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57) Die Erfindung betrifft ein Doppelepitaxieverfahren zur .
erstellung von unipolaren und bipolaren Halbleiterstrukturen auf dem
leichen Halbleiterpl&dttchen., Es kdnnen MOS=-, Sperrschichtfeldeffekt-
nd Bipolar-Bauelemente auf einem Halbleiterpldttchen realisiert

erden. Das Ziel ist, alle genannten Bauelemente mit guten elektrischen
arametern herzustellen, so daB Speicher, komplexe logische Schaltungen
nd analoge Schaltungsteile auf einem Chip integriert werden konnen. ‘
ie Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB8 von einem
>$ppe1epitaxieverfahren ausgegangen wird, vergrabene P'- und
TeGebiete realisiert werden und schlieBlich VMOS-Transistoren

rzeugt werden. In einem isolierten Gebiet werden P-Kanaltransistoren
nd in einem weiteren NeKanaltransistoren erzeugt, so daB z.B.
MOS=Anordnungen hoher Packungsdichte realisiert werden kdnnen. In
'ig.1 e ist ein Schnitt durch eine solche nach dem Verfahren
ntstandene Struktur dargestellt. - Fig.le -
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‘a) Mitel der Erfindung

Doppelepitaxieverfahren zur Herstellung von unipolaren und
bipolaren Halbleiterstrukturen

b) Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Doppelepitaxieverfahren zur Herstel~
lung von unipolaren und bipolaren Halbleiterstrukturen auf denm
gleichen Halbleiterplédttchen. Es konnen MOS-, Sperrschicht-
feldeffekt- und Bipolar-Bauelemente auf einem Halbleiterpldttchen
realisiert werden.

¢) Charakteristik der bekannten %echnischen Losungen

Mit den bekannten und bereits vorgeschlagenen DoppelepitaXLe-
verfahren (DE-0S 27 10 878, DE-0S 26 O4 735 und WP-Anmeldung
H 01 L/209 211) kdmnen nur Bipolar-Bauelemente in Form von
NPN~- und PNP-Transistoren hergestellt werden.

Es ist auch ein Doppelepitaxieverfahren bekannt, mit dem sowohl
Bipolar-Bauelemente als auch Sperrschlchtfeldeffekt-Tran31storen
auf dem gleichen Halbleiterplattchen realisiert werden konnen
(DE-AS 17 &4 578)+ MOS-Bauelemente kdnnen nach diesem Verfahren
nicht auf dem Halbleiterplittchen untergebracht werden.

Weltere Arbeiten sing bekannt, die sich mit der Realisierung von
unipolaren und bipolaren Halbleiteranordnungen auf dem gleichen
Halblelterplattchen befassen, um bessere elektrische Parameter
der integrierten Schaltkreise zu erreichen,

So w1rd die Herstellung von MOS- und Bipolar-Bauelementen auf.
dem gleichen Halblelterplattchen beschrieben (IEEE Transac., CE- -23,
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No. 4, Wov. 77, S. 505 = 517). Bs wird ein erweitertes
Stendard-Bipolarverfahren angewendet, um planare MOS—Bauelemente
zusdtzlich herstellen zu konnen. Damit kOnnen aber keine verti-
kalen unipolaren Bauelemente realisiert werden.

In einer weiteren Fundstelle wird ein MOS-Verfahren beschrie-
ben, mit dem auch Bipolar-Bauelemente hergestellt werden konnten
(IEEE Journmal of Solid-State Circuits, vol SC-12, No. 4, S. °
356 - 362). Es wird aber nicht angegeben, wie diese bipolaren
Bauelemente von den anderen isoliert werden.

Weiterhin wird beschrieben, wie Bipolar-~ und MOS-Bauelementes
auf dem gleichen Halbleiterplattchen hergestellt werden
(IEEE Transact. ED-20, No. 3, S. 239 =~ 244). Es kOnnen nach
diesem Verfahren sber nur P-Kanal- und Bipolartransistoren
realisiert werden,

Bekannt ist auch die Kombination von Bipolar- und Sperrschicht-
feldeffekt-Transistoren (IEEE Jarnal of Solid-State-Circuits,
vol SC-12, No. 4, S. 382 - 388). Es sind zwei Implantationen
zusédtzlich zum BipolarprozeB erforderlich, um die Sperrschicht-
feldeffekt~Transistoren zu realisieren.

