en utilisant des ions de
bore en une dose égale & 5 x 10'S cm™2et une
énergie égale & 25 keV.

Procédé pour fabriquer des transistors MOS &
offet de champ complémentaires en technique
VLS, selon lequel, pour loger un transistor &
canal n ou p du circuit, on forme, dans le
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substrat en silicium, des cuvettes dopdes de
type p ou n, dans lesquelies, pour régler las
différents tensions de déclenchement des tran-
sistors, on introduit les atomes correspondants
de substance dopante au moyen d'une implan-
tation ionique multiple, et selon lequei 6 mas-
quage pour les différentes implantations ioni-
ques s'sffectue au moyen de structures de
laque photosensible et/ou d'oxyde de silicium
ou de nitrure de silicium, et selon lequsl, en
outre, pour réduire la diffusion des régions
implantées de source/drain au-dessous de la
surface de grille, on pourvoit des électrodes de
grille d'un oxyde de flanc, et selon lequsi la
fabrication des régions de source/drain et grilie
ainsi que la production d'un oxyde intermédiai-
re st d'un oxyde isolant et de plans métalli-
ques de contact est exécutée selon des étapes
opératoires connues de la technologie MOS,
caractérisé par I'exécution d'étapes opératoires
Suivantes .
a) dépdt d'une premiére couche de Si0: (9)
avec une épaisseur de couche qui corres-
pond 2 la largeur (17,19) de l'oxyde de
flanc de la grille (8) du transistor & canal p
devant 8tre formé ultdrieurement, sur un
substrat en silicium (1) dopé du type p ou n
ot dans lequel, selon des étapes opératoires
connues, des cuvettes de type n ou p (2),
des zones d'oxyde de champ (3) séparant
des zones actives du fransistor, ainsi que
des implantations de canal (4,5) pour le
transistor & canal n et le transistor 4 canal p
et un oxyde de grille (6) et les électrodes
de grille (7,8} pour le transistor 4 canal n ou
le transistor & canal p sont déja définies,
b) mise en oeuvre d'une technique utilisant
une photolaque (11} et structuration de la
couche de SiO: (9) de manidre que la ré-
gion de canal de type p (2} formée ultérieu-
rement reste recouverte par la couche de
$i0z (9),
¢) exécution d'une oxydation thermique (13)
de I'élactrode de grille (7) du transistor 2
canal n, aprés élimination du masque de
photolague (11),
d) exécution d'une implantation ultérievre
(12) pour le transistor & canal n,
¢) dépdt d'une couche de polysilicium non
dopé possédant une épaisseur de 0,2 2 0,4
wm,
f) exdcution de limplantation ionique de
source/drain (15} pour former le transistor &
canal n et faire pénétrer les substances
dopantes implantées,
g) dépdt d'un masque de photolaqus (16)
sur la région de canal de type n non recou-
verte par la couche de SiO:z (9),
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h) rétrocorrosion anisotrope de la premiégre
couche de Si0; (9) de maniére que des
rédgions d'oxyde (17) subsistent sur les
flancs de l'électrode de grille (8) dans la
région de canal de type p (2) et d'un oxyde
résiduel possédant une épaisseur de cou-
che d'environ 50 nm ou moins subsiste sur
la région active du transistor 3 canal p,

i} exécution de l'implantation ionique de
source/drain {18) pour former le transistor &
canal p et élimination du masgue de photo-
laque (16), et

i) production de I'oxyde d'isolant intercalai-
re, des régions des trous de contact et de
la métallisation, d'une maniére connus.

Procédé suivant I'une des revendications 1 &
11, caractérisé par le fait qu'avant le dép6t de
la premigre couche de SiQ; (9) selon I'étape
opératoire a), on exdcute une implantation
d'ions de bore {20,21) sur toute la surface avec
une dose égale & 10'2 cm™2 et une énergie
comprise entre 25 et 50 kaV.

