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leiterbauteils, mit folgenden Schritten: 10_12 16

— Herstellen einer Diffusionsschicht (3) auf einem Halblei- 15 14 2\ 6 ”7
tersubstrat (1); s

— Herstellen eipes Zwischenschicht.isolators (4) mit einge- Rz 7 13
ebneter Oberflache auf dem Halbleitersubstrat (1); i RN g

— Herstellen eines sich zur Diffusionsschicht erstreckenden

Kontaktlochs im Zwischenschichtisolator; &

— Einbetten und Ausbilden einer vergrabenen leitenden

Schicht mit einem unteren Stopfenelement (5) und einer ﬁ
oberen Barriereschicht (7) innerhalb des Kontaktlochs; 3/ 3 !
— Abscheiden eines zweiten Isolierfilms (8) auf der Oberfla-

che des Halbleitersubstrats einschlieRlich dem Zwischen-

schichtisolator und der vergrabenen leitenden Schicht;

— Herstellen eines Kontaktlochs im zweiten Isolierfilm mit

einer schragen Seitenwand und einer Querschnittsflache,

die von einer Oberflache des zweiten Isolierfilms zur ver-

grabenen leitenden Schicht monoton abnimmt, so dass die

Oberflache der vergrabenen leitenden Schicht und der Zwi-

schenschichtisolator um die vergrabene leitende Schicht

freigelegt sind;

— Herstellen eines eine untere Elektrode bildenden leiten-

den Dinnfilms (110) auf dem zweiten Isolierfilm, dem Zwi-

schenschichtisolator und der vergrabenen...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Herstellverfahren
fur ein Halbleiter-Bauteil mit einem mikrohergestell-
ten ferroelektrischen Kondensator. Genauer gesagt,
betrifft die Erfindung ein Herstellverfahren fiir einen
Halbleiterspeicher mit einem ferroelektrischen Kon-
densator.

[0002] Nichtflichtige, ferroelektrische Halbleiter-
speicher unter Verwendung eines Ferroelektrikums,
das typischerweise Pb(Zr, Ti)O,(PZT) oder derglei-
chen ist, fir einen Kondensator, zogen in den letzten
Jahren angesichts ihrer Eigenschaften wie hoher Ge-
schwindigkeit und niedrigem Energieverbrauch be-
sondere Aufmerksamkeit auf sich. Fir hohe Integra-
tion dieser Bauteile ist es erforderlich, eine Speicher-
zellenstruktur zu entwickeln, die fir Mikroherstellung
geeignet ist, und eine Mikroherstelltechnik fiir einen
ferroelektrischen Kondensator aus einer oberen
Elektrode, einem ferroelektrischen Film und einer un-
teren Elektrode zu entwickeln. Herkdmmlicherweise
wurden die obere Elektrode eines ferroelektrischen
Kondensators und eine Diffusionsschicht (Source,
Drain) eines MOS-Transistors Uber ortliche Verbin-
dungen miteinander verbunden. Bei einer Speicher-
zellenstruktur vom Stapeltyp werden die untere Elek-
trode des ferroelektrischen Kondensators und die
Diffusionsschicht durch einen Kontaktpfropfen mit-
einander verbunden, wodurch die Speicherzellenfla-
che verkleinert werden kann. In diesem Fall wird je-
doch, um zu verhindern, dass der aus Polysilicium
oder dergleichen bestehende Kontaktpfropfen mit
der unteren Elektrode reagiert, dazwischen eine Bar-
rieremetallschicht aus Titannitrid (TiN oder derglei-
chen) eingefigt. Dies bewirkt eine VergréRerung der
Stufe des ferroelektrischen Kondensators, was wie-
derum zum Auftreten eines Problems beim spéateren
Zwischenschicht-Isolierprozess und beim Leiter-
bahnprozess fihrt. Auch besteht bei der Terrassen-
struktur, die eine herkdbmmliche Struktur eines. ferro-
elektrischen Kondensators ist und dadurch ausgebil-
det wird, dass eine obere Elektrode, ein ferroelektri-
scher Film und eine untere Elektrode sequenziell ge-
atzt werden, der ferroelektrische Kondensator, insbe-
sondere die untere Elektrode, aus einem Material mit
schlechter Verarbeitbarkeit, wie Platin oder Iridium,
das schwierig zu atzen ist, so dass die Seitenwand
eine sehr leichte Neigung (Neigungswinkel ungefahr
40°) zeigt. So ist die Terrassenstruktur eine Struktur,
die durch Mikroherstellung schwierig zu fertigen ist
und die ein Grund fir Kurzschliisse zwischen einer
oberen und einer unteren Elektrode durch Neuab-
scheidung eines beim Atzen erzeugten Reaktions-
produkt auf dem ferroelektrischen Kondensator ist.

