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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of an integrated circuit, comprising the following steps: a
€ substrate (1) is provided with at least one first, second and third gate stack (GS1, GS2, GS3) of approximately the same height on the
surface of said substrate, a common active area (60) being provided on the surface of the substrate in said substrate (1) between the
first and second gate stack (GS1, GS2); a first insulating layer (70) is provided in order to cover the embedding of the first, second
A 04 third gate stack (GS1, GS2, GS3); the upper side of a gate connection (20) of the third gate stack (GS3) is uncovered; a second
insulating layer (80) is provided in order to cover the upper side of a gate connection (20); a mask (M2) is provided on the resulting
@\ structure having a first opening (F2a) above the uncovered upper side of the gate connection (20) of the third gate stack (GS3), a
@0 second opening (F2b) above the substrate (1) between the third and second gate stack (GS3, GS2) and a third opening (F2c) above
& the common active area (60), partially overlapping the first and second gate stack (GS1, GS2), and simultaneously forming a first,
e second and third contact hole (KB, KS, KG) using said mask (32) in an etching process, the first contact hole (KB) uncovering the
& common active area (60) on the surface of the substrate between the first and second gate stack (GS1, GS2), the second contact hole
Q (KS) uncovering the surface of the substrate between the second and third gate stack (GS2, GS2) and the third contact hole (KG)
uncovering the upper side of the gate connection (20) of the third gate stack (GS3).

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations”) am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft ein Herstellungsverfahren fiir eine integrierte Schaltung mit den Schrit-
ten: Herstellungsverfahren fiir eine integrierte Schaltung mit den Schritten: Bereitstellen eines Substrats (1) mit mindestens einem
ersten, zweiten und dritten auf der Substratoberfldche vorgesehenen, ungefihr gleich hohen Gatestapel (GS1, GS2, GS3), wobei ein
gemeinsamer aktiver Bereich (60) an der Substratoberfliche im Substrat (1) zwischen dem ersten und zweiten Gatestapel (GS1, GS2)
vorgesehen ist; Vorsehen einer ersten Isolationsschicht (70) zum tiberdeckenden Einbetten des ersten, zweiten und dritten Gatesta-
pels (GS1, GS2, GS3); Freilegen der Oberseite eines Gateanschlusses (20) des dritten Gatestapels (GS3); Vorsehen einer zweiten
Isolationsschicht (80) zum Uberdecken der Oberseite eines Gateanschlusses (20); Vorsehen einer Maske (M2) auf der resultieren-
den Struktur, welche eine erste Offnung (F2a) oberhalb der freigelegten Oberseite des Gateanschlusses (20) des dritten Gatestapels
(GS3), eine zweite Offnung (F2b) oberhalb des Substrats (1) zwischen dem dritten und dem zweiten Gatestapel (GS3, GS2) und
eine dritte Offnung (F2¢) oberhalb des gemeinsamen aktiven Bereichs (60) aufweist, die den ersten und des zweiten Gatestapel
(GS1, GS2) teilweise iiberlappt; und gleichzeitiges Bilden eines ersten, zweiten und dritten Kontaktlochs (KB, KS, KG) durch einen
AtzprozeB unter Verwendung der Maske (M2), wobei das erste Kontaktloch (KB) den gemeinsamen aktiven Bereich (60) an der
Substratoberflache zwischen dem ersten und zweiten Gatestapel (GS1, GS2), das zweite Kontaktloch (KS) die Substratoberfldche
zwischen dem zweiten und dritten Gatestapel (GS2, GS2) und das dritte Kontaktloch (KG) die Oberseite des Gateanschlusses (20)
des dritten Gatestapels (GS3) freilegt.
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Beschreibung
Herstellungsverfahren fiir eine integrierte Schaltung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren

fir eine integrierte Schaltung.

Obwohl prinzipiell auf beliebige integrierte Schaltungen an-
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr
zugrundeliegende Problematik in bezug auf integrierte Spei-
cherschaltungen in Silizium-Technologie erldutert.

Bei der Herstellung integrierter Schaltungen, insbesondere
integrierter Halbleiter-Speicherschaltungen, ist es erforder-
lich, verschiedene Arten von Kontakten herzustellen. Dabei
ist es wiinschenswert, diese verschiedenen Kontakte mit mog-
lichst wenig Lithographieebenen und Atzschritten herzustel-

len, um eine hohe Justiergenauigkeit zu gewdhrleisten.