Procédé pour fabriquer des transistors MOS a
effet de champ complémentaires en technique
VLSI, selon lequel, pour loger un transistor &
canal n ou p du circuit, on forme, dans le
substrat en silicium, des cuvettes dopées de
type p ou n, dans lesquelles, pour régler les
différents tensions de déclenchement des tran-
sistors, on introduit les atomes correspondants
de substance dopante au moyen d'une implan-
tation ionique multiple, et selon lequs! le mas-
quage pour les différentes implantations ioni-
ques s'effectue auv moyen de structures de
laque photosensible etou d'oxyde de silicium
ou de nitrure de silicium, et selon lequsl, en
outre, pour réduire la diffusion des régions
implantées de source/drain au-dessous de la
surface ds grills, on pourvoit des élecirodes de
grille d'un oxyde de flanc, et selon iequel la
fabrication des régions de source/drain et grilie
ainsi que la production d'un oxyde intermédiai-
ro ot d'un oxyde isolant et de plans métalli-
ques de contact, est exécutée selon des éta-
pes opératoires connues de la technologie
MOS,
caractérisé par l'exdcution d'étapes opératoires
suivantes : ‘
a) dépbt d'une premiére couche de SiOz (9)
avec une épaisseur de couche, qui corres-
pond & la largeur (17,19) de I'oxyde de
flanc de la grille (8) du transistor & canal p
devant &tre formé ultérisurement, sur un
substrat en silicium (1) dopé du type p ou n
et dans lequel, selon des étapes opératoires
connues, des cuvettes de type n ou p (2),
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des zones d'oxyde de champ (3) séparant
des zones actives du transistor, ainsi gue
des implantations de canal (4,5) pour le
transistor & canal n et le transistor & canal p
st un oxyde de grille (8) et les électrodes
de grille (7,8) pour le transistor & canal n ou
le transistor & canal p, sont déja définies,

b} dépdt d'une couche de nitrure de sili-
cium {10) sur la premigre couche de SiOz,
c) mise en oeuvre d'une technique (11)
utilisant une laque photosensible et structu-
ration de la couche double constituée par la
couche de Si0; (9) et par la couche de
nitrure de silicium (10), de manidre que la
région de canal de type p (2) formée ulté-
tieurement reste recouverte par la couche
doubls,

d) exécution d'une oxydation thermique (13)
do I'élecirode de grille (7) du transistor &
canal n, aprés élimination du masque de
photolaque (11),

8) exécution d'une implantation ultérieure
(12) pour le transistor & canal n,

f) dépdt d'une seconde couche de SiO: -
{14) et rétrocorrosion anisotrope de cette
couche de maniére que des zones d'oxyde
{14) subsistent sur les flancs de I'électrode
de grille {7} du transistor & canal n,

g) exécution de limplantation ionique de
source/drain {15) pour former le transistor
canal n et faire pénétrer les substances
dopantas implantées,

hy dépdt d'un masque de photolaque (18)
sur |a région de canal de type n non recou-
verte par la couche double, et élimination
de la seconde couche restanis de Si0: -
(14a) au niveau des parties étagées, produi-
tes par la couche double, dans la région du
canal de type p, par corrosion isoirope ex-
cessive,

i) élimination de la couche de nitrure de
sificium (10),

j) exécution de [I'implantation ionique de
source/drain (18) pour former le transistor 3
canal p et éliminer l& masque de photola-
que {16},

k} production de I'oxyds isolant intercalaire,
des régions des trous de contact et de la
métallisation, de fagon ¢onnue,

1) I'épaisseur de la premidre couche de
Si0z, Iénergie d'implantation de la
source/du drain (18) selon I'étape opératoire
j) et les processus suivants de traitement 2
haute température sont réglés de maniére
que e dopage de la source/du drain (18)
s'étends précisément au-dessous de I'élac-
trode de grille du transistor &4 canal p.
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The invention relates to a method for producing
complementary MOS field-effect transistors (CMOS cir-
cuits) using VLSI technology (= very large scale integra-
tion), in which p- or n-doped trenches are produced in
the silicon substrate for holding n-channel or p-channel
transistors of the circuit, into which trenches the
corresponding doping material atoms are incorporated by
multiple ion implantation in order to set the various
transistor threshold voltages, the masking for the
individual ion implantations taking place by means of
photoresist structures and/or by means of silicon-oxide
or silicon-nitride structures, in which, furthermore, in
order to prevent implanted source/drain regions diffusing
under the gate area, gate electrodes are provided with an
edge oxide (spacer oxide), and in which the production of
the source/drain and gate regions as well as the produc-
tion of an intermediate and insulation oxide and of
contact-metal planes is carried out in accordance with
known method steps for MOS technology.