[0003] Um diese Probleme zu tberwinden ist in JP
9-162 369 A eine Speicherzellenstruktur vorgeschla-
gen, wie sie in Eig. 16 dargestellt ist. In Eig. 16 sind
ein Siliciumsubstrat 1, eine Gateelektrode 2, eine Dif-

fusionsschicht (Source, Drain) 3, ein erster Zwi-
schenschichtisolator 4, ein Titanfiim 201, ein
TiN-Pfropfen 202, ein zweiter Zwischenschichtisola-
tor 8, eine untere Elektrode 9, ein ferroelektrischer
Film 11, eine obere Elektrode 12, ein dritter Zwi-
schenschichtisolator 14, eine Bitleitung 15 und eine
Plattenleitung 16 dargestellt.

[0004] Bei der in der obigen Veroffentlichtung offen-
barten Struktur werden der Ti-Film 201 und der
TiN-Pfropfen 202 durch einen CVD-Prozess im Kon-
taktpfropfen vergraben, so dass die Stufe des ferroe-
lektrischen Kondensators verkleinert werden kann.
Auch wird die untere Elektrode 9 vor der Herstellung
des ferroelektrischen Films 11 bearbeitet, so dass ein
Kurzschluss zwischen der oberen Elektrode 12 und
der unteren Elektrode 9 durch Neuabscheidung wah-
rend des Atzens verhindert werden kann.

[0005] Da jedoch zum Bearbeiten der unteren Elek-
trode eine normale Atztechnik verwendet wird, ist das
Auftreten von Schragen an der Seitenwand der unte-
ren Elektrode unvermeidlich, wie es in Fig. 16 darge-
stellt ist, was es stark wahrscheinlich macht, dass die
Schragen bei weiterer Mikroherstellung ein Hindernis
bilden. Auch weist der Kontaktpfropfen, fur den TiN
verwendet wird, thermische Bestandigkeit nur bis zu
einer Temperatur von ungefahr 650°C auf. Daher ist
die Verwendung eines TiN-Pfropfens verhindert,
wenn SrBi,Ta,O, (SBT), das ein ferroelektrisches Ma-
terial mit niedrigerer Betriebsspannungsfahigkeit und
hoéherer Zuverlassigkeit als PZT ist, fur einen ferroe-
lektrischen Kondensator verwendet wird, bei dessen
Herstellung im Allgemeinen eine Temperatur von
700°C oder mehr benétigt wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde
ein hoch integriertes Halbleiter-Bauteil und ein Her-
stellverfahren flr dieses zu schaffen, die es erlauben,
eine untere Elektrode durch Mikroherstellung zu fer-
tigen, wobei Betrieb mit niedriger Spannung und ho-
her Zuverlassigkeit moglich ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs
1 gelbst.

[0008] Die US-Patentschrift US 5,976,928 A be-
schreibt ein Verfahren zum Herstellen einer ferroe-
lektrischen Kondensatorstruktur, welche in einem
Graben ausgebildet ist. Die Europaische Patentan-
meldung EP 0 889 519 A2 beschreibt einen Konden-
sator in Grabenstruktur. Die Europaische Patentan-
meldung EP 0 834 912 A2 beschreibt einen ferroelek-
trischen Speicherzellen-Kondensator mit Terrassen-
struktur, bei welchem in einem Durchgangsloch zu-
nachst eine metallische Schicht abgeschieden wird,
auf welcher nach einer Ruckatzung eine Bodenelek-
trode abgeschieden wird. In der JP 11-261023 A wird
die Bodenelektrode in einer durch Nassatzen gebil-
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deten Offnung abgeschieden und planarisiert.