Nach einer weiteren Fundstelle ist bekannt, daf zur Herstellung
von hochintegrierten Schaltungen auf einem Halbleiterpl&ttchen
NMOS-, CMOS~-, DMOS-, Sperrschichtfeldeffekt- und Bipolar-Tran-
sistoren Vereihigt werden konnen., Dieseg Verfahren benutzt eine
vollstandige Ionenimplantation zur Realisierung der genannten
Bauelemente einschlieBlich des Bipolar-Transistors (DE-0S

27 53 704).

Nachteilig ist Jjedoch bei diesem Verfahren, daB die erzeugten
Bipolar-Transistoren zu hohe Kollektorbahnwiderstande aufweisen,
weil keine niederohmig begrabenen N+-Gebiete verwendet werden
konnen, und daf keine i2L-Anordnungen, keine vertikalen PNP-
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Transistoren, keine Sperrschichtfeldeffekt-Transistoren mit
Floatinggate, keine kapazitétsarmen CMOS—~Anordnungen, keine
CID=-Strukturen und keine VHOS~Transistoren, die fir eine hohe
Packungsdichte erforderlich sind, realisiert werden kdnnen.

Bel dem Verfahren werden die Sperrschichtfeldeffekt-Transisto-
ren dhnlich wie der Bipolartransistor realisiert. Der leitende
P-Kanal wird wie das innere Basisgebiet eines NPN~Transistors
realisiert, Da die Basisweite des NPN—TranSLStors aber eine
relativ groBe Toleranz aufweisen kann, &ndert sich damit auch
die Abschnlirspannung des Sperrschichtfeldeffekt-Transistors
erheblich. '

8) Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist, ein Doppelepitaxieverfahren anzu-
geben, das universell einsetzbar sein soll, so daB Speicher,

komplexe logische Schaltungen und analoge Schaltungsteile auf
einem Chip mit hoher Packungsdichte integriert werden kdnnen.

e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Doppelep1tax1e—
verfahren anzugeben, mit dem vertikale und planare MOS—, verti-
kale und planare Sperrschichtfeldeffekt- und vertikale PNP- und
NPN-Bipolar-Bauelemente auf einem Halbleiterpldttchen realisiert
und mit dem die elektrischen Parameter, besonders die dynami-
schen, verbessert werden kdnmen.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, daB von einem
P-Substrat ausgegangen wird und in diesem P-Substrat N''-Ge-
biete realisiert werden. Diese N +—Geblete werden bendtigt, um
niederohmige Bahngebiete fiir einige Bauelementearten zu erzeugen.
AuBerdem wirken diese N++—Geblete in einigen Teilen der Schaltung
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spiter als Begrenzer. AnschlieBend wird eine N-Epitaxieschicht,
die als N1M-Epitaxieschicht bezeichnet wird, abgeschieden. Diese
M-Epitaxieschicht welst einen spezifischen Widerstand von etwa
prq = 0,5 4ee.1 chm auf und ist relativ unkrltlsch hinsichtlich
der Toleranzen. Die Ausdiffusion aus den vt -Gebleten, die diese
N1-Epitaxieschicht beeinflussen konnte, ist ebenfalls unkritisch.
Danach werden in der N1-Epitaxieschicht P'- und N'-Gebiete reali-
siert. Sie kOmnen gleichzeitig oder nacheinander eindiffundiert
werden. Die Oberfléchenkonzentrationen dieser Gebiete sind nicht
50 hoch wie beispielsweise die der N++-Gebiete, so daB die Aus~
diffusion aus diesen Gebieten bei den folgenden ProzeBschritten
gering bzw. zu vernachlissigen ist. Es wird dann eine weitere
Epitéxieschicht abgeschieden, die als N2-Epitaxieschicht bezeich-
net wird, Diese N2-Epitaxieschicht weist einen hohen spezifi-
schen Widerstand vth’Epz = 10 vee 20d.cm auf. In dieser No-
Epitaxieschicht werden nun alle aktiven und passiven Bauelemen-
te realisiert. Es folgt zundchst die Herstellung von ptt_ge-
bieten, die zur Isclation der Bauelemente und fir niederohmige
Zufiihrungen verwendet werden. Danach werden P-Gebiete fiir die
aktiven und passiven Bauelemente implantiert und/oder eindiffun-—
diert. In diesen P-Gebieten und in der'N24Epitaxieschicht werden
anschlieBend N T-Gebiete geschaffen. Diese N'¥-Gebiete dienen