Fig. 2a,b sind schematische Darstellungen aufeinanderfolgender
Verfahrensstadien eines bekannten Herstellungsverfahrens einer

integrierten Schaltung in Silizium-Technologie.

Fig. 2a zeigt ein beispielhaftes Halbleitersubstrat 1 mit ei-
ner nicht nadher illustrierten Speicherzellenanordnung. 60 be-
zeichnet ein aktives Gebiet, beispielsweise ein gemeinsames
Source-/ Draingebiet zweier Speicherzellen. GS1, GS2, GS3
sind drei Gatestapel, welche aus einer Polysiliziumschicht 10
mit darunterliegender (nicht illustrierter) Gateoxidschicht,
einer Silizidschicht 20 und einer Siliziumnitridschicht 30
aufgebaut sind. IS ist eine Isolationsschicht, beispielsweise
aus Siliziumdioxid, in der drei verschiedene Kontakttypen
auszubilden sind, né&mlich ein erster (kritischer) Kontakttyp
CB, welcher das aktive Gebiet 60 zwischen den beiden Gatesta-
peln GS1, GS2 elektrisch kontaktiert, ein zweiter Kontakttyp
CD, welcher einen weiteren (nicht dargestellten) aktiven Be-
reich im Substratbereich zwischen den Gatestapeln GS2, GS3
elektrisch kontaktiert, und ein dritter Kontakttyp CG, wel-
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cher den GateanschluB 20 des dritten Gatestapels GS3 elekt-

risch kontaktiert.

Ublicherweise wird das Kontaktloch fir den kritischen Kontakt
CB separat geatzt, und anschlielBend gleichzeitig die beiden
unkritischen Kontaktlocher fir die Kontakte CS und CG. Dafir
sind zwei Lithographieebenen erforderlich, was bedeutet, dal
beide Lithographieebenen auf die Gatekontaktebene justiert
werden missen. Hierdurch kann es zu Justierschwankungen JS

kommen.

Da die Metallebene M anschlieflend auf CB aligned wird (sie
kann nicht gleichzeitig auch auf CD, CG aligned werden), er-
geben sich kritische Overlay-Toleranzen OT, wie in Fig. 2b
dargestellt. Im schlimmsten Fall kdénnen solche Overlay-
Toleranzen OT zu Kurzschlissen in der Metallisierungsebene M
(MO zu CD/CG) fihren.

Man kann nicht einfach die beiden Ebenen CB und CD, CG zusam-
menlegen, da bei der Atzung zundchst Siliziumoxid IS und an-
schlieflend Siliziumnitrid 30 gedtzt werden mufB. Die Silizium-
nitridatzung wilirde auch die Seitenisolation der Gatestapel
(nicht gezeigt in Fig. 2) entfernen und damit einen
KurzschluBl zwischen dem Gateanschlufl und dem Kontakt CB

schaffen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren anzugeben, das die Mdglichkeit bietet, mehrere un-
terschiedliche Kontakte unterhalb der ersten Metallisierungs-

ebene gleichzeitig schonend zu &tzen.

Erfindungsgemdl wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1

angegebene Herstellungsverfahren geldst.

Die Vorteile des erfindungsgemdlRen Verfahrens liegen insbe-
sondere darin, daB man eine kritische Lithographieebene

einspart, da alle drei Kontaktlochtypen gleichzeitig prozes-
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siert werden koénnen. Die nachfolgende Metallisierungsebene
haben in diesen Fall direkt Justage zum allen drei Kontakt-
lochtypen gleichzeitig. Im Vergleich zum den bisherige Justa-
ge: MO zu CB, CB zu GC und GC zu CD kann diese Erfindung viel

Justagefehler zwischen MO und CD vermeiden.

Da auf dem CG-Kontakt die Siliziumnitridkappe mit Hilfe der
unkritischen Lithographieebene frihzeitig entfernt wird, kann
bel der Kontaktloch&tzung eine Siliziumoxidatzung mit Soft-
Landing bei allen Kontaktldchern gleichzeitig eingesetzt wer-

den.

Man gewinnt zusadtzlich Justiertoleranz, da die CG-Kontakte in
einem breiteren Bereich als bisher auf dem GateanschluB lan-
den dirfen. Bisher wdre bel einem schlecht justierten CG-
Kontakt der Siliziumnitridseitenwand-Spacer durch den ab-
schlieBenden Siliziumnitridkappen-Atzschritt angegriffen wor-

den.