With a supply voltage of 5 V, parasitic effects
such as source/drain overlap capacitances, the potential
punch-through from the drain to the source and the
so-called "hot-electron" effect which is induced at the
drain by the high electrical field strengths become more
important in the 1 pm structure range. The first-men-
tioned effect has an adverse effect on the switching
speed; the punch-through leads to an inadequate blocking
capability of the transistor, and the hot-electron effect
causes long-term instability of the characteristics.

MOS-field-efféct transistors having a suitably
set profile of the source/drain diffusion are proposed in
order to suppress these effects. Via a so-called
"source/drain pullback"”, as is described in the European
Patent Application 0,123,182 and also in a report by
K. Ohta et ak. in the IEEE ED-27 (19807 on pages 1352
to 1358, the source/drain diffusion can be set back with
respect to the gate edge in order thus to obtain a

reduction in the overlap capacitances.
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Transistors having a lightly doped connecting
region to the channel, such as the transistors which are
designated lightly doped drain (LDD) transistors and are
described in a report by S. Ogura et al. in the IEEE
ED-27 (1980), on pages 1359 to 1367, or transistors which
are designated lightly doped drain double diffused (LD?)
transistors and are described in a report by S. Ogura
et al. in the IEDM 1982, pages 718 to 721, or transistors
which are designated buried channel lightly doped drain
(BCLDD) transistors and are described in a report by
S. Megqura et al. in the IEDM 1983, pages 59 to 62, lead
to improved punch-through behaviour and to a considerable
reduction in the hot-electron effects.

A method of the type mentioned initially is
known, for example, from European Patent Application
0,123,182. This method attempts to prevent the under-dif-
fusion of the MOS transistor gate as a result of a
pullback from the gate edge by forming a spacer oxide, by
reoxidation of the polysilicon gate, before the source/-
drain implantation.

From EP-A-0,169,600, a method is known in the
cagse of which the spacer-oxide widths for n-channel and
p-channel transistors can be set independently of ocne
another by means of a specific masking method, with the
aid of spacers which are produced by anisotropic etching.

The object on which the invention is based is to
carry out a 1 pm process sequence in order to produce
optimised CMOS transistors, in the case of which
n-channel and p-channel transistors can be implemented in
a largely decoupled manner without any additional cost
for masking steps and without the above-mentioned effects
{overlap capacitances, punch-through, hot-electrons).

This object is achieved by means of a method of
the type mentioned initially, which is characterised by
the sequence of the following method steps:

a) deposition of a first Si0, layer in a layer thick-
ness which corresponds to the edge oxide width of
the gate of the p-channel transistor, which is to be
produced later, onto a p-doped or n-doped silicon
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substrate in which, using known method steps, the

‘n-trenches or p-trenches, field-oxide regions

separating the active transistor regions and channel
implantations for the n-channel and p-channel
transistors, and on which a gate oxide and the gate
electrodes for the n-channel or p-channel transis-
tors are already defined,

deposition of a silicon-nitride layer on the first
$i0, layer,

carrying out a photoresist technique and the struc-
turing of the double layer, which comprises the SiO,
layer and the silicon-nitride layer, such that the
later p-channel region remains covered by the double
layer,

carrying out a thermal oxidation of the gate elec-
trodes of the n-channel transistors after removal of
the photoresist mask,

Carrying out a connection implantation for the
n-channel transistor,

deposition of a second S5i0, layer and anisotropic
back-etching of this layer such that oxide regions
remain on the edges of the n-channel transistor gate
electrodes,

carrying out the source/drain ion implantation for
producing the n-channel transistors and driving in
the implanted doping materials,

applying a photoresist mask onto the n-channel
region which is not covered by the double layer, and
removing the remaining second SiO, layer by
isotropic etching over on steps in the p-channel
region which are produced by the double layer,
removal of the silicon-nitride layer,

anisotropic back-etching of the first SiO, layer
such that oxide regions remain on the edges of the
gate electrodes in the p-channel;‘region, and a
residual oxide having a layer thickness of approxi-
mately 50 nm or less remains on the active ﬁ-channel
transistor region,

carrying out the source/drain ion implantation for
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producing the p-channel transistors, and removal of
the photoresist mask, and

1) production of the intermediate-insulation oxide, of
the contact hole regions and of the metallisation in

a known manner.