[0009] Da gemal der Erfindung die untere Elektro-
de nicht durch Trockenatzen sondern durch einen
CMP-Prozess hergestellt wird, ist eine mikro-herge-
stellte Struktur eines ferroelektrischen Kondensators
mit einer Grofdte der unteren Elektrode von 1,3 pm
und einer Grole des ferroelektrischen Kondensators
von 1,75 pym realisierbar. Bei der bekannten Struktur
betragt bei einem Neigungswinkel von 40° beim Be-
arbeiten des Iridiums der unteren Elektrode die Bear-
beitungsgréRe der unteren Elektrode (Filmdicke 250
nm) einschliellich verschiedener Prozesstoleranzen
minimal 1,4 ym, was zu einer GroRRe des ferroelektri-
schen Kondensators von 1,85 ym fiihrt. Gemaf die-
ser Tatsache betragt die vom ferroelektrischen Kon-
densator belegte Flache ungeféahr 90% derjenigen
beim bekannten Kondensator, was Wirksamkeit hin-
sichtlich einer weiteren Verkleinerung bei Mikroher-
stellung zeigt. Auch wird gemaR der Erfindung SBT,
das eine Warmebehandlung bei ungefahr 700°C be-
noétigt, verwendbar, da fir die Barrieremetallschicht
TaSiN verwendet wird; so dass ein ferroelektrischer
Speicher hergestellt werden kann, der bei niedriger
Spannung mit hoher Zuverlassigkeit arbeitet.

[0010] Die Erfindung wird aus der nachfolgenden
detaillierten Beschreibung und den beigeflgten
Zeichnungen, die zur Veranschaulichung dienen,
vollstandiger zu verstehen sein.

[0011] Eig. 1 ist eine Schnittansicht, die die Struktur
eines Speicherzellenteils in einem erfindungsgemaf
hergestellten Halbleiterspeicher zeigt;

[0012] Fig. 2 bis Fig. 13 sind Schnittansichten zum
Veranschaulichen eines ersten bis zwolften Stadiums
eines Herstellprozesses fur einen Halbleiterspeicher,
das ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung bildet;

[0013] Fig. 14 ist ein Kurvenbild, das Ergebnisse ei-
ner Auswertung der Warmebestandigkeit von TaSiN,
und TiN zeigt;

[0014] Fig. 15 ist ein Kurvenbild, das Hystereseei-
genschaften eines erfindungsgemal hergestellten
ferroelektrischen Kondensators zeigt; und

[0015] Fig. 16 ist eine Schnittansicht, die die Struk-
tur eines Speicherzellenteils in einem bekannten
Halbleiterspeicher zeigt.

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung mittels Aus-
fuhrungsbeispielen derselben beschrieben.

[0017] FEig. 1 ist eine Schnittansicht, die die Struktur
eines Speicherzellenteils (aus einem ferroelektri-
schen Kondensator und einem MOS-Schalttransis-
tor) in einem erfindungsgemaf hergestellten Halblei-
terspeicher zeigt.

[0018] In Fig.1 sind ein Siliciumsubstrat 1, eine
Gatelektrode 2 aus Polysilicium, eine Diffusions-
schicht (Source, Drain) 3, ein erster Zwischenschich-
tisolator 4 aus Siliciumoxid, ein Kontaktpropfen 5 aus
Polysilicium, eine Schicht 6 mit niedrigem Wider-
stand, die durch Bearbeiten von Titansilicid fir niedri-
geren Widerstand erhalten wurde, eine Barriereme-
tallschicht 7 aus Tantalsiliciumnitrid, ein Zwischen-
schichtisolator 8 aus Siliciumnitrid, eine untere Elek-
trode 10 aus Iridium ein ferroelektrischer Film 11 aus
SBT, eine obere Elektrode 12 aus Iridium, ein Diffusi-
onsbarrierefim 13 aus Titanoxid, ein zweiter Zwi-
schenschichtisolator 14 aus NSG (nicht dotiertes Si-
likatglas), eine Bitleitung 15 und eine Plattenleitung
16 dargestellt.