in den Trensistoren als aktive Gebiete. In gewissen Bereichen
werden sie auch als Kontaktgebiete verwendet. AnschlieBend

findet eine V-Grabendtzung statt. Damit werden die Vi0S-Tran~
sistoren markiert. Danach wird das Gateoxid fiir diese VIOS~-
Transistoren erzeugt. In gewissen Fdllen kann nach der V-
Grabendtzung oder nach der Gateoxiderzeugung eine groRflichige
Arsen- oder Phosphorimplantation durchgefiihrt werden, um die
Schwellspannungén der MOS-Transistoren einzustellen.

Mit den folgenden ProzeBschritten werden die Kontaktfenster
geéffnet. Es kann nun eine Poly-Sig-Schicht oder eine Al-Schicht
abgeschieden werden, aus der die Leiterbahnen und die Gates
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strukturiert werden. Danach wird eine Isolierschicht reali-
siert. Auf dieser Isolierschicht kenn eine zweite Leitbahn- .
ebene in Form einer zweiten Poly-Si- oder Al-Schicht geschaf-
fen werden. AbschlieSend wird eine groRfiichige Schutzschicht
‘erzeugt, die nur an den Bondinseln unterbrochen 1st, so daB
eine Kontektierung mdglich ist.

In einer Variante dieses Verfahrens wird an Stelle des PTt-
Isolierrahmens und der P**-Kontaktgebiete ebenfalls ein V-Gra-
ben gedtzt, der bis in das Pt-Gebiet hineinragt.‘Nach Erzeugung
des Gateoxids ist es damn jedoch erforderlich, das Oxid inm
V-Isoliergraben zu verstdrken, um Kurzschliisse weitgehendst

zu vermeiden. Wird eine Arsen~ oder Phosphorimplantation zur
Einstellung der Schwellspannungen nach der V-Grabenitzung oder
_nach der Gateoxiderzeugung durchgefiihrt, so kamn diese in allen
V-Isoliergrdben erfolgen.

Der Ersatz des P -Isolierrahmens durch ginen V-Isoliergraben
bringt Vorteile hinsichtlich der Ausbeute, da weniger Prozef-
schritte erforderlich sind und die N2-Epitaxieschicht thermisch
nicht so stark belastet wird.

Bei sehr dlinnen N2-Epitaxieschichten< /um kann zur Isolierung
und als Ersatz des P1F- Isolierrahmens auch ein Oxidwall ver-.
wendet werden, der durch die bekannten Methoden erzeugt wird.

In einer weiteren Variante dieses Verfahrens kdnnen die V-
~Grében entfallen und planare }0S-Bauelemente in Form von
planaren P-Kanaltransistoren und planaren DMOS-Transistoren
realisiert werden, ‘

Bel dem gesamten Verfahren kémnen auch unterschiedlich dicke
Epitakieschichten verwendet werden, Weiterhin kdnnen sowohl

unterschiedliche als auch gleiche Storste1lenkonzentrationen
-in den beiden EpltaXLeschlchten verwendet werden.
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f) Ausfuhrungsbelspiel

Die Erflndung wird durch die Flg. 1 2, ‘3 ndher erlautert.
Es zelgen '