Further refinements of the invention result from
the subclaims.

As a result of the method according to the
teaching of the invention, spacer-oxide widths can be
selected independently of one another for n-channel and
p-channel transistors, and both transistors can hence be
optimised independently. Three variants are possible for
n-channel and p-channel transistors:

1. Lightly doped drain n-channel transistor and
p-channel transistor with setback source/drain

(= source/drain pull-back).

2. Lightly doped drain n-channel transistor and buried-
channel lightly doped drain p-channel transistor and

3. Lightly doped drain, double implanted, n-channel
transistor and lightly doped drain p-channel
transistor.

The variant 2 is described in more detail in the
following text with reference to Figqures 1 to 6. In this
case, the figures show the method steps which are essen-
tial to the invention in sectioned form, identical parts
being provided with identical reference symbols in all
the fiqures. The exemplary embodiment relates to an
n-trench CMOS process (the considerations are identical
for the p-trench process).

The implementation of variant 1 (Figure 7) and of
variant 3 (Figure 8) results by slightly modifying the
method steps which are described in Figures 1 to 6. This
will be described in more detail in conjunction with the
description of the figures.

- Eigqure 1: Trench regions and active regions are
defined in a conventional CMOS process. The gate oxide of
the transistors is grown, the channel implantation of the
n-channel and p-channel transistors is incorporated and
the gate electrodes, which are composed, for example, of
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polysilicon or polycide, are deposited and structured.
Figure 1 shows the cross-section through an n-channel and
a p-channel transistor at this time. In this case, the
reference symbol 1 denotes the p~doped silicon substrate,
2 the n-trench for the p-channel transistor, 3 the field
oxide which isolates the active transistor regions, 4 and
5 the channel implantation, 6 the gate oxide and 7 and
8 the structured gate electrodes.

Fiqure 2: A 100 - 200 nm thick first SiO, layer 9
is now initially applied over the entire area by chemical
vapour deposition (CVD), and a CVD silicon-nitride
layer 10 having a layer thickness of 50 nm is deposited
thereon. In this case, the layer thickness of the first
Si0, layer 9 is matched to the edge-oxide width of the
gate of the p-channel transistor which is to be produced
later; the silicon-nitride layer 10 is used as a pro-
tective layer for the anisotropic back-etching step for
producing the oxide spacers 14 of the n-channel transis-
tors. The later p-channel regions (trench 2) are covered
with a first photoresist mask 11 and the double
layer 9, 10, which is composed of $§i0,/silicon-nitride,
is structured in a subsequent ?hotolithographic step.
This results in the arrangement shown in Figure 2.

Fiqure 3: The photoresist mask 11 is removed and
thermal oxidation is carried out until an oxide-layer
thickness 13 of 30 to 50 nm has been grown on. The
connection implantation for ¢the n-channel transistor
(LDD) is then carried out with phosphorus ions having a
dose and energy of 5 x 10" to 1 x 10** cm? and 80 keV.
This results in the implanted zone 12.

Figure 4: After the deposition of a second Sio,
layer (14, CVD) with a layer thickness of 0.2 pm, the
so-called spacer oxides 14 are formed from this layer by
anisotropic back-etching of the CVD SiO, layer (14},
which is deposited conformally over thergate steps, on
the edges of the n-channel gate electrode 7. Residues of
this oxide layer are located as layer parts ld4a on the
steps of the p-channel gate electrode 8 and over the
field oxide in the region of the p-channel transistors.
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An undoped polysilicon layer can also be deposited
instead of a second Si0, layer (14) for spacer formation.
In this case, the silicon-nitride layexr 10 (see Figure 2)
is not required. The source/drain regions 15 of the n-
channel transistors are now formed by arsenic-ion im-
plantation with a dose and energy of 3 x 10® to
8 x 10 cm™? and 80 keV. If an SiO, layer (14) is used for
spacer formation, another scatter oxide (30 to 50 nm
layer thickness, not shown) must be grown on before the
arsenic implantation. The thermal activation of the n'-
diffusion is finally carried out in order to set the
desired layer resistance. This results in the structure
shown in Figure 4.