[0019] Eine erste charakteristische Struktur des
Halbleiterspeichers dieses Ausfihrungsbeispiels be-
steht darin, dass die untere Elektrode 10 (ber eine
Seitenwand mit Schrage (kegelférmig oder bogenfor-
mig oder mit anderer Konfiguration) aufweist, d.h.
eine Schnittflache, die ausgehend von der Seite der
Barrieremetallschicht 7 zum ferroelektrischen Film 11
monoton zunimmt. Ferner verflugt der Halbleiterspei-
cher Uber einen Isolierfilm 8, der die Seitenwand der
unteren Elektrode 10 bedeckt, wobei die Oberflache
dieses Isolierfilms 8 eingeebnet ist und mit der Ober-
flache der unteren Elektrode 10 fluchtet.

[0020] Eine andere charakteristische Struktur be-
steht darin, dass eine in den obersten Abschnitt in-
nerhalb des im ersten Zwischenschichtisolator 4 aus-
gebildeten Kontaktlochs einzubettende Barriereme-
tallschicht 7 aus Tantalsiliciumnitrid besteht.

[0021] Als Nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 2 bis Fig. 13 ein Verfahren zum Herstellen des
Halbleiterspeichers gemal® dem obigen Ausfih-
rungsbeispiel beschrieben.

[0022] Als Erstes wird, gemall dem Stand der Tech-
nik, ein MOS-Schalttransistor mit einer Gateelektro-
de 2 aus Polysilicium und einer Diffusionsschicht 3
auf einem Siliciumsubstrat 1 hergestellt. Danach wird
ein erster Zwischenschichtisolator (Siliciumoxid) 4
abgeschieden und ein Kontaktloch mit einem Durch-
messer von 0,6 pm wird durch einen Fotolithogra-
phie- und Trockenatzprozess ausgebildet. Als
Nachstes wird durch einen Niederdruck-CVD-Pro-
zess Polysilicium abgeschieden, und danach wird
Phosphor durch thermische Diffusion in das Polysili-
cium eindotiert. Als Nachstes wird das Polysilicium
durch einen CMP(chemisch-mechanisches Polie-
ren)-Prozess so eingeebnet, dass das Polysilicium
auf dem ersten Zwischenschichtisolator 4 vollstandig
entfernt wird, wodurch ein Kontaktpfropfen 5 ausge-
bildet ist (Eig. 2).

[0023] Als Nachstes erfolgt durch einen Trockenatz-
prozess (Fig.3) ein gesamtes Rickatzen. Als
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Ruckatzbedingungen fir diesen Fall besteht das ein-
zige Erfordernis, dass die Atzrate des Polysiliciums
ein Selektionsverhaltnis nicht unter zehn in Bezug auf
Siliciumoxid zeigt. Der Rickatzumfang fur Polysilici-
um betragt vorzugsweise 80-100 nm. Ein zu groRes
Ausmal} des Ruckatzens wirde wahrend der Ab-
scheidung des Barrieremetalls zu einem unvollstan-
digen Eintreten fihren, wahrend ein zu kleines Aus-
mal des Rickatzens in umgekehrter Weise dazu
fuhren wirde, dass es unmaoglich ware, ein Filmdicke
zu gewahrleisten, bei der das Barrieremetall funktio-
niert.