Fig. 1 die Teilschrittreihenfolge bel der Realisierung von
‘ MOS—-Anordnungen,
Fig. 2 die Teilschrittreihenfolge bel der Reallsierung von
Bipolar-Anordnungen und
Fig. 3 die Tellschrlttrelhenfolge bei der ReaILSLerung von
Sperrschlchtfeldeffekt Anordnungen.,

In Fig. 1 a ist das P-Substrat 1 mit den N'*-Gebieten 2 darge-
stellt. Ausgangsmaterial ist P-Silizium mit einem spezifischen
Widerstand von._s’_O 10 .. 2082. cao. Nach entsprechender Vorbe-
handlung, d. h..nach der Oxydation, Lackbeschichtung, Lackbe-
lichtung mit der entsprechenden Schablone und Ltzung der Oxid-
maske werden die N'T-Gebiete 2 durch Implantation und/oder
Diffusion realLSLert Da diese Gebiete als Stromzufiihrung zu
den aktiven Gebieten verwendet werden, sollte ein Schichtwider-
stand so klein wie méglich angestrebt werden. In der Regel

" wird dieser Wert bei Ry = 10 «.e 3052 liegen. Bei der ClOS- .
Anordnung dienen das N T_Geviet rechtsaln Fig. 1 a als Stron-
zufilhrung fir die Sourcegebiete der N-Kanaltransistoren und
das Nt-Gebiet links in Fig..1 a als Begrenzer fiir das Pt-Ge-
biet der P-Kanaltransistoren.

Im folgenden‘ProzeBsohritt wird eine N1-Epitaxieschicht 3 mit
ng1 0,5 «vs 12 .cn abgeschieden., Die Dicke dieser Schicht
betrigt etwa 2 +us 5 /ome Der spezifische Widerstand dieser
Schicht ist unkritisch. Der Autodoping-Effekt durch die Nt+-
_Gebieté kann den spezifischen Widerstand etwas verringern, er
stort aber nicht.

In dieser N1-Epitaxieschicht 3 werden nun die P¥—Gebiete 4 und
die N+—Gebiete 5 realisiert, wie in Fig. 1 b dargestellt. Die

._‘7_
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Oberflachenkonzentratlonen dieser Gebiete llegen zwischen 1018
vee 1019 cm 3. Mit den P*-Gebieten 4 werden einmal die ersten
Teile des Isolierrahmens und zum snderen die P -Gebiete fir
‘die aktiven Bauelemente erzeugt. Nach Moglichkeit sollte fiir
die Realisierung dieser Gebiete die Tonenimplantation verwendet
wefden, damit unter der Oberfliche die maximale Konzentration
2t erwarben ist. Das N''-Gebiet 2 im rechten Teil von Fig. 1 b
dient zur weiteren Reduzierung des Bahnwigderstands und kann
in gewissen Féllen auch entfallen. Es wird nun die zweite N-
Epitaxieschicht 6 abgeschieden (Fig. 1 c¢). Der spezifische Wi-
derstand betrigt £, Bp2 = 10 +.¢ 2080 .cm, Diese N2-Epitaxie-
schicht 6 ist etwa 2 4.4 4 /o dick. In dieser Schicht werden
vorwiegend die aktiven und passiven Bauvelemente- realisiert.,
Ein Autodoping aus der ersten N-Epitaxieschicht 3 ist nicht

zu beflirchten, da die Konzentrationen an der Oberfliche der
ersten N.Epitaxieschicht 3 relativ gering sind,

In der N2-Epitaxieschicht 6 werden nun zunichst die P™t-Gebie-
te 7 erzeugt. Sie dienen zur Vervollstindigung des Isolierrah-
mens undzur Realisierung der Zuleitung zu den Pt- Gebleten 4

bei den Transistoren. Der Schichtwiderstand dieser Pt —Geblete 7
sollte zwischen 10 ... 5052 g betragen., Sollten die hochdotier-
ten Pt Gebiete die aktlven Bauelementegebiete'hinsichtlich der
’ Ausbeute zu sehr beeintrdchtigen, so kann der Schichtwiderstand
auch hoher gewdhlt werden. Gefordert mu8 sber werden, daf die

pt -Gebiete 4 sicher erreicht werden, so daB ein einwandfreier
niederohmiger AnschluB realisiert wird,