Daraus resultierend kann durch das Entscharfen der Kontakt-

justierung das gesamte Zellenfeld verkleinert werden.

Insbesondere kdnnen alle unterschiedlichen Kontakte gleich-
zeitig mit demselben von der CB-Atzung bekannten Atzverfahren

gleichzeitig schonend gedtzt werden.

In den Unteransprichen finden sich vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen Herstel-

lungsverfahrens.

Gemdf einer bevorzugten Weiterbildung erfolgt das Freilegen

der Oberseite eines Gateanschlusses des dritten Gatestapels

durch die folgenden Schritte: Vorsehen einer weiteren Maske

auf der ersten Isolationsschicht, welche eine vierte Offnung
oberhalb des dritten Gatestapels aufweist; Freilegen der 0O-

berseite des dritten Gatestapels durch einen AtzprozeB unter
Verwendung der weiteren Maske; Entfernen der ersten Maske;
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selektives Atzen des dritten Gatestapels, bis die der Ober-

seite des Gateanschlusses freigelegt ist.

GemdB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die
erste und zweite Isolationsschicht planarisiert, bis die O-

berseiten des ersten und zweiten Gatestapels freigelegt sind.

Gemdfl einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird unter der

Maske eine dritte Isolationsschicht vorgesehen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Maske

eine Hartmaske.

GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung &tzt der
AtzprozeB zum gleichzeitigen Bilden eines ersten, zweiten und
dritten Kontaktlochs anisotrop die Isolationsschichten selek-

tiv zum freiliegenden Material der Gatestapel.

GemdB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird auf dem
Substrat mit den Gatestapeln eine Linerschicht als Atzstopp
fur den der AtzprozeB zum gleichzeitigen Bilden eines ersten,
zweiten und dritten Kontaktlochs vorgesehen wird und nach dem
AtzprozeB zum gleichzeitigen Bilden eines ersten, zweiten und

dritten Kontaktlochs in einem separaten AtzprozeBR entfernt.

Gemafh einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die
Offnungen mit einem Taper versehen, also derart, daB sie sich
nach unten verjlingen. Der Vorteil des Tapers liegt darin, daB
man noch kleinere Lécher kann, als uUblicherweise mit kriti-
scher Lithographie moglich wdre, bzw. dal man gréBere Lécher
belichten kann, die dann durch den Taper kleiner werden. So
kann die entsprechende Lithographie in einem stabileren Pro-

zefbereich durchgefihrt werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-

lautert.
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Es zeigen:

Fig. la-j schematische Darstellungen aufeinanderfolgender
Verfahrensstadien eines Herstellungsverfahrens ei-
ner integrierten Schaltung in Silizium-Technologie

als Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2a,b schematische Darstellungen aufeinanderfolgender
Verfahrensstadien eines bekannten Herstellungsver-
fahrens einer integrierten Schaltung in Silizium-

Technologie.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder

funktionsgleiche Bestandteile.

Fig. la-j sind schematische Darstellungen aufeinanderfolgen-
der Verfahrensstadien eines Herstellungsverfahrens einer in-
tegrierten Schaltung in Silizium-Technologie als Ausflihrungs-

form der vorliegenden Erfindung.

Gemal Fig. la wird ein Substrat 1 mit einer (nicht gezeigten)
Speicherzellenanordnung bereitgestellt. Bezugszeichen 60 be-
zeichnet ein aktives Gebiet, beispielsweise ein gemeinsames
Source-/Draingebiet zweier Speicherzellen. Oberhalb des akti-
ven Gebietes 60 befinden sich benachbarte Gatestapel GS1 und
GS2, welche einen kritischen Abstand voneinander aufweisen.
Weiterhin vorgesehen auf dem Substrat 1 ist ein dritter Ga-
testapel GS3, welcher einen wesentlich grdfReren und unkriti-
schen Abstand zu den anderen beiden Gatestapeln GS1, GS2 auf-

weist.

Die Gatestapel GS1, GS2, GS3 sind alle ungefd&hr gleich hoch
und besitzen denselben Aufbau, nadmlich eine untere Schicht
aus Polysilizium mit einer (nicht eingezeichneten) darunter-
liegenden Gateoxidschicht, eine mittlere Schicht 20 aus Sili-

zid und eine obere Schicht 30 aus Siliziumnitrid. Ebenfalls
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aus Siliziumnitrid hergestellt sind die Seitenwand-Spacer 40.
CB, CS und CG bezeichnen Positionen, an denen die verschiede-
nen elektrischen Kontakte, wie eingangs erlautert, herzustel-

len sind.