[0024] Als Nachstes wird durch einen Gleichspan-
nungs-Magnetronsputterprozess Titan mit 20 nm ab-
geschieden. Danach werden Titan und Silicium durch
einen RTA(Rapid Thermal Anneal = schnelle thermi-
sche Temperung)-Prozess miteinander zur Reaktion
gebracht, wodurch auf dem Kontaktpfropfen 5 Titan-
silicid ausgebildet wird. Hinsichtlich der Bedingungen
fur diesen RTA-Prozess gilt, dass er vorzugsweise fur
eine Dauer von 30 Sek.—1 Minute in Stickstoffatmos-
phare bei einer Temperatur von 600-700°C ausge-
fuhrt wird. Eine zu niedrige Temperatur bewirkt eine
Verzdgerung der Reaktion von Titan und Silicium,
wahrend eine zu hohe Temperatur umgekehrt zu
Ubermafigem Wachstum von Titansilicid fuhrt. Als
Nachstes wird zum Entfernen von Titan aulRer des Ti-
tans auf dem Kontaktpfropfen 5 ein Nassprozess mit
einer Schwefelsaureldsung ausgefihrt. Als Nachstes
wird erneut ein RTA-Prozess ausgefiihrt, um das er-
zeugte Titansilicid mit niedrigem Widerstand zu ver-
sehen, wodurch die Schicht 6 mit niedrigem Wider-
stand gebildet ist (Eig. 4). Hinsichtlich der Bedingun-
gen fiir diesen RTA-Prozess gilt, dass er vorzugswei-
se flr eine Dauer von 10-20 Sek. in Stickstoffatmos-
phare bei einer Temperatur von 800-900°C ausge-
fuhrt wird. Eine zu niedrige Temperatur bewirkt eine
unzureichende Widerstandsabsenkung des Titansili-
cids, wahrend eine zu hohe Temperatur umgekehrt
den MOS-Transistor nachteilig beeinflusst. Fir diese
Schicht 6 niedrigen Widerstands besteht keine Be-
schrankung auf Titansilicid, sondern sie muss nur
den Widerstand zwischen Polysilicium und dem Bar-
rieremetall absenken kénnen und eine thermische
Bestandigkeit nicht unter 700°C aufweisen. Bei-
spielsweise kann Kobaltsilicid verwendet werden.

[0025] Als Nachstes wird Gberall durch einen reakti-
ven Gleichspannungs-Magnetronsputterprozess ein
Film 107 aus Tantalsiliciumnitrid (TaSiN) mit 150 nm
abgeschieden (Fig. 5).

[0026] Danach wird dieser TaSiN-Film 107 durch ei-
nen CMP-Prozess so poliert, dass er auf dem ersten
Zwischenschichtisolator 4 vollstandig entfernt wird,
wodurch die Barrieremetallschicht 7 ausgebildet wird
(Eig. 6). Es zeigte sich, dass TaSiN hinsichtlich der
Warmebestandigkeit TiN Uberlegen ist. Fig. 14 zeigt
Auswertungsergebnisse fur die Warmebestandigkeit

von TaSiN und TiN, wobei die Abszisse die Warme-
behandlungstemperatur in Stickstoff reprasentiert
und die Ordinate den normierten Flachenwiderstand
reprasentiert. Bei derselben Filmdicke (in diesem Fall
100 nm) zeigt TiN eine merkliche Zunahme des Fla-
chenwiderstands bei 600°C, wobei der sich ergeben-
de Wert des Flachenwiderstands das Doppelte des
Anfangswerts ist, wahrend TaSiN eine Zunahme des
Flachenwiderstands von nur ungefahr 20% selbst bei
einer Warmebehandlung bei ungefahr 700°C zeigt.
Daher kann TaSiN ein Barrieremetall bilden, das
selbst der SBT-Erzeugungstemperatur (700°C)
standhalt.

[0027] Als Nachstes wird Siliciumnitrid 108 Uberall
mit 250 nm durch einen bekannten Plas-
ma-CVD-Prozess abgeschieden. Fur den Prozess
zum Herstellen des Siliciumnitrids 108 besteht keine
Beschrankung auf den obigen Plasma-CVD-Pro-
zess, sondern es kann z. B. ein Nieder-
druck-CVD-Prozess sein. Anschlieend wird Silici-
umoxid 109 mit 20 nm durch einen Atmosphéren-
druck-CVD-Prozess abgeschieden (Fig. 7).