Fiqure 5: The n-channel regions are now covered
and isotropic over-etching is carried out, in order to
remove the oxide residues l4a on the steps in the
p-channel region, with the aid of a second photoresist
mask 16. This results in the arrangement shown in
Figure 5, after removal of the silicon-nitride layer 10.

Figure 6: The spacer oxides 17 are now defined on
the edges of the gate electrode 8 in the p-channel
region, by anisotropic back—etching of the first S5iO,
layer 9. In this case, the etching is carried out such
that a residual oxide 9 having a layer thickness of
approximately 50 nm still remains on the active transis-
tor regions. The source/drain regions 18 of the p-channel
transistors are formed by boron-ion implantation with an
enerqgy and dose of 5 x 10** cm? at 25 keV. This results in
the structure shown in Fiqure 6, after removal of the
resist mask 16, from which the regions for the LDD-n-
channel transistor and the BCLDD-p-channel transistor can
also be seen. The further process sequence, such as
intermediate-oxide deposition and flowing, contact-hole
definition and metallisation, follows the conventional
process and is not shown here. )

Figure 7: The.variant 1, an LDD-n-channel tran-
sistor and p-channel transistor with setback
source/drain, follows directly from the process seguence

' specified in Figures 1 to 6. The back-etching step which
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is specified in Figure 6 is omitted. 1In this case, a
so-called conformal spacer 19 is present before the
source/drain implantation 18 for the p-channel transis-
tors. The thickness of the first SiO, layer 9, the
implantation energy (18) and the subsequent
high-temperature processers must be selected accordingly
such that the source/drain doping (18) extends just under
the gate electrode (8).

Figure 8: The variant 3, L.D*-n-channel transistor
and LDD-p-channel transistor, follows from the process
sequence specified in Figures 1 to 6 if boron implanta-
tion of approximately 10*? cm™ at 25 to 50 keV is incor-
porated over the entire surface immediately before
deposition of the first SiO, layer 3 (step a). This
boron-ion implantation functions as boron "pocket"
implantation 20 for the n-channel transistor (see the
report by S. Ogura et al. in the IEDM 1982, pages 718
to 721) and as connection implantation 21 of the LDD-p-
channel transistor.
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Patent Claims
1. Method for producing complementary MOS field-
effect transistors using VLSI technology, in which p- or
n-doped trenches are produced in the silicon substrate
for holding an n- or p-channel transistor of the circuit,
into which trenches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion implantation in
order to set the various transistor threshold voltages,
the masking for the individual ion implantations taking
place by means of photoresist structures and/or by means
of silicon-oxide or silicon-nitride structures, in which,
furthermore, in order to prevent implanted source/drain
regions diffusing under the gate area, gate electrodes
are provided with an edge oxide, and in which the
production of the source/drain and gate regions as well
as the production of an intermediate and insulation oxide
and of contact-metal planes is carried out in accordance
with known method steps for MOS technology, characterised
by the sequence of the following method steps:
a) deposition of a first $i0, layer (9) in a layer
thickness which corresponds to the edge oxide width
(17, 19) of the gate (8) of the p-channel
transistor, which is to be produced later, onto a p-
doped or n-doped silicon substrate (1) in which,
using known method steps, the n-trenches or p-
trenches (2), field-oxide regions (3) separating the
active transistor regions and channel implantatiohs
(4, 5) for the n-channel and p-channel transistor,
and on which a gate oxide (6) and the gate
electrodes (7, 3) for the n-channel or p-channel
transistor are already defined,
b) deposition of a silicon-nitride layer (10) on the
first Si0, layer (9),
c) carrying out a photoresist technique (11) and the
structuring of the double layer, which comprises the
Sio2 layer (9) and the silicon-nitride layer (10),
such that the later p-channel region {Zf remains
covered by the double layer,
d) carrying out a thermal oxidation (13) of the gate
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electrode (7) of the n-channel transistor after
removal of the photoresist mask (11),

e) carrying out a connecticn implantation (12) for the
n-channel transistor,

f) deposition of a second Si0, layer (14) and
anisotropic back-etching of this layer such that
oxide regions (14) remain on the edges of the n-
channel transistor gate electrode (7),

g) carrying out the source/drain ion implantation (15)
for producing the n-channel transistor and driving
in the implanted doping materials,

h) applying a photoresist mask (16) onto the n-channel
region which is not covered by the double layer, and
removing the remaining second sio, layer (l4a) by
isotropic etching over on steps in the p-channel
region which are produced by the double layer,

i) removal of the silicon-nitride layer (10),

j) anisotropic back-etching of the first 8i0, layer (9)
such that oxide regions (17) remain on the edges of
the gate electrode (8) in the p-channel region (2),
and a residual oxide having a layer thickness of
approximately 50 nm or less remains on the active p-
channel transistor region,

k) carrying out the source/drain ion implantation (18)
for producing the p-channel transistor, and removal
of the photoresist mask (16), and

