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einer ersten unteren Leitungsschicht (2);
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einer ersten die erste untere Leitungsschicht (2) bedecken-
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den Zwischenschicht-Isolierschicht (5b);

einer zweiten unteren Leitungsschicht (3), die auf der ers-
ten Zwischenschicht-Isolierschicht (5b) gebildet ist und in
einer horizontalen Richtung von der ersten unteren Lei-
tungsschicht (2) abgesetzt ist;

einer zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht (5c¢), die der-
art auf der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht (5b) gebil-
det ist, dal} sie die zweite untere Leitungsschicht (3) be-
deckt;

einem ersten Kontaktloch (6¢), das zum Freilegen einer
Oberflache der ersten unteren Leitungsschicht (2) die erste
und die zweite Zwischenschicht-Isolierschicht (5b, 5c)
durchdringt;

einem zum Freilegen einer Oberflache der zweiten unteren
Leitungsschicht (3) in der zweiten Zwischenschicht-Isolier-
schicht (5c) gebildeten zweiten Kontaktloch (6b)

einer oberen Leitungsschicht (4b), die auf der zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht (5¢) gebildet ist und mit der ers-
ten unteren Leitungsschicht (2) und...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Halbleitervorrichtung mit einer oberen
und einer unteren Leitungsschicht.

[0002] Insbesondere bezieht sie sich auf eine ver-
besserte Halbleitervorrichtung, die eine Verbin-
dungs-(Verdrahtungs-)Schicht aufweist und fahig ist,
einen Kurzschluf® zwischen der Verbindungsschicht
und einer anderen Verbindungsschicht mit unter-
schiedlichem Potential oder zwischen der Verbin-
dungsschicht und einem Halbleitersubstrat zu verhin-
dern.

Stand der Technik

[0003] Die US 5 459 093 offenbart ein Verfahren,
durch das groRRe Stufenunterschiede an der Oberfla-
che von Halbleitervorrichtungen mit mehreren Lei-
tungsschichten vermieden werden kénnen. Hierzu
werden unter einem Abschnitt einer obersten Lei-
tungsschicht darunterliegende Abschnitte aller unte-
ren Leitungsschichten ausgebildet.

[0004] In der US 3,890,636 wird eine Halbleitervor-
richtung mit mehreren Leitungsschichten beschrie-
ben, bei der zwischen den Leitungsschichten Luft
vorhanden ist. Dabei werden Verbindungen zwischen
einer oberen und einer unteren Leitungsschicht der-
gestalt ausgebildet, dal’ die mechanische Stabilitat
der oberen Leitungsschicht durch die Verbindungen
erhoht wird.

[0005] Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer Halbleiter-
vorrichtung wie beispielsweise eine Halbleiterspei-
chervorrichtung mit einem bei der Anmelderin vor-
handenen Aufbau einer Vielschichtverbindung.

[0006] Es wird auf Fig. 3 Bezug genommen; eine
Zwischenschicht-Isolierschicht 5a ist auf einem Halb-
leitersubstrat 1 gebildet. Eine erste Leitungsschicht 2
ist auf der Zwischenschicht-Isolierschicht 5a gebildet.
Eine Zwischenschicht-Isolierschicht 5b ist derart auf
der Zwischenschicht-Isolierschicht 5a gebildet, daf}
sie die erste Leitungsschicht 2 bedeckt. Eine zweite
Leitungsschicht 3 ist auf der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5b gebildet. Eine Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5¢ ist auf der Zwischenschicht-Isolierschicht
5b derart gebildet, daR sie die zweite Leitungsschicht
3 bedeckt. Ein Kontaktloch 6a ist in den Zwischen-
schicht-Isolierschichten 5a, 5b und 5c¢ gebildet, um
die Oberflache des Halbleitersubstrats 1 freizulegen.
Ein Kontaktloch 6b ist in der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5¢ gebildet, um die Oberflache der zweiten
Leitungsschicht 3 freizulegen. Das Kontaktloch 6b
durchdringt die zweite Leitungsschicht 3, die Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 5b und die Zwischen-
schicht-Isolierschicht 5a, wobei es die Oberflache
des Halbleitersubstrats 1 erreicht. Ein Kontaktloch 6c
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ist in den Zwischenschicht-Isolierschichten 5b und 5¢
gebildet, um die Oberflache der ersten Leitungs-
schicht 2 freizulegen. Eine dritte Leitungsschicht 4a
ist auf der Zwischenschicht-Isolierschicht 5¢ derart
gebildet, dal sie mit der Oberflache des Halbleiter-
substrats 1 durch das Kontaktloch 6a verbunden ist.
Eine dritte Leitungsschicht 4b ist auf der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 5¢ derart gebildet, dal sie mit
der zweiten Leitungsschicht 3 durch das Kontaktloch
6b verbunden ist. Die dritte Leitungsschicht 4b ist mit
der ersten Leitungsschicht 2 durch das Kontaktloch
6¢ verbunden.