[0028] Als Nachstes werden die Barrieremetall-
schicht 7 und das Siliciumoxid 109 im Umfangsteil
derselben durch einen Fotolithographie- und Nas-
satzprozess entfernt. Wahrend das Siliciumoxid 109,
von dem die Barrieremetallschicht 7 und der Teil auf
dem Umfang derselben entfernt wurden, als Maske
verwendet wird, wird das Siliciumnitrid 108 durch auf
150°C erwarmte Phosphorsaure entfernt, wodurch
ein Isolierfilm 8 erzeugt wird. Da der Teil, von dem
das. Siliciumnitrid entfernt wurde, 1,3 pm im Quadrat
misst, was durch Nassatzen mit Phosphorsaure er-
zielt wurde, wurde das Siliciumnitrid isotrop entfernt,
so dass die sich ergebende Seitenwandkonfiguration
bogenférmig ist. Danach wird das Maskieren des Si-
liciumoxid 109 entfernt (Fig. 8).

[0029] Als Nachstes wird Iridium 110 zum Erzeugen
der unteren Elektrode durch einen Gleichspan-
nungs-Magnetronsputterprozess Gberall mit 300 nm
abgeschieden (Fig. 9). In diesem Fall wird das Iridi-
um 110 auch im Seitenwandabschnitt gleichmaBig
abgeschieden, da die Seitenwand des Teils, von dem
das Siliciumnitrid entfernt wurde, bogenférmig ist.

[0030] Als Nachstes wird das Iridium 110 durch ei-
nen CMP-Prozess poliert, bis der Isolierfilm 8 freige-
legt ist, so dass das Iridium 110 und der Isolierfilm 8
miteinander fluchten. So wird eine Konfiguration ge-
bildet, bei der die Seitenwand der unteren Elektrode
10 mit dem Isolierfilm 8 bedeckt ist (Fig. 10).

[0031] Danach wird als ferroelektrischer Film ein
SET-Film 111 hergestellt, und dann wird durch einen
Gleichspannungs-Magnetronsputterprozess ein Iridi-
umprozess 12 zum Erzeugen einer oberen Elektrode
mit 100 nm hergestellt (Eig. 11). Das Verfahren zum
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Herstellen des SBT-Films 111 ist das Folgende. Als
Erstes wird eine metallorganische Lésung, die ein
einzelnes Metallelement Sr, Ta und Bi enthalt, durch
einen Schleuderbeschichtungsprozess aufgetragen,
und sie kann dann trocknen, und es wird dann ein
kristallisierender Temperungsprozess fir 30 Min. bei
700°C in einer Atmosphéare von Sauerstoff unter At-
mospharendruck ausgefihrt. Diese Bearbeitung wird
wiederholt, bis die Dicke des SET-Films einen ge-
wiinschten Wert einnimmt. Es wird darauf hingewie-
sen, dass das Elementverhaltnis in der metallorgani-
schen Losung in diesem Fall auf Sr:Bi:Ta=0,8:2,4 :
2,0 eingestellt wird und dass die endgiiltige Filmdicke
150 nm betragt.

[0032] Danach werden die obere Elektrode 12 und
der ferroelektrische Kondensatorfilm 11 unter Ver-
wendung eines Fotolithografie- und Trockenatzpro-
zesses strukturiert und ausgebildet (Fig. 12). Die
Grole der oberen Elekirode und des ferroelekiri-
schen Kondensatorfilms betragt in diesem Fall 1,75
pm im Quadrat. Nach der Herstellung des ferroelekt-
rischen Kondensatorfilms 11 wird in einer Atmospha-
re mit Sauerstoff auf Atmospharendruck ein Elektro-
den-Temperungsprozess fir 30 Min. bei 700°C aus-
gefihrt.

[0033] AnschlieBend werden Titanoxid 13 als Diffu-
sionsbarrierefilm und NSG 14 als dritter Zwischen-
schichtisolator aufeinanderfolgend abgeschieden
(Eig. 13). Das Titanoxid 13 wird durch einen reakti-
ven Gleichspannungs-Magnetronsputterprozess her-
gestellt, und das NSG 14 wird durch einen Atmos-
pharendruck-CVD-Prozess hergestellt.

[0034] Als Nachstes werden Kontaktlécher, die zur
oberen Elektrode 12 des ferroelektrischen Konden-
sators und zur Diffusionsschicht 3 des MOS-Transis-
tors fuhren, durch einen Fotolithografie- und Tro-
ckenatzprozess gedffnet. AnschlieRend wird ein Ver-
bindungsherstellprozess zum Erzeugen einer Bitlei-
tung 15 und einer Plattenleitung 16 ausgefiihrt, wo-
durch das Bauteil fertiggestellt wird (Eig. 1).

