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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Bilden von Kontaktléchern in einem Halblei-
terelement, und insbesondere ein Verfahren zum Bil-
den von Kontaktléchern mit kritischer Abmessung bei
der Herstellung eines hochintegrierten Halbleiterele-
ments.

Stand der Technik

[0002] Die JP 4-260328 beschreibt eine Mdglichkeit
zur Verbesserung der Ausrichtung einer Kontaktoff-
nung, wobei ein leitender Film als Atzbarriere dient.
Der leitende Film wird auf einem Isolierfilm aufge-
bracht und strukturiert, so daR er eine Offnung zur Bil-
dung der Kontakt6ffnung aufweist. Ein zweiter Isolier-
film wird auf den ersten Isolierfilm aufgebracht und
bedeckt gleichzeitig den leitenden Film. Durch aniso-
tropes Atzen wird ein Kontaktloch in den zweiten Iso-
lierfilm eingeétzt. Danach wird ein Kontaktloch durch
die im leitenden Film vorhandene Kontaktéffnung ge-
atzt und ein Elektrodenfilm in die beiden Kontaktlo-
cher gefilllt.

[0003] Inder US 5023 203 ist ein Verfahren zur Re-
duzierung der Breiten von Leitern beschrieben, die
durch Strukturierung eines Halbleitersubstrats er-
zeugt werden. Eine aus mehreren Schichten beste-
hende Maske verwendet eine nicht-selektive Ab-
standshalter-Oxidschicht, die Gber der Maskenstruk-
tur gebildet wird, nachdem eine Offnung zum Freile-
gen einer unteren Resist- bzw. Photolackschicht ge-
bildet wird.

[0004] In der US 5 118 382 sind Verfahren zum Ent-
fernen einer Atzstoppschicht beschrieben, ohne daR
ein unerwunschtes Unteratzen erfolgt.

[0005] Halbleiterelemente weisen Ublicherweise ei-
nen reduzierten Einheitszellenbereich auf, wenn der
Integrationsgrad zunimmt.

[0006] Aufgrund einer derartigen reduzierten Ein-
heitszelle wird der Raum zwischen benachbarten
Leitern ebenfalls reduziert. Die GroRe von Kontakten,
die dazu ausgelegt sind, untere und obere Leiter zu
verbinden, kann ebenfalls reduziert werden.

[0007] Aus diesem Grund ist es erforderlich, eine
Technik zur Verfliigung zu stellen, durch welche ein
oberer Leiter sich im Kontakt mit einem unteren Leiter
befindet, wie beispielsweise ein Halbleitersubstrat,
wahrend die Isolation von einem schmalen Zwi-
schenleiter beibehalten wird.

Aufgabenstellung

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht deshalb darin, ein Verfahren zur Bildung von

Kontaktléchern in einem Halbleiterelement zu schaf-
fen, das gewabhrleistet, daf’ ein oberer Leiter in Kon-
takt mit einem unteren Leiter gebracht werden kann,
wahrend eine Isolierung von einem schmalen Zwi-
schenleiter beibehalten wird.

[0009] GemalR einem Aspekt schafft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Bildung von Kontaktlo-
chern in einem Halbleiterelement, mit den folgenden
Schritten: Bilden einer Mehrzahl gleichmaRig beab-
standeter Leiter auf einem Halbleitersubstrat, wobei
die Leiter von dem Halbleitersubstrat isoliert werden,
Abscheiden eines ersten Isolierfilms Gber der resul-
tierenden Struktur, die nach der Bildung der Leiter er-
halten wird, Einebnen des ersten Isolierfilms und da-
raufhin Niederschlagen eines zweiten Isolierfilms und
eines dritten Isolierfilms Gber dem ersten Isolierfilm,
Bilden einer ersten Kontaktmaske auf einem Ab-
schnitt des dritten Isolierfilms in einem zwischen den
Leitern gelegenen Bereich, anisotropes Atzen von
Abschnitten der dritten und zweiten Isolierfilme, die
nicht mit der ersten Kontaktmaske abgedeckt sind,
wodurch Muster der dritten und zweiten Isolierfilme
erhalten werden, und daraufhin isotropes Atzen des
Musters des zweiten Isolierfilms in selektiver Weise,
wodurch ein eingeengtes bzw. feines Muster des
zweiten Isolierfilms gebildet wird, Entfernen der ers-
ten Kontaktmaske und daraufhin Bilden eines ringfor-
migen Atzbarrierekissens an Seitenwanden der drit-
ten und zweiten Isolierfilmmuster, Bilden eines vier-
ten Isolierfilms Uber der resultierenden Struktur, die
nach der Bildung des Kissens erhalten wird, und da-
raufhin Bilden einer zweiten Kontaktmaske auf dem
vierten Isolierfilm mit Ausnahme des zwischen den
Leitern gelegenen Bereichs, und Atzen des Ab-
schnitts des vierten lIsolierfilms, der nicht mit der
zweiten Kontaktmaske abgedeckt ist, Entfernen der
dritten und zweiten Isolierfilmmuster und daraufhin
anisotropes Atzen des ersten Isolierfilms, der unter
dem zweiten Isolierfilmmuster abgeschieden wurde,
wobei das ringférmige Atzbarrierekissen als Atzbarri-
ere verwendet wird, wodurch ein Kontaktloch im Be-
reich zwischen den Leitern gebildet wird.