1) production of the intermediate~insulation oxide, of
the contact hole regions and of the metallisation in
a known manner.

2. Method according to Claim 1, characterised in

that the first SiO, layer (9) according to method step a)

is produced by deposition from the gas phase (CVD =

chemical vapour deposition), and its layer thickness is
gset to more than 100 nm.

3. Method according to Claim 1 and/or 2, charac-

terised in that the silicon-nitride layer (10) according

to method step b) is produced by deposition from the gas
phase (CVD) and its layer thickness is set in the region
from 50 to 100 nm.
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4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terised in that the second Si0, layer (14) according to
method step £) is produced by deposition from the gas
phase (CVD), and its layer thickness is set to 150 to
300 nm. '
5. Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terised in that the thermal oxidation according to method
step d) is conducted such that an S5i0, layer (13) is
produced which is 30 to 50 nm thick.

6. Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terised in that the connection implantation (12) for the
n-channel transistor according to method step e) is
carried out using phosphorus ions and a dose and energy
of 5 x 102 to 1 x 10" cm? and 80 keV.

7. Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terised in that the source/drain implantation (15) of the
n-channel transistor according to method step g) is
carried out using arsenic ions and a dose and energy of
3 x 10 to 8 x 10" cm™? and 80 keV.

8. Method according to Claim 7, characterised in
that a scatter oxide is applied in a layer thickness in
the region of 30 to 50 nm, before the implantation (15).
9. Method according to one of Claims 1 to 8, charac-—
terised in that the residual oxide thickness according to
method step j) is set to approximately 50 nm.

10. Method according to one of Claims 1 to 9, charac-
terised in that the source/drain implantation (18) of the
p-channel transistor is carried out using boron ions with
a dose and energy of 5 x 10** cm™ and 25 keV.

11. Method for ﬁroducing complementary MOS field-
effect transistors using VLSI technology, in which p- or
n-doped trenches are produced in the silicon substrate
for holding an n~ or p-channel transistor of the circuit,
into which trenches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion implantation in
order to set the various transistor threshold voltages,
the masking for the individual ion implantations taking
place by means of photoresist structures and/or by means

of silicon-oxide or silicon-nitride structures, in which,
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furthermore, in order to prevent implanted source/drain

regions diffusing under the gate area, gate electrodes
are provided with an edge oxide, and in which the
production of the source/drain and gate regions as well
as the production of an intermediate and insulation oxide
and of contact-metal planes is carried out in accordance
with known method steps for MOS technology, characterised
by the sequence of the following method steps:

a) deposition of a first Si0, layer {9) in a layer
thickness which corresponds to the edge oxide width
(17, 19) of the gate (8) of the p-channel
transistor, which is to be produced later, onto a p-
doped or n-doped silicon substrate (1) in which,
using known method steps, the n-trenches or p-
trenches (2), field-oxide regions (3) separating the
active transistor regions and channel implantations
(4, 5) for the n-channel and p-channel transistor,
and on which a gate oxide (6) and the gate
electrodes (7, 8) for the n-channel or p-channel
transistor are already defined,

b) carrying out a photoresist technique (11) and
structuring the Si0, layer (9) such that the later
p-channel region (2) is covered by the $i0, layer
(9),

c) carrying out a thermal oxidation (13) of the gate
electrode (7) of the n-channel transistor after
removing the photoresist mask (1l1),

d) carrying out a connection implantation (12) for the
n-channel transistor

e) deposition of an'undoped polysilicon layer having a
thickness of 0.2 to 0.4 pm,
£) carrying out the source/drain ion implantation (15)

for producing the n-channel transistor and driving
in the implanted doping material,
g) applying a photoresist mask (16) onto the n-channel
fegion which is not covered by the SiO, layer (9),
h) anisotropic back-etching of the first §i0, layer (9)
such that oxide regions (17) remain on the edges of
the gate electrode (8) in the p-channel region (2},
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and a residual oxide having a layer thickness of
approximately 50 nm or less remains on the active p-
channel transistor region,

i) carrying out the source/drain ion implantation (18)
for producing the p-channel transistor, and removal
of the photoresist mask (16}, and

3) production of the intermediate-insulation oxide, of
the contact hole regions and of the metallisation in
a known manner.