[0035] Fig. 15 zeigt die Hysteresecharakteristik des
durch das Herstellverfahrens dieses Ausfiuhrungsbei-
spiels hergestellten ferroelektrischen Kondensators.
Es konnte ein ferroelektrischer Kondensator erhalten
werden, der bei 2 Pr eine relativ gute Charakteristik
von ungefahr 15 uC/cm?, was das Funktionsvermo-
gen des Ferroelektrikums reprasentiert, bei einer an-
gelegten Spannung von +3 V zeigte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbau-
teils, mit folgenden Schritten:
— Herstellen einer Diffusionsschicht (3) auf einem
Halbleitersubstrat (1);
— Herstellen eines Zwischenschichtisolators (4) mit

eingeebneter Oberflache auf dem Halbleitersubstrat
(1)

— Herstellen eines sich zur Diffusionsschicht erstre-
ckenden Kontaktlochs im Zwischenschichtisolator;

— Einbetten und Ausbilden einer vergrabenen leiten-
den Schicht mit einem unteren Stopfenelement (5)
und einer oberen Barriereschicht (7) innerhalb des
Kontaktlochs;

— Abscheiden eines zweiten Isolierfilms (8) auf der
Oberflache des Halbleitersubstrats einschlief3lich
dem Zwischenschichtisolator und der vergrabenen
leitenden Schicht;

— Herstellen eines Kontaktlochs im zweiten Isolierfilm
mit einer schragen Seitenwand und einer Quer-
schnittsflache, die von einer Oberflache des zweiten
Isolierfilms zur vergrabenen leitenden Schicht mono-
ton abnimmt, so dass die Oberflache der vergrabe-
nen leitenden Schicht und der Zwischenschichtisola-
tor um die vergrabene leitende Schicht freigelegt
sind;

— Herstellen eines eine untere Elektrode bildenden
leitenden Dunnfilms (110) auf dem zweiten Isolier-
film, dem Zwischenschichtisolator und der vergrabe-
nen leitenden Schicht;

— Herstellen einer unteren Elektrode (10) durch Ein-
ebnen dieses Diunnfilms in solcher Weise, dass die
Oberflache des zweiten Isolierfilms freigelegt wird
und die Oberflache des Diinnfilms mit der Oberflache
des zweiten Isolierfilms fluchtet; und

— Herstellen einer oberen Elektrode (12) und eines
ferroelektrischen Kondensatorfilms (11) durch se-
quenzielles Aufeinanderstapeln eines ferroelektri-
schen Dinnfilms (111), der das Dielektrikum des
Kondensators bildet und eines leitenden Dinnfilms
(112), der die obere Elektrode bildet, auf der unteren
Elektrode und dem zweiten Isolierfilm, sowie Struktu-
rieren des die obere Elektrode bildenden leitenden
Dunnfilms und des ferroelektrischen Diinnfilms in sol-
cher Weise, dass der ferroelektrische Kondensator-
film eine Oberflache der unteren Elektrode (10) voll-
standig bedeckt, wobei das Entfernen des zweiten
Isolierfilms (8) von der Oberflache der vergrabenen
leitenden Schicht und in deren Umfangsabschnitt
durch einen Nassatzprozess erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Diffusionsschicht eine aus einem Paar von Diffusi-
onsschichten eines Feldeffekt-Transistors mit isolier-
tem Gate mit einem Gateisolator und einer Gateelek-
trode (2) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Prozess des Herstellens der unte-
ren Elektrode (10) durch Einebnen des die untere
Elektrode bildenden leitenden Dinnfilms (110) in sol-
cher Weise, dass die Oberflache des zweiten Isolier-
films (8) freigelegt ist und die Oberflache des die un-
tere Elektrode bildenden leitenden Dunnfilms mit der
Oberflache des zweiten Isolierfilms fluchtet, durch ei-
nen chemisch-mechanischen Polierprozess ausge-
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fihrt wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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