[0007] Es wird auf Fig. 3 Bezug genommen; in einer
bei der Anmelderin vorhandenen Halbleitervorrich-
tung sind die Leitungsschichten miteinander durch
Kontaktlécher verbunden, die in einer Zwischen-
schicht-Isolierschicht gebildet sind, zum Verbinden
zweier Leitungsschichten, die uber verschiedene
Schichten gebildet sind.

[0008] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind die Gesamtdi-
cke der Zwischenschicht-Isolierschichten 5a, 5b und
5¢ zwischen der dritten Leitungsschicht 4a und dem
Halbleitersubstrat 1, die Dicke der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 5¢ zwischen der dritten Lei-
tungsschicht 4b und der zweiten Leitungsschicht 3
und die Dicke der Zwischenschicht-Isolierschichten
5b und 5¢ zwischen der dritten Leitungsschicht 4b
und der ersten Leitungsschicht 2 verschieden. Des-
halb durchdringt, wenn die Kontaktlécher 6a, 6b und
6¢ gleichzeitig gebildet werden, das Kontaktloch 6b
die zweite Leitungsschicht 3 und erreicht die Oberfla-
che des Halbleitersubstrats 1 durch Atzen zum Bilden
des die Oberflache des Halbleitersubstrats 1 errei-
chenden Kontaktlochs 6a.

[0009] Solch ein Durchdringen tritt auf, wenn der
Unterschied zwischen der Atzrate der zweiten Lei-
tungsschicht 3 und der Atzrate der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 5¢ klein ist. Zum Beispiel ist die
Atzselektivitat der Zwischenschicht-Isolierschicht 5¢
zu Materialien wie Polysilizium und dotiertes Polysili-
zium klein.

[0010] Daher durchdringt in der bei der Anmelderin
vorhandenen Vorrichtung, wenn die zweite Leitungs-
schicht 3 aus einem Material einer Atzrate mit einer
kleinen Differenz zu derjenigen der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 5¢ gebildet ist, das Kontaktloch
6b die zweite Leitungsschicht 3. Als eine Folge wird
ein Kurzschluy zwischen einer Verbindungsschicht
und einer anderen Verbindungsschicht mit verschie-
denem Potential oder zwischen einer Verbindungs-
schicht und einem Halbleitersubstrat gebildet.

Aufgabenstellung

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde zum Uber-
winden der oben beschriebenen Probleme gemacht.
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Eine Aufgabe der Erfindung ist, eine verbesserte
Halbleitervorrichtung anzugeben, die einen wie oben
beschriebenen Kurzschlul verhindert.

[0012] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Halb-
leitervorrichtung nach Anspruch 1.

[0013] Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteransprichen angegeben.

[0014] Entsprechend der Erfindung kann, weil die
Stopperschicht aus Silizid direkt unterhalb des Kon-
taktloches zwischen der Oberflache des Halbleiter-
substrats und der unteren Leitungsschicht gebildet
ist, sogar falls das Kontaktloch die untere Leitungs-
schicht durchdringt, eine weitere Durchdringung ver-
hindert werden.

[0015] Bei einer Halbleitervorrichtung gemal® An-
spruch 3 ist die Atzselektivitat einer zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht im Vergleich zur Stopper-
schicht hoch.

[0016] Bei einer Halbleitervorrichtung gemal An-
spruch 4 ist die Atzselektivitat einer zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht zur Stopperschicht hoch.

[0017] Bei einer Halbleitervorrichtung gemal An-
spruch 5 kénnen Kurzschliisse verhindert werden,
sogar wenn ein Kontaktloch eine untere Leitungs-
schicht durchdringt und die Stopperschicht erreicht.