[0010] GemalR einem weiteren Aspekt schafft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bildung von
Kontaktléchern in einem Halbleiterelement, mit den
folgenden Schritten: Bilden einer Mehrzahl gleichma-
Rig beabstandeter Leiter auf einem Halbleitersubst-
rat, wobei die Leiter von dem Halbleitersubstrat iso-
liert werden, Abscheiden eines ersten Isolierfilms
Uber der resultierenden Struktur, die nach der Bildung
der Leiter erhalten wird, Einebnen des ersten Isolier-
films und daraufhin Abscheiden eines ersten Atzbar-
rierenfilms, eines zweiten Isolierfilms und eines drit-
ten Isolierfilms Gber den ersten Isolierfilm in aufeinan-
derfolgender Weise, Bilden einer ersten Kontaktmas-
ke auf einem Abschnitt des dritten Isolierfilms in ei-
nem zwischen den Leitern gelegenen Bereich, aniso-
tropes Atzen von Abschnitten der dritten und zweiten
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Isolierfilme, die nicht mit der ersten Kontaktmaske
abgedeckt sind, wodurch Muster der dritten und zwei-
ten Isolierfilme gebildet werden, und daraufhin isotro-
pes Atzen des Musters des zweiten Isolierfilms in se-
lektiver Weise, wodurch ein eingeengtes bzw. feines
Muster des zweiten Isolierfilms gebildet wird, Entfer-
nen der ersten Kontaktmaske, Abscheiden eines
zweiten Atzbarrierenfiims (iber die resultierende
Struktur, die nach der Entfernung der ersten Kontakt-
maske erhalten wird, und daraufhin anisotropes At-
zen des zweiten Atzbarrierenfilms, wodurch ein zwei-
ter Atzbarrieren-Abstandhalter an den Seitenwénden
der dritten und zweiten Isolierfilmmuster gebildet
wird, Entfernen der dritten und zweiten Isolierfilm-
muster, und daraufhin anisotropes Atzen des zweiten
Atzbarrieren-Abstandhalters und des ersten Atzbarri-
erenfilms, wodurch ein ringférmiges Atzbarrierekis-
sen gebildet wird, Bilden eines vierten lIsolierfiims
Uber der resultierenden Struktur, die nach der Bildung
des Atzbarrierekissens erhalten wird, und daraufhin
Bilden einer zweiten Kontaktmaske auf dem vierten
Isolierfilm mit Ausnahme des zwischen den Leitern
gelegenen Bereichs, und Atzen des Abschnitts des
vierten Isolierfilms, der nicht mit der zweiten Kontakt-
maske abgedeckt ist, und daraufhin anisotropes At-
zen des ersten Isolierfilms, der unter dem Atzab-
schnitt des vierten Isolierfilms abgeschieden ist, wo-
bei das ringférmige Atzbarrierekissen als Atzbarriere
verwendet wird, wodurch ein Kontaktloch im Bereich
zwischen den Leitern gebildet wird.