12. Method according to one of Claims 1 to 11,
characterised in that a complete-area boron-ion implanta-
tion (20, 21) is carried out with a dose and energy of
10*?2 em? and 25 to 50 keV before the application of the
first Si0, layer (9) according to method step a).
13. Method for producing complementary MOS field-
effect transistors using VLSI technelogy, in which p- or
n-doped trenches are produced in the silicon substrate
for holding an n- or p-channel transistor of the circuit,
into which trenches the corresponding doping material
atoms are incorporated by multiple ion implantation in
order to set the various transistor threshold voltages,
the masking for the individual ion implantations taking
place by means of photoresist structures and/or by means
of silicon-oxide or silicon-nitride structures, in which,
furthermore, in order to prevent implanted source/drain
regions diffusing under the gate area, gate electrodes
are provided with an edge oxide, and in which the
production of the source/drain and gate regions as well
as the production of an intermediate and insulation oxide
and of contact-metal ﬁlanes is carried out in accordance
with known method steps for MOS technology, characterised
by the sequence of the following method steps:

a) - deposition of a first SiO, layer (9) in a layer
thickness which corresponds to the edge oxide width
(17, 19) of the gate (8) of "the p-channel
fransistor, which is to be produced later, onto a p-
doped or n-doped silicon substrate (1) in which,
using known method steps, the n-trenches or p-
trenches (2), field-oxide regions (3) separating the
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active transistor regions and channel implantations
(4, 5) for the n-channel and p-channel transistor,
and on which a gate oxide (6) and the gate
electrodes (7, 8) for the n-channel or p-channel
transistor are already defined,

deposition of a silicon-nitride layer (10) on the
first Si0, layer (9),

carrying out a photoresist technique (11) and
structuring of the double layer comprising the SiO,
layer (9) and the silicon-nitride layer (10), such
that the later p-channel region (2) remains covered
by.the double layer,

carrying out a thermal oxidation (13) of the gate
electrode (7) of the n-channel transistor after
removal of the photoresist mask (1l1l),

carrying out a connection implantation (12) for the
n-channel transistor,

deposition of a second §i0, layer (14) and
anisotropic back-etching of this layer such that
oxide regions (14) remain on the edges of the n-
channel transistor gate electrode (7),

carrying out the source/drain ion implantation (15)
for producing the n-channel transistor and driving
in the implanted doping materials,

applying a photoresist mask (16) onto the n-channel
region which is not covered by the double layer, and
removing the remaining second SiO, layer (1l4a) by
isotropic etching over on steps in the p-channel
region which are produced by the double layer,
removal of the silicon-nitride layer (10),

carrying out the source/drain ion implantation (18)
for producing the p-channel transistor, and removal
of the photoresist mask (16), and

production of the intermediate-insulation oxide, of
the contact hole regions and of the metallisation in
é known manner, ‘

the thickness of the first SiO, layer (9), the
implantation energy of the source/drain implantation
(18) according to method step j) and subsequent
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high-temperature processes being set such that the
source/drain doping (18) just extends under the gate

electrode of the p-channel transistor.
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List of reference symbolsg

O O =1 Oy U e W N

S
N o= O

-
B W

14a
15
16
17
18
19
20
21

p-silicon substrate
n-trench

Field oxide

Channel implantation
Channel implantation

Gate oxide

Gate electrodes

Gate electrodes

1st SiO, layer
Silicon~nitride layer

1st photoresist mask
n-implanted zone

Oxide layer

2nd Si0, layer

Spacer residues
Source/drain regions (n-channel)
2nd photoresist mask
Spacer oxide