AnschlleBend werden die P—Geblete 8 (Flg. 1 d) flir die aktiven
Gebiete erzeugt. Diese Gebiete reichen rechts in FPig. 1 d bis
~in den Isolierrahmen. Links in Fige 1 4 stellt das P-Gebiet ein
Source/Drain-Gebiet eines P-Kanaltransistors ‘dar. Mit dieser
Implantation und/oder Diffusion werden auch beispielsweise die
diffundierten Widerstinde, die Ba31sgeblete der NPN-Transistoren
und die Kollektoren der PNP-Transistoren erzeugt.
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Es folgt dann die Realisierung der N tt_gebiete 9 in der No-
Epitaxieschicht 6 und in den P~Gebieten & (Fige 1 d). Mit die-
ser Implantation und/oder Diffusion werden die Source/Drain-
Gebiete der N-Kanaltransistoren, die Emitter der NPN-Transisto-
ren, Kontaktgebiete und Unterfiihrungen realisiert. Die beiden
letztgenennten Implantationen und/oder Diffusionen sind so zu
fithren, daB zwischen den stdchlometrischen PN-Ubergingen der
P-Gebiete 8 und des pt_Gebietes 4 Abstdnde von 1 «ee 1,5 /um
entstehen und daB die resultierende maximale Konzentration in
P-Gebiet 8 Werte von 1 ees 341010 cm™> erreicht. Bei diesen
Konzentrationen lassen sich mit.Gateoxiddicken von 100 nm
noch Schwellspannungen von 1 +ee 1,5 V bei den MOS-Transisto~
ren einstellen. Danach werden die V-Griben 10 fiir die P- und
N-Kanaltransistoren und eventuell weitere V-Griben fiir Isola-
 tionszwecke erzeugt (TFig. 1 e). Sind die Gateoberflidchen ent-
gprechend vorbehandelt, wird das Gateoxid 11 erzeugt. Falls
erforderlich, kann nach der V-Grabendtzung oder nach der Gate-
oxiderzeugung eine Arsen~ oder Phosphorimplantation durchge-
fihrt werden, um die Schwellspannungen der MOS-Transistoren
einzustellen. Diese Implantation erfolgt grofflichig, so daB
keine Schablone und keine Vorbehandlungen erforderlich sind.
AuBerdem wirkt der Phosphor in den Deckschichten stabilisierend.

AnschlieBend werden die Kontaktfenster 13 geéffnet. Danach wird
Al aufgedampft und strukturiert. Damit werden beispielswelse die
Metallgates 12 der MOS-Transistoren und die Leitbahnen 14 reali-
giexrt.

Abschlieﬁend wird fir diese Leitbahnvariante eine Schutzschicht
auBer an den Bondinseln erzeugh.

Damit sind rechis in Fig. 1 e N-Kanaltransistoren mit einem
gemeinsamen Sourcegebiet entstanden. Die'Strbmzufﬁhrung zu den
~einzelnen N-Kanaltransistoren erfolgt liber das wtt-nt-Gebiet 23
5. Es wird nur an den erforderlichen oder gewlinschten Stellen
mittels eines N'*-Gebietes 9 an der Oberfliche kontaktiert.

-0 -
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Die Draingebiete der N-Kanaltransistoren liegen an der Oberfliche,
sind relativ klein und weisen daher auch geringe parasitire Ka-
pazltaten auf.

Links in Fig. 1 e ist ein P-Kanaltransistor entstanden. Das P-
‘Gebiet 8 stellt beispielsweise das Draingebiet und das PT¥-p*a
Gebiet 7; 4 das Sourcegebiet mit Zuleitung dar. Damit weist
auch das Draingebiet.des P-Kanaltransistors eine kleine para—
s1tare Kapazitat auf.