[0011] Gemal noch einem weiteren Aspekt schafft
die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bildung
von Kontaktlochern in einem Halbleiterelement, mit
den folgenden Schritten: Bilden einer Mehrzahl
gleichmalig beabstandeter Leiter auf einem Halblei-
tersubstrat, wobei die Leiter von dem Halbleitersubst-
rat isoliert werden, Abscheiden eines ersten Isolier-
films Gber die resultierende Struktur, die nach der Bil-
dung der Leiter erhalten wird, Einebnen des ersten
Isolierfilms Uber die resultierende Struktur, die nach
der Bildung der Leiter erhalten wird, Einebnen des
ersten Isolierfilms, und daraufhin Abscheiden eines
zweiten Isolierfilms und eines dritten Isolierfilms tber
den ersten Isolierfilm, Bilden einer ersten Kontakt-
maske auf einem Abschnitt des dritten Isolierfilms
entsprechend einem zwischen den Leitern gelege-
nen Bereich, Atzen von Abschnitten der dritten und
zweiten Isolierfilme, die nicht mit der ersten Kontakt-
maske abgedeckt sind, wodurch eine Ausnehmung
gebildet wird, und daraufhin isotropes Atzen des
zweiten lIsolierfilms in selektiver Weise derart, dal}
die Ausnehmung eine vergréRerte Breite hat, Entfer-
nen der ersten Kontaktmaske, und daraufhin Bilden
eines ringférmigen Atzbarrierekissens an einer Sei-
tenwand der Ausnehmung, Bilden eines vierten Iso-
lierfilms Uber der resultierenden Struktur, die nach
der Bildung des Atzbarrierekissens erhalten wird,
und daraufhin Bilden einer zweiten Kontaktmaske auf
dem vierten Isolierfilm mit Ausnahme des zwischen

den Leitern gelegenen Bereichs, und Atzen des Ab-
schnitts des vierten Isolierfilms, der nicht mit der
zweiten Kontaktmaske abgedeckt ist, und daraufhin
anisotropes Atzen des ersten Isolierfilms, der unter
dem Atzabschnitt des vierten Isolierfilms abgeschie-
den ist, wobei das ringférmige Atzbarrierekissen als
Atzbarriere verwendet wird, wodurch ein Kontaktloch
im Bereich zwischen den Leitern gebildet wird.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
anhand der Zeichnungen naher erlautert; es zeigen:

[0014] Fig.1 bis Fig. 5 Schnittansichten zur Ver-
deutlichung der aufeinanderfolgenden Schritte eines
Verfahrens zur Bildung von Kontaktléchern in einem
Halbleiterelement gemaf einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung,

[0015] Fig. 6 bis Fig. 10 Schnittansichten zur Ver-
deutlichung der aufeinanderfolgenden Schritte eines
Verfahrens zur Bildung von Kontaktléchern unter Ver-
wendung eines ringférmigen Polysiliciumkissens ge-
maf einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, und

[0016] Eig. 11 bis Fig. 13 Schnittansichten zur Ver-
deutlichung der aufeinanderfolgenden Schritte eines
Verfahrens zur Bildung von Kontaktléchern unter Ver-
wendung eines ringférmigen Polysiliciumkissens ge-
maf einer dritten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0017] Die Eig. 1 bis Eig. 5 zeigen die aufeinander-
folgenden Schritte eines Verfahrens zur Bildung von
Kontaktléchern in einem Halbleiterelement geman ei-
ner ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Diese Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird auf einen Fall angewendet, bei dem
Bit-Leitungen und Speicherelektroden von dynami-
schen Direktzugriff-Speicherzellen sich im Kontakt
mit einem Halbleitersubstrat befinden.

[0018] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird auf einem Halblei-
tersubstrat 1 eine Mehrzahl gleichmaRig beabstan-
deter Gate-Oxidfilme 2A gebildet. Eine Mehrzahl
gleichmafig beabstandeter Wortleitungen 2 wird auf
den Gate-Oxidfilmen 2A gebildet. Die Wortleitungen
2 bestehen aus einem Polysiliciumfilm und werden
als Gate-Elektroden verwendet. Zwischen benach-
barten Wortleitungen 2 ist eine Source- bzw.
Drain-Verbindung 13 in dem Halbleitersubstrat 1
durch Implantieren von Fehlstellenionen eines Lei-
tungstyps gebildet, der sich von demjenigen des
Halbleitersubstrats 1 unterscheidet. Nach der Bil-
dung der Source- bzw. Drain-Verbindung 13 wird ein
erster Isolierfilm 3 Uber der resultierenden Struktur
abgeschieden. Der erste Isolierfilm 3 wird daraufhin