In einem ersten Schritt wird bei dieser Ausfihrungsform eine
Linerschicht 50 konform abgeschieden, welche eine Barriere
gegen die Diffusion von Bor und Phosphor ist und welche als
Atzstopp fir ein spédteres Siliziumoxiddtzen ist. Als Liner-
schicht 50 eignet sich z.B. Siliziumnitrid oder Siliziumoxi-

nitrid.

Nach der Linerabscheidung wird Uber der resultierenden Struk-
tur eine Siliziumoxidschicht, z.B. eine BPSG-Schicht (Bor-
Phosphor-Silikat-Glas), abgeschieden, welche mit Bezugszei-
chen 70 bezeichnet ist. Diese BPSG-Schicht 70 wird in einer
anschlieBenden Temperung zum Verfliefen gebracht, so daB sie
keine Freirdume bzw. Voids insbesondere zwischen den eng be-
nachbarten Gatestapeln GS1, GS2 hinterldft. Dies fuhrt zu dem
in Fig. 1lb gezeigten Verfahrensstadium.

In einem darauffolgenden Verfahrensschritt wird ein planari-
sierender ARC-Lack (Anti-Reflective Coating) aufgeschleudert,
der die verbleibenden Unebenheiten (siehe Fig. 1lb) der Ober-
fliache des BPSG 70 ausgleicht. Sollte dies fir die nachfol-
gende Lithographie nicht ausreichen, kann nach dem Tempern
der BPSG-Schicht 70 auch eine Planarisierung, beispielsweise

mittels chemisch~-mechanischen Polierens (CMP), erfolgen.

AnschlieBend wird eine Photolackschicht flir eine Maske M1
aufgebracht und derart strukturiert, daf eine Offnung Fl o-
berhalb des dritten Gatestapels GS3 vorliegt. Die Grofle der
Offnung F1 ist unkritisch und kann Uber die Abmessungen des
dritten Gatestapels GS3 hinausgehen. Der Zustand nach Belich-
tung und Entwicklung des Lacks der Maske M1 ist in Fig. 1lc
gezeigt.
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Dazu sei bemerkt, daB bei ausreichender Grdfe des Lithogra-
phie-ProzeBfensters eventuell sogar auf die Abscheidung des

ARC-Lacks verzichtet werden kann.

Mit Bezug auf Fig. 1d erfolgt nun ein Freilegen der Oberfla-
che des dritten Gatestapels GS3 und der aus der Siliziumoxid-
schicht 70 bestehenden Peripherie entsprechend der Groéfe des
Fensters Fl. Hierzu werden der ARC-Lack AR und die Silizium-
oxidschicht 70 durch einen geeigneten AtzprozeB, beispiels-
weise ein reaktives Ionendtzen, abgetragen. Im Anschlull daran
werden die Reste der Maske M1 und der ARC-Lack AR entfernt,
so daB die Siliziumoxidschicht 70 eine Maske fiir eine an-
schlieBende Atzung des dritten Gatestapels GS3 bildet. Durch
diese anschlieBende Atzung, beispielsweise durch naBchemi-
sches Atzen mit heifer Phosphorsdure, wird die Oberfl&dche des
dritten Gatestapels GS3 selektiv zum Siliziumoxid entfernt
und die Silizidschicht 20 des dritten Gatestapels GS3 an der
Oberseite freigelegt. Dieses Prozefstadium ist in Fig. le ge-
zeigt. Diese Silizidschicht 20 soll der entsprechende Kontakt
CG elektrisch kontaktieren. Die Atzzeit muB derart bemessen
sein, daB noch Teile des Seitenwandspacers 40 stehenbleiben.

Im ndchsten Verfahrensschritt wird ein weiteres Zwischenoxid,
z.B. eine TEOS-Schicht 80, auf der resultierenden Struktur
abgeschieden, was zum in Fig. 1f gezeigten Prozefistadium
fihrt.

Nunmehr werden die Siliziumoxidschichten 70 und 80 derart

planarisiert, dal die Oberseite der Gatestapel GS1, GS2 frei-
gelegt wird. Dieses Planarisieren erfolgt ebenfalls zweckma-
Rigerweise mittels eines chemisch-mechanischen Polierprozes-
ses. Die resultierende Struktur hat eine im wesentlichen ebe-

ne Oberflédche, wie in Fig. 1lg gezeigt.