N- und P-Kanaltransistoren kénnen zu einem CMOS-Inverter zusam-
mengeschaltet werden. '

Die Stromzufiihrungen werden bei den P- und N-Kanaltransistoren
"vergraben" zu den einzelnen Gebieten gefiihrt. An der Oberfliche
sind vorwiegend die Leitbahnen von Gates und Draingebieten. Mit
solchen CMOS—Anordnungen lassen sich sehr kleine Verzdgerungs-
zeiten erreichen, die etwa gleich oder kleiner sind als die
Werte, die in der SOS-Technik erzielt werden.

AuBerdem kann mit dieser Anordnung eine hohe Packungsdichte
speziell fiir CHOS-Anordnungen erreicht werden, da N- und P-Kanagl-
transistoren sehr dicht in den entsprechenden Berelchen ange-
~ordnet werden kOnnen.

Nach diesem Verfahrensablauf kdnnen weiterhin isolierte P- und
N-Kanaltransistoren in VMOS-Technik und hochspannungsfeste N~
Kanaltransistoren in DMOS-Ausfiihrung realisiert werden.

Auch hochdichte CCD- und CID-Anordnungen kénnen nach diesenm
Verfahren auf dem gleichen Halblelterplattchen hergestellt wer-
den.

An Stelle des Al—Gates ist es mogllch auch ein Poly-Sig-Gate
zu verwenden. Als zweite Leitbahn sollte aber eine Al-Leitbahn
zur Verfligung stehen, um die groBeren Strome in den Zuleitungen
und bei den Bipolar-Transistoren zu beherwhen. -

- 10 ~
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Bel der Realisierung von Bipolar-Anordnungen wird wieder von
ginem P-Substrat ausgegangen. Es werden zundchst die wtGe-
biete 2 erzeugt (Fig. 2 a). Danach erfolgen die Abscheidung
der Wi+Epitaxieschicht 3 und die Realisierung der P -Gebiete 4
und der N'-Gebiete 5 (Fig. 2 b). Anschliefend wird die N2-
"Epitaxieschicht 6 abgeschieden. Es folgt die prtpiffusion zur
Erzeugung der PTt-Gebiete 7 (Fig. 2 ¢). In Fig. 2 ¢ sollen
links ein vertikaler PNP- und rechts ein vertikaler NPN-Tran-
sistor entstehen. Dabel wird links in Fig. 2 c das P++5Gebiet
g0 gestaltet, daB die N-Basis von den N-Epitaxieschichten 3;

6 isoliert wird.

Danach werden durch eine Borimplantation und/oder Diffusion
die P-Gebiete 8 in Fig. 2 d erzeugt. Beim PNP-Transistor wer-
den dadurch der Kollektor und beim NPN-Transistor das Basis-
gebiet realisiert. AnschlieBend folgt die Phosphorimplantation
und/oder Diffusion zur Realisierung der N++-Gebiete 9. Beim
PIP-Transistor werden dadurch der BasisanschluB und beim NPN-
Transistor der Emitter und der KollektoranschluB realisiert.

Sowohl der PNP- als auch der NPN-Transistor sind gemiB Fig.

-2 4d als vertikale Transistoren ausgebildet. Um parasitére
Effekte beim PNP-Transistor zu vermeiden, wird das N-Gebiet,
das aus dem N ¥ -Gebiet 2 und den beiden Epitaxieschichten 3;

6 entsteht, an das hochste positive Potential gelegt. Vorteil-
haft ist bei dieser Ausfihrung, daB die Basis des PNP-Tran-
sistors kleine parasitére Kapazitdten aufweist, Damit kdnnen
gegeniiber lateralen PNP-Transistoren nicht nur hcéhere Stromver-
starkungswerte, sondern auch betrdchtlich héhere Grenzfrequen-
- zen erreicht werden.

Weiterhin kénnen I2L-StruktUren realisiert werden, wie bereits
vorgeschlagen wurde.

GeméB Fig. 3 wird mit den erfindungsgemiBen Verfahrensschritten
~ ein Sperrschichtfeldeffekt-Transistor mit einem Floatinggate

-1 -
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realisiert. Das Floatinggate kann ebenfalls kontaktiert werden,
so daB ein Dualgate-Feldeffekt-Transistor zur Verfligung steht.