3/15



DE 19535 779B4 2005.11.10

eingeebnet. Uber den eingeebneten ersten Isolierfilm
3 werden nacheinander ein zweiter Isolierfilm 4 und
ein dritter Isolierfilm 5 abgeschieden. Die ersten bis
dritten Isolierfilme 3 bis 5 bestehen aus Materialien,
welche ein hohes Atz-Selektionsverhéltnis aufwei-
sen. Eine erste Kontaktmaske 6 wird daraufhin auf ei-
nem Abschnitt des dritten Isolierfilms 5 entsprechend
einem Bereich gebildet, wo ein Kontaktloch gebildet
werden soll. In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen
A den Raum zwischen benachbarten Wortleitungen
2, wahrend das Bezugszeichen B die Abmessung
bzw. Groflke der ersten Kontaktmaske 6 bezeichnet.
Diese Abmessungen kdénnen unter Verwendung ei-
ner Lithographie-Technik eine minimale Mustergrofie
haben.

[0019] Wie in Fig. 2 gezeigt, werden Abschnitte der
dritten und zweiten lIsolierfilme 5 und 4, die mit der
ersten Kontaktmaske 6 nicht abgedeckt sind, darauf-
hin anisotrop geatzt, wodurch ein drittes Isolierfilm-
muster 5" und ein zweites Isolierfilmmuster 4' gebildet
werden. Daraufhin wird das zweite Isolierfilmmuster
4' isotrop in selektiver Weise gemaR der Atzratendif-
ferenz zwischen den ersten bis dritten Isolierfilmen
geatzt. Zu diesem Zeitpunkt wird das zweite Isolier-
filmmuster 4' seitlich in jeder Seite mit einer Weite
bzw. Breite M geatzt. Infolge davon hat das verblei-
bende zweite Isolierfilmmuster 4' eine Breite B — 2M.

[0020] Daraufhin wird, wie in Eig. 3 gezeigt, die ers-
te in Fig. 2 gezeigte Maske 6 entfernt. Uber die resul-
tierende Struktur wird daraufhin ein Polysiliciumfilm 7
abgeschieden. Anstelle des Polysiliciumfilms 7 kann
ein Nitridfilm abgeschieden werden. Das Abscheiden
des Polysiliciumfilms 7 wird derart durchgefihrt, daf3
er Ausnehmungen bzw. Vertiefungen auffiillt, die je-
weils in beiden Seiten des zweiten Isolierfilmmusters
4' nach dem anisotropen Atzen gebildet sind.

[0021] Der Polysiliciumfilm 7 wird daraufhin anistrop
geatzt, um ein Polysiliciumkissen 7' zu bilden, das
Ringform mit einer vorstehenden Kante hat, wie in
Fig. 4 gezeigt. Uber der resultierenden Struktur wird
ein vierter Isolierfilm 8 gebildet. In Eia. 4 bezeichnet
das Bezugszeichen N die vorstehende Breite des Po-
lysiliciumkissens 7'.

[0022] Eine zweite Kontaktmaske 9 wird daraufhin
auf den vierten Isolierfilm mit Ausnahme seines Ab-
schnitts gebildet, der dem Bereich entspricht, wo das
Kontaktloch gebildet werden soll, wie in Fig. 5 ge-
zeigt. Daraufhin werden Abschnitte des vierten Iso-
lierflms 8 und des dritten Isolierfilmmusters 5', die
nicht mit der Kontaktmaske 9 abgedeckt sind, geatzt,
wodurch das zweite Isolierfilmmuster 4' freigelegt
wird. Unter Verwendung des ringférmigen Polysilici-
umkissens 7' als Atzbarriere werden das zweite Iso-
lierflmmuster 4' und ein Abschnitt des ersten Isolier-
films 3, der unter dem zweiten Isolierfilmmuster 4' an-
geordnet ist, anisotrop derart geatzt, dall das Halblei-

tersubstrat 1 freigelegt wird. Dadurch wird ein Kon-
taktloch 20 gebildet. Da das ringférmige Polysilicium-
kissen 7' einen AuRendurchmesser Q mit B + 2N hat,
der um 2N groRer ist als die Abmessung B der ersten
Kontaktmaske, entspricht der Innendurchmesser P
des Kontaktlochs 20 "B — 2M".

[0023] Demnach wird zwischen dem Kontaktloch 20
und jeder Wortleitung 2 ein Prozef3rand R der Grole
(A -B + 2M)/2 gebildet. Selbst firr die zweite Kontakt-
maske 9 kann ein Ausrichtungsrand erhalten werden,
der der vorstehenden Breite N des Polysiliciumkis-
sens 7' entspricht.