Anschliefend wird ein weiteres Zwischenoxid (z.B. TEOS), das
mit Bezugszeichen 90 bezeichnet ist, auf der resultierenden

Struktur abgeschieden. Dieses Zwischenoxid dient als Ab-
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standshalter vom Substrat zur Metallisierung M2, um kapaziti-

ve Kopplungen gering zu halten.

Auf dem Zwischenoxid 90 wird dann eine Hartmaske, beispiels-
weise aus Polysilizium, abgeschieden und diese in Ublicher

Weise photolithographisch strukturiert.

Der resultierende Zustand ist in Fig. 1lh gezeigt, wobei F2a,
F2b, F2c jeweilige Offnungen in der Hartmaske M2 bezeichnen.

Die erste Offnung F2a liegt oberhalb der freigelegten Ober-
seite des Gateanschlusses 20 des dritten Gatestapels GS3. Die
zweite Offnung F2b liegt oberhalb des Substrats 1 zwischen
dem dritten und dem zweiten Gatestapel GS3 und GS2. Die drit-
te Offnung F2c liegt oberhalb des aktiven Bereichs 60 und -
berlappt den ersten und zweiten Gatestapel GS1, GS2 teilwei-

se.

Mit Bezug auf Fig. 1li werden nun die Kontaktldcher KB, KS, KG
fur die Kontakte CB, CS bzw. CG reaktiv gedtzt. ZweckmaBig
dabei ist, daB alle verschiedenen Kontaktlochtypen KB, KS, KG
gleichzeitig strukturiert werden koénnen. Dabel wird ein Atz-
verfahren verwendet, das anisotrop die Zwischenoxide selektiv
zum Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid bzw. Gatematerial und
dem Polysilizium &atzt. Dadurch wird gewahrleistet, dalb die
beiden tiefen Kontaktldcher KB, KS bis zur Linerschicht 50
durchgeatzt werden und das weniger tiefe Kontaktloch KG bis

zum GateanschluB 20 durchgedtzt wird.

Mit Bezug auf Fig. 1j wird anschliefend noch in einem separa-
ten Atzschritt die Linerschicht 50 durchgedtzt, so daB nun-
mehr in einem spdteren Verfahrensschritt ein elektrischer
Kontakt zwischen der Metallisierungsebene und den am Kontakt-

lochboden vorliegenden Strukturen hergestellt werden kann.

Die letztlich resultierende Struktur ist in Fig. 1j darge-
stellt. Im AnschluB® an das in Fig. 1j gezeigte Verfahrenssta-
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dium wird die Metallisierungsebene in bekannter Verfahrens-

welse aufgebracht und strukturiert.

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist sie
darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfdltige Art und Wei-

se modifizierbar.

Insbesondere ist die Auswahl der Schichtmaterialien nur bei-

spielhaft und kann in vielerlei Art variiert werden.

Selbstverstandlich ist anstatt der erwdhnten Hartmaske auf
dem Zwischenoxid ebenfalls die Ausbildung einer geeigneten
Photolackmaske prinzipiell denkbar. Allerdings senkt man

durch die Einfihrung der Hartmaske das Aspektverhdaltnis bei
der anschlieBenden Kontaktlochdtzung im Vergleich dazu, daB
man die Kontaktldcher durch dicken Photolack hindurch &tzen

mufd.
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Bezugszeichenliste

1 Substrat

GS1, GS2, GS3 Gatestapel

60 aktives Gebiet (Source,

10 Polysilizium mit darunterliegendem
Gateoxid

20 Silizid

30 Siliziumnitrid

40 Siliziumnitrid-Seitenwandspacer

50 Liner aus Siliziumnitrid bzw. Siliziu-
moxinitrid

70 erstes Siliziumoxid

80 zweltes Siliziumoxid

90 drittes Siliziumoxid

cB, CD, CG Stelle fir Bitleitungs-, Substrat- und
Wortleitungskontakt

KB, KS, KG Kontaktloch fiur Bitleitungs-, Sub-

strat- und Wortleitungskontakt

Fl, F2a, F2b, F2c Offnung

M1, M2 Masken

IS Isolationsschicht

F Polysiliziumfillung
M Metallebene

oT Overlaytoleranz

JS Justierschwankung
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Patentanspriche