[0018] Bei einer Halbleitervorrichtung gemal An-
spruch 6 werden Kurzschlisse nicht gebildet, sogar
falls ein Kontaktloch eine untere Leitungsschicht
durchdringt und die Stopperschicht erreicht.

[0019] Weitere Zweckmaligkeiten ergeben sich
aus der Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
der Erfindung anhand der Figuren. Von den Figuren
zeigen:

[0020] Fig.1 eine Schnittansicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemaR einer Ausfihrungsform;

[0021] Fig. 2 eine Ansicht, die zum Erklaren der Ef-
fekte der Halbleitervorrichtung gemafR der Ausfih-
rungsform gezeigt wird;

[0022] Fig. 3 eine Schnittansicht einer bei der An-
melderin vorhandenen Halbleitervorrichtung.

[0023] Unter Bezugnahme auf die Figuren wird im
folgenden eine Ausfuhrungsform der Erfindung be-
schrieben.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0024] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemafl der bevorzugten Ausfuhrungs-
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form. Die Halbleitervorrichtung weist ein Halbleiter-
substrat 1 auf. Eine erste Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5a ist auf dem Halbleitersubstrat 1 gebildet.
Eine erste Leitungsschicht 2 und eine Stopperschicht
7 sind auf der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
5a gebildet. Die Stopperschicht 7 wird spater be-
schrieben.

[0025] Eine Zwischenschicht-Isolierschicht 5b ist
auf der Zwischenschicht-Isolierschicht 5a derart ge-
bildet, dal® sie die erste Leitungsschicht 2 und die
Stopperschicht 7 bedeckt. Eine zweite Leitungs-
schicht 3 aus beispielsweise Polysilizium oder dotier-
tem Polysilizium ist auf der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5b gebildet. Eine Zwischenschicht-Isolier-
schicht 5¢ aus beispielsweise SiO, ist auf der Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 5b derart gebildet, dal}
sie die zweite Leitungsschicht 3 bedeckt. Ein Kon-
taktloch 6a ist in den Zwischenschicht-Isolierschich-
ten 5a, 5b und 5c gebildet, um die Oberflache des
Halbleitersubstrats 1 freizulegen. Ein Kontaktloch 6b
ist in der Zwischenschicht-Isolierschicht 5¢ gebildet,
um die Oberflache der zweiten Leitungsschicht 3 frei-
zulegen. Ein Kontaktloch 6¢ ist in den Zwischen-
schicht-Isolierschichten 5b und 5¢ gebildet, um die
Oberflache der ersten Leitungsschicht 2 freizulegen.

[0026] Eine obere Leitungsschicht 4a ist auf der
Zwischenschicht-Isolierschicht 5¢ derart gebildet,
daf} sie mit der Oberflache des Halbleitersubstrats 1
durch das Kontaktloch 6a verbunden ist. Eine obere
Leitungsschicht 4b ist auf der Zwischenschicht-Iso-
lierschicht 5¢ derart gebildet, dal} sie mit der zweiten
Leitungsschicht 3 durch das Kontaktloch 6b verbun-
den ist. Die obere Leitungsschicht 4b ist ebenfalls mit
der ersten Leitungsschicht 2 durch das Kontaktloch
6¢ verbunden.

[0027] GemalR der Halbleitervorrichtung der bevor-
zugten Ausfuhrungsform ist die Stopperschicht 7 zwi-
schen der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 und
der zweiten Leitungsschicht 3 gebildet. Die Stopper-
schicht 7 ist unterhalb des Kontaktloches 6b gebildet.
Die Stopperschicht 7 ist aus einem Material mit einer
hohen Differenz zwischen den Atzraten der Stopper-
schicht 7 und der Zwischenschicht-Isolierschicht 5a,
5b, 5¢ gebildet, wie beispielsweise ein Silizid wie WSi
oder TiSi, oder Metall.

[0028] Das Atzmittel ist beispielsweise (CF, +
H,)-Gas und das Atzverfahren ist beispielsweise ein
reaktives lonenatzverfahren.