[0024] Nach der Bildung des Kontaktlochs 20 wird
die zweite Kontaktmaske 9 entfernt. Uber die resultie-
rende Struktur wird eine obere Leitungsschicht derart
niedergeschlagen bzw. abgeschieden, dal sie in
Kontakt mit der Drain- bzw. Source-Verbindung 13
gelangt, welche durch das Kontaktloch 20 freigelegt
ist.

[0025] Die Fig. 6 bis Fig. 10 zeigen Schnittansich-
ten zur Verdeutlichung der aufeinanderfolgenden
Schritte eines Verfahrens zur Bildung von Kontaktl6-
chern unter Verwendung eines ringférmigen Polysili-
ciumkissens gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung. In den Eiq. 6 bis Fig. 10
sind Elemente, welche denjenigen in den Eia. 1 bis
Eig. 5 entsprechen, durch dieselben Bezugsziffern
bezeichnet.

[0026] Auf einem Halbleitersubstrat 1 wird eine
Mehrzahl gleichmaRig beabstandeter Gate-Oxidfilme
2A gebildet, wie in Eig. 6 gezeigt. Eine Mehrzahl
gleichmalig beabstandeter Wortleitungen 2 wird da-
raufhin auf den Gate-Oxidfilm 2A gebildet. Die Wort-
leitungen 2 bestehen aus einem Polysiliciumfilm und
werden als Gate-Elektroden verwendet. Fehlstelleni-
onen eines Leitungstyps, der sich von demjenigen
des Halbleitersubstrats 1 unterscheidet, werden in ei-
nen Abschnitt des Halbleitersubstrats 1 implantiert,
der zwischen benachbarten Wortleitungen 2 festge-
legt ist, wodurch eine Source- bzw. Drain-Verbindung
13 gebildet wird. Uber der resultierenden Struktur
wird ein erster Isolierfilm 3 abgeschieden und darauf-
hin eingeebnet. Ein erster Polysiliciumfilm 11, der als
Atzbarriere verwendet wird, wird daraufhin tiber der
resultierenden Struktur gebildet. Daraufhin werden
ein zweiter Isolierfilm 4 und ein dritter Isolierfilm 5 auf-
einanderfolgend uber den ersten Polysiliciumfilm 11
abgeschieden. Die ersten bis dritten Isolierfilme 3 bis
5 bestehen jeweils aus Materialien, die ein hohes
Atz-Selektionsverhaltnis aufweisen. Eine erste Kon-
taktmaske 6 wird daraufhin auf einem Abschnitt des
dritten Isolierfilms 5 gebildet, der einem Bereich ent-
spricht, wo ein Kontaktloch gebildet werden soll. Ab-
schnitte der dritten und zweiten Isolierfilme 5 und 4,
welche mit der ersten Kontaktmaske 6 nicht abge-
deckt sind, werden daraufhin geatzt, wodurch ein drit-
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tes Isolierfilmmuster 5' und ein zweites Isolierfilm-
muster 4' gebildet werden. Daraufhin wird das zweite
Isolierfilmmuster 4' isotrop in selektiver Weise geman
der Atzratendifferenz zwischen den ersten bis dritten
Isolierfilmen geatzt. In Fig. 6 bezeichnet das Bezugs-
zeichen A den Raum zwischen benachbarten Wort-
leitungen 2, wahrend das Bezugszeichen B die Ab-
messung bzw. GroRe der ersten Kontaktmaske 6 be-
zeichnet. Nach dem isotropen Atzen hat das zweite
Isolierfilmmuster 4' eine Breite von B — 2M.

[0027] Die erste Kontaktmaske 6 wird daraufhin ent-
fernt, wie in Fig. 7 gezeigt. Daraufhin wird ein als Atz-
barriere verwendeter zweiter Polysiliciumfilm 12 Gber
die resultierende Struktur abgeschieden. Anstelle
des Polysiliciumfilms 12 kann ein Nitridfilm abge-
schieden werden.