1. Herstellungsverfahren fiir eine integrierte Schaltung mit

den Schritten:

Bereitstellen eines Substrats (1) mit mindestens einem ers-
ten, zweiten und dritten auf der Substratoberfldche vorgese-
henen, ungefadhr gleich hohen Gatestapel (GS1, GS2, GS3), wo-
bei ein gemeinsamer aktiver Bereich (60) an der Substratober-
fliche im Substrat (1) zwischen dem ersten und zweiten Ga-

testapel (GS1l, GS2) vorgesehen ist;

Vorsehen einer ersten Isolationsschicht (70) zum Uberdecken-
den Einbetten des ersten, zweiten und dritten Gatestapels
(GS1, GS2, GS3):;

Freilegen der Oberseite eines Gateanschlusses (20) des drit-

ten Gatestapels (GS3):;

Vorsehen einer zweiten Isolationsschicht (80) zum Uberdecken

der Oberseite eines Gateanschlusses (20);

Vorsehen einer Maske (M2) auf der resultierenden Struktur,
welche eine erste Offnung (F2a) oberhalb der freigelegten O-
berseite des Gateanschlusses (20) des dritten Gatestapels
(GS3), eine zweite Offnung (F2b) oberhalb des Substrats (1)
zwischen dem dritten und dem zweiten Gatestapel (GS3, GS2)
und eine dritte Offnung (F2c) oberhalb des gemeinsamen akti-
ven Bereichs (60) aufweist, die den ersten und des zweiten

Gatestapel (GS1, GS2) teilweise Uberlappt; und

gleichzeitiges Bilden eines ersten, zweiten und dritten Kon-
taktlochs (KB, KS, KG) durch einen Atzprozel unter Verwendung
der Maske (M2), wobei das erste Kontaktloch (KB) den gemein-
samen aktiven Bereich (60) an der Substratoberfldche zwischen
dem ersten und zweiten Gatestapel (GS1l, GS2), das zweite Kon-
taktloch (KS) die Substratoberflache zwischen dem zweiten und
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dritten Gatestapel (GS2, GS2) und das dritte Kontaktloch (KG)
die Oberseite des Gateanschlusses (20) des dritten Gatesta-
pels (GS3) freilegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchnet,

daB das Freilegen der Oberseite eines Gateanschlusses (20)
des dritten Gatestapels (GS3) durch die folgenden Schritte
erfolgt:

Vorsehen einer weiteren Maske (M1l) auf der ersten Isolations-
schicht (70), welche eine vierte Offnung (Fl) oberhalb des
dritten Gatestapels (GS3) aufweist;

Freilegen der Oberseite des dritten Gatestapels (GS3) durch

einen AtzprozeB unter Verwendung der weiteren Maske (M1);

Entfernen der ersten Maske (M1l);

selektives Atzen des dritten Gatestapels (GS3), bis die der
Oberseite des Gateanschlusses (20) freigelegt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste und zweite Isolationsschicht (70, 80) planari-
siert werden, bis die Oberseiten des ersten und zweiten Ga-

testapels (GS1, GS2) freigelegt sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB unter der Maske (M2) eine dritte Isolationsschicht (90)

vorgesehen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet,

daB die Maske (M2) eine Hartmaske ist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dak der Atzprozep zum gleichzeitigen Bilden eines ersten,
zweiten und dritten Kontaktlochs (KB, KS, KG) anisotrop die
Isolationsschichten (70, 80, 90) selektiv zum freiliegenden
Material der Gatestapel (GS1, GS2, GS3) &atzt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet,

daB auf dem Substrat (1) mit den Gatestapeln (GS1l, GS2, GS3)
eine Linerschicht (50) als Atzstopp flur den der Atzprozel zum
gleichzeitigen Bilden eines ersten, zweiten und dritten Kon-
taktlochs (KB, KS, KG) vorgesehen wird und nach dem AtzprozeB
zum gleichzeitigen Bilden eines ersten, zweiten und dritten
Kontaktlochs (KB, KS, KG) in einem separaten AtzprozeB ent-

fernt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,
daB die Offnungen (F2a, F2b, F2c) mit einem sich nach unten

verjingenden Taper versehen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB durch das zweite Kontaktloch (KS) einen weiteren aktiven
Bereich an der Substratoberfldche im Substrat (1) freigelegt

wird.
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