[0029] Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen; gemaf
der Halbleitervorrichtung der bevorzugten Ausfuh-
rungsform, sogar wenn das Kontaktloch 6b die zwei-
te Leitungsschicht 3 bei dem Bilden der Kontaktl6-
cher 6a, 6b und 6¢ durchdringt, erreicht das Kontakit-
loch 6b nicht die Oberflache des Halbleitersubstrats
1, wegen der Stopperschicht 7. Deshalb wird kein
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Kurzschlu® zwischen dem Halbleitersubstrat 1 und
einer dritten Leitungsschicht 4b gebildet, sogar wenn
die dritte Leitungsschicht 4b in das Kontaktloch 6b
gefullt ist.

[0030] Zusatzlich kann die Stopperschicht 7 zwei
oder mehr Schichten verschiedener Materialien wie
beispielsweise aufeinandergestapeltes WSi und Po-
lysilizium aufweisen. Obwohl die Differenz zwischen
der Atzrate von Polysilizium selbst und der Atzrate
der Zwischenschicht-Isolierschicht 5b klein ist, ist die
Atzrate der Stopperschicht 7 wegen des Vorhan-
denseins von WSi, das eine sehr kleine Atzrate be-
sitzt, insgesamt langsam im Vergleich zu der Atzrate
der Zwischenschicht-Isolierschicht 5b.

[0031] Zusatzlich liegt die Stopperschicht 7 vor-
zugsweise auf demselben Potential wie die dritte Lei-
tungsschicht 4. Ferner befindet sich die Stopper-
schicht 7 vorzugsweise in einem schwebenden (po-
tentialfreien) Zustand.

[0032] In der oben gegebenen Beschreibung der
Ausfuhrungsform sind Einrichtungen zum Verhindern
eines Kurzschlusses zwischen der dritten Leitungs-
schicht 4 und dem Halbleitersubstrat 1 beschrieben.
Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht darauf be-
schrankt. Zum Beispiel wird, wenn eine andere Lei-
tungsschicht zwischen der Stopperschicht 7 und dem
Halbleitersubstrat 1 gebildet ist, ein Kurzschluf® zwi-
schen der dritten Leitungsschicht 4 und der anderen
Leitungsschicht durch die Stopperschicht 7 verhin-
dert.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit einer oberen Lei-
tungsschicht(4b) und einer unteren Leitungsschicht
(2,3), die durch ein Kontaktloch (6¢, 6b) verbunden
sind, mit
einer ersten unteren Leitungsschicht (2);
einer ersten die erste untere Leitungsschicht (2) be-
deckenden Zwischenschicht-Isolierschicht (5b);
einer zweiten unteren Leitungsschicht (3), die auf der
ersten Zwischenschicht-Isolierschicht (5b) gebildet
ist und in einer horizontalen Richtung von der ersten
unteren Leitungsschicht (2) abgesetzt ist;
einer zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht (5c¢),
die derart auf der ersten Zwischenschicht-Isolier-
schicht (5b) gebildet ist, daR sie die zweite untere
Leitungsschicht (3) bedeckt;
einem ersten Kontaktloch (6¢), das zum Freilegen ei-
ner Oberflache der ersten unteren Leitungsschicht
(2) die erste und die zweite Zwischenschicht-Isolier-
schicht (5b, 5¢) durchdringt;
einem zum Freilegen einer Oberflache der zweiten
unteren Leitungsschicht (3) in der zweiten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (5¢) gebildeten zweiten Kon-
taktloch (6b)
einer oberen Leitungsschicht (4b), die auf der zwei-
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ten Zwischenschicht-Isolierschicht (5¢) gebildet ist
und mit der ersten unteren Leitungsschicht (2) und
der zweiten unteren Leitungsschicht (3) Gber das ers-
te Kontaktloch (6¢) bzw. das zweite Kontaktloch (6b)
verbunden ist; und

einer Stopperschicht (7), die unterhalb der zweiten
unteren Leitungsschicht (3) in der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (5b) aus Silizid gebildet ist.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, in der
die Stopperschicht (7) aus WSi gebildet ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, in der
die Stopperschicht (7) aus TiSi gebildet ist.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, in der
die Stopperschicht (7) eine Schicht aus Polysilizium
und eine Schicht aus WSi darauf aufweist.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, in der die Stopperschicht (7) auf demsel-
ben Potential wie die obere Leitungsschicht liegt.

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, in der die Stopperschicht (7) in einen
schwebenden Zustand gesetzt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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