Ausgangsmaterial ist wieder ein P-Substrat 1. Es wird das N**-
‘Gebiet 2 realisiert, das als Begrenzer wirkt (Fig. 3 a). Danach
wird die N1-Epitaxieschicht 3 abgeschieden. In dieser Ni-Epita-
xieschicht 3 werden die Pt-Gebiete 4 realisiert. Diese dienen
zur Erzeugung von Isolationsgebieten und zur Realisierung des
P*-Floatinggates (Fig. 3 b). AnschlieBend werden die Ne-Epita- |
xieschicht 6 abgeschieden und darin wieder die P™*-Gebiete 7
realisiert (Fig. 3 c¢). Es folgen die Erzeugung der P-Gebiete 8,
die in diesem Fall als Gate fungieren, und der N**-Gebviete 9,
die als Drain und Source wirken. Abschliefend werden die Kon-
taktfenster 13 gecffnet, Al aufgedampft und die Leitbahnen 14
struktburiert "(Fig. 3 d).

Damit ist ein Sperrschichtfeldeffekt—Transistor nit einem
Floatinggate entstanden. Das Sourcegebiet dieses Transistors
weist eine groBe parasitire Kapazitit zum Substrat auf. Um die-
se Kapazitdt zu reduzieren, kann dés Sourcegebiet durch das
Floatinggate (P'-Gebiet 4) und durch die P**-Gebiete 7 isoliert
werden, Das gesanmte PT-p**_Gebiet ist in diesem Fall an das ne-
vgativste Potential zu legen.

Weiterhin kdénnen mit den erfindungsgeméﬁen Verfahrensschritten
vertikale SFET's hergestellt werden. Der Kanal kann durch die
P*-Gebiete 4 gesteuert werden. Die P**-Gebiete 7 dienen dagegen
als Zuleitung fiir das eigentliche Gate. '

Als ein weiteres Beispiel sei der Si-KESFET genannt, der eben-
‘falls nach diesem Verfahren. auf dem gleichen Halbleiterplatt-
‘chen realisiert werden kann. Der Al-Schottky-Ubergang wirkt
auf der hochohmigen N2-Epitaxieschicht 6 als steuerndes Gate.

- 12 -
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In einer Variante dieses Verfahrens wird an Stelle des ptt.
Isolierrahmens und der P++—Kontaktgehlete in den Fig. 1, 2, 3
ein V-Graben vorgesehen, der bis indas P t_Gebiet 4 hineinragt.
In diesem Fall ist es erforderlich, die Isolierschicht im V-
Graben vor oder nach der Gateoxiderzeugung zu verstarken oder
die V-Grédben aufzufiillen, um Kurzschliisse oder parasitére '
Effekte zu vermeiden. Wird eine Arsen- oder Phosphorimplanta-
tion zur Einstellung der Schwellspannungen der MOS-Transistoren
beispielsweise nach der V-Grabendtzung durchgefilhrt, so kamn
diese auch in allen Zsoliergrdben erfolgen. In den Zuleltungen
ist von Fall zu Fall zu entscheiden, ob diese Implantation
stbrt oder nicht. Ist beispielsweise die Verstarkung der Iso-
lierschichten im V-Isoliergraben und im V-Zuleltungsgraben vor
der Gateoxiderzeugung durchgefiilhrt worden, so stdrt dort eine
Implantation nach der Gateoxiderzeugung lberhaupt nicht mehr.

Der Ersatz des P T-Isolierrahmens durch einen V-Isoliergraben
bringt fir den GesamtprozeR Vorteile. So wird sich sicherlich
die Ausbeute erhohen, weil weniger Hochtemperaturschritte er-
forderlich sind. Weiter wird die N2-Epitaxieschicht 6, in der
ja vorwiegend alle aktiven und passiven Bauelemente erzeugt
werden, thermisch nicht mehr so stark belastet. Die physika-
lischen und elektrischen Parameter bleiben daher stabiler.