Source/drain regions (p-channel)
Spacer oxide '
Boron "pocket" implantation

Connection implantation







| _-—LDD-n-Kanal-Transiétor —== p-Kanal-Transistor mit —
S/0-pull-back
FIG8 -

b

~ L0-n-Kanal-Transistor LOD- p- Kanal-Transistor —

R




o ' TIMED: 20/12/94 10:02:16
PAGE: 1

- REGISTER ENTRY FOR EP0244607
Eurcpean Application No EP87104024.2 filing date 19.032.15987
Application in German

Priority claimed:
08.04.1986 in Federal Republic of Germany - doc: 3611737

Designated States DE FR GB IT NL AT

Title METHOD OF PRODUCING OPTIMIZED CMOS FIELD EFFECT TRANSISTORS OF THE VLSI
TECHNIQUE

Applicant/Proprietor
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN UND MUNCHEN, Incorporated in the Federal
Republic of Germany, Wittelsbacherplatz 2, D-8000 Minchen 2, Federal

Republic of Germany [ADP No. 50908391001]
Inventer

DR. WOLFGANG MULLER, Theodor-Heuss-Stragse 12, D-8011 Putzbrunn, Federal

Republic of Germany [ADP No. 55232938001]

Classified to
H1X U1lS
HOL1lL

Address for Service
STEMENS GROUP SERVICES LIMITED, Intellectual Property Department, Roke
Manor,0ld Salisbury Lane, ROMSEY, Hampshire, S051 02N, United Kingdom
[ADP No. 05886494002]

Publication No EP0244607 dated 11.11.1987 and granted by EPO 092.06.15933.
Publication in German

Examination recuested 19.03.1987

OF PRODUCING OPTIMIZED CMOS FIELD EFFECT TRANSISTCRS OF THE VLSI

Patent Granted with effect from 09.06.1993 (Section 25(1)} with title METfff////-
TECHNIQUE.. Translation filed 02.08.1993

10.05.1993 Notification from EPO of change of Applicant/Proprietor details
from
STEMENS AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN UND MUNCHEN, Incorporated in the
Federal Republic of Germany, Wittelsbacherplatz 2, D-8000 Minchen
2, Federal Republic of Germany [ADP No. 50508391001]

. to -
\\§§\SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, Incorporatedﬁﬁn the Federal Republic of é}
Germany, Wittelsbacherplatz 2, W-8000 Mﬁnchen 2, Federal Republic 61F
of Germany . [ADP No. 06685879001]
Entry Type 25.14 Staff ID. RD06 BAuth ID. EPT




TIMED: 20/12/94 10:02:16

REGISTER ENTRY FCOR EP0244607 {Cont.} PAGE: 2

- 10.05.1993

11.05.1993

13.08.1993

Notification from EPO of change of Inventor details from
DR. WOLFGANG MULLER, Theodor-Heuss-Strasse 12, D-8011 Putzbrunn,

Federal Republic of Germany [ADP No. 552329838001]
to

DR. WOLFGANG MULLER, Theocdor-Heuss-Strasse 12, W-8011l Putzbrunn,
Federal Republic of Germany [ADP No. 60949963001]

Entry Type 25.14 Staff ID. RD0O6 Auth ID. EPT

FILE RAISED.
Entry Type 10.1 staff ID. 8851 Auth ID. AA

SIEMENS GROUP SERVICES LIMITED, Intellectual Property Department,
Roke Manor,0ld Salisbury Lane, ROMSEY, Hampshire, S051 0ZN, United
Kingdom [ADP No. 05886494002]
registered as address for service

Entry Type 8.11 Staff ID. LM2 Auth ID. FS54

*%** END OF REGISTER ENTRY **¥*%*




—_ CABO-01

OPTICS - PATENTS
RENEWAL DETAILS

EP0244607//

20/12/94 10:02:35

PAGE:

Siemens Aktiengesellsééft, Incorporated in the Federal Republic of

EP
o~
PUBLICATION NUMBER
PROPRIETOR (S)
Germany, Wittelsbacherplatz 2,
— of Germany

DATE FILED

DATE GRANTED

DATE NEXT RENEWAL DUE

DATE NOT IN FORCE

DATE OF LAST RENEWAL

YEAR OF LAST RENEWAL

STATUS

{

19.03.1987
09.05.19934//

19.03.1995

18.02.1994
o8

PATENT IN FORCE

W-8000 Mianchen 2, Federal Republic

/

1