Bei sehr dliinnen N2-Epitaxieschichten<« /um kann zur Isolie-
rung und als Ersatz des Pt-Isolierrahmens auch ein Oxidwall
verwendet werden, der z. B. nach dem Locos- oder Isoplanarver-
fahren hergestellt wird. |

In einer weiteren Variante dieses Verfahrens konnen auch

die V-Griben fiir die MOS-Transistoren entfallen und planare
P-Kanaltransistoren und planare DMOS~N-Kanaltransistoren er-
zeugt werden. Alle P~ und N-Kanaltransistoren lassgen sich
jeweils wieder in einem gemeinsamen Gebiet anordnen, so da8
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auch.wieder CMOS-Inverter hoher Packungsdichte realisierbar

sind.

Vorteilhaft bei dieser planaren Realisierung der Bauelemente
ist, daB ebenfalls N-Kanaltransistoren mit einem isolierten
Sourcegebiet herstellbar sind., Eine Kombination von VHMOS-
transistoren und planaren MOS-Transistoren ist ebenfalls
méglich,
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Erfindungsanspruch

1. Doppelepitaxiéverfahren zur Herstellung von unipolaren und
bipolaren Halbleiterstrukturen mit:zwei nacheinander abge-
schiedenen N-Epitaxieschichten, dadurch gekennzeichnet, dalB
in einem P-Substrat (1) N¥''-Gebiete (2) realisiert werden,
deB eine N1-Epitaxieschicht (3) abgeschieden wird, daB in
dieser N-Epitaxieschicht (3) pt-Gebiete (4) und Wt -Gebie-
te (5) realisiert werden, daf eine No-Epitaxieschicht (6)
abgeschieden wird, da8 in dieser Wo-Epitaxieschicht (6) zu-
nachst Pt _Gebiete (7) erzeugt werden, daB anschlieBend in
der N2-Epitaxieschicht (6) P-Gebiete (8) implantiert und/
oder eindiffundiert werden, daB in den P-Gebleten (8) und
in.der N2-Epitaxieschicht (6) Nt t-Geviete (9) erzeugt werden,

daB anschlieBend an bestimmten Stellen eine V-Grabendtzung
zur Herstellung von V-Griben (10) durchgefihrt wird, daf da~-
nach ein Gateoxid (11) filr die VHMOS-Transistoren erzeugt wird,
daB Kontaktfenster (13) gedtzt werden, daf Al aufgedampft
wird, daB aus dem Al die Leiterbahnen (14) und die Gates (12)
strukturiert werden und daB abschlieBend eine groBfléchige
Schutzschicht erzeugt wird.

2, Verfahren nach Punkt 41, dadurch gekennzeichnet, daB eine
groBflichige Arsen- oder Phosphorimplantation zur Einstellung
der Schwellspannungen der MOS-Transistoren nach der V-Graben-
gtzung oder nach der Gateoxiderzeugung durchgeflihrt wird.

3. Verfahren nach den Punkten 41 und 2, dadurch gekennzeichnet, -
daB die VMOS-Transistoren durch planare MOS-Transistoren exr-
setzt werden.

4, Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die pt*_Geviete (7) durch einen V=Graben ersetzt -
werden. ‘

- d5 -
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Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich-
net, dal zur Isolation der einzelnen Bauelemente oder Bau-—
elementegebiete Oxidwidlle verwendet werden.

Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich-
net, daB auf der erstén Leitbahnebene eine Isolierschicht
und eine zweite Leitbahnebene aufgebracht wird.

Verfahren nach den Punkten 1, 2, 3 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf als Leitbahnebenen Poly-Si-Ebenen und/oder
Metall-Ebenen verwendet werden.

Verfahren nach den Punkten 1, 2 und 3, dadurch gekennzeich~
net, daf unterschiedlich dicke Epitaxieschichten verwendet

- werden,

9.

Verfahren nach Punkt 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB
sowohl unterschiedliche als auch gleiche Storstellenkonzen-
trationen in den beiden Epitaxieschichten verwendet werden.
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