[0028] Der zweite Polysiliciumfilm 12 wird daraufhin
anisotrop geatzt, um zweite Polysiliciumfilm-Ab-
standhalter 12' zu bilden, wie in Fig. 8 gezeigt. Unter
Verwendung des ersten Polysiliciumfilms 11 als Atz-
barriere werden daraufhin sowohl das zweite Isolier-
filmmuster 4' wie das dritte Isolierflmmuster 5' ge-
atzt. Der zweite Polysilicium-Abstandhalter 12' hat
eine Breite N.

[0029] Daraufhin werden der zweite Polysilici-
um-Abstandhalter 12" und der erste Polysiliciumfilm
11 mit einer Tiefe anisotrop geatzt, welche der Dicke
des ersten Polysiliciumfiims 11 in einer Weise ent-
spricht, dal} ein Polysiliciumkissen mit Ringform mit
einem Vorsprung gebildet wird. In diesem Fall enthalt
das Polysiliciumkissen ein erstes Polysiliciumfilmkis-
sen 11', das die Basis des Polysiliciumkissens bildet
und ein zweites Polysiliciumfilmkissen 12", das den
Vorsprung des Polysiliciumkissens bildet. Gber der
resultierenden Struktur wird daraufhin ein vierter Iso-
lierfilm 8 gebildet.

[0030] Daraufhin wird eine zweite Kontaktmaske 9
auf dem Isolierfilm 8 mit Ausnahme seines Abschnitts
gebildet, der dem Bereich entspricht, wo das Kontakt-
loch gebildet werden soll, wie in Fig. 10 gezeigt. Der
Abschnitt des vierten Isolierfilms 8, der nicht mit der
zweiten Kontaktmaske 9 abgedeckt ist, wird geatzt.
Unter Verwendung der ringférmigen Polysiliciumkis-
sen 11' und 12" als Atzbarriere wird der erste Isolier-
film 3 derart geatzt, da® die Source- bzw. Drain-Ver-
bindung 13 des Halbleitersubstrats 1 freigelegt ist.
Dadurch wird ein Kontaktloch 20 gebildet. Der Innen-
durchmesser P des Kontaktlochs 20 entspricht "B —
2M". Demnach wird ein ProzeRrand R der GroRRe (A
— B + 2M)/2 zwischen dem Kontaktloch 20 und jeder
Wortleitung 2 gebildet. Durch Bildung der zweiten
Kontaktmaske 9 kann ein Ausrichtungsrand erhalten
werden, welcher der Vorsprungbreite N des Polysili-
ciumkissens entspricht.

[0031] Die Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen Schnittansich-

ten der aufeinanderfolgenden Schritte eines Verfah-
rens zur Bildung von Kontaktléchern unter Verwen-
dung eines ringférmigen Polysiliciumkissens gemaf
einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. In den Fig. 11 bis Fig. 13 sind Elemente, wel-
che denjenigen in den Fig. 1 bis Fig. 5 entsprechen,
mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.

[0032] Gemal dem Verfahren entsprechend der
dritten Ausfuihrungsform wird eine Mehrzahl gleich-
maRig beabstandeter Gate-Oxidfiime 2A auf einem
Halbleitersubstrat 1 gebildet, wie in Fig. 11 gezeigt.
Eine Mehrzahl gleichmaRig beabstandeter Wortlei-
tungen 2 wird daraufhin auf den Gate-Oxidfilm 2A ge-
bildet. Die Wortleitungen 2 bestehen aus einem Poly-
siliciumfilm und werden als Gate-Elektroden verwen-
det. Fehlstellenionen eines Leitungstyps, der sich
von demjenigen des Halbleitersubstrats 1 unterschei-
det, werden in einen Abschnitt des Halbleitersubst-
rats 1 implantiert, der zwischen benachbarten Wort-
leitungen 2 festgelegt ist, wodurch eine Source- bzw.
Drain-Verbindung 13 gebildet wird. Uber der resultie-
renden Struktur wird ein erster Isolierfilm 3 abge-
schieden und daraufhin eingeebnet. Daraufhin wer-
den ein zweiter Isolierfilm 4 und ein dritter Isolierfilm
5 nacheinander Uber den ersten Isolierfilm 3 abge-
schieden. Die ersten bis dritten Isolierfilme 3 bis 5 be-
stehen jeweils aus Materialien, die ein hohes Atz-Se-
lektionsverhaltnis aufweisen. Eine erste Kontaktmas-
ke 16 wird daraufhin auf einem Abschnitt des dritten
Isolierfilms 5 entsprechend einem Bereich gebildet,
wo ein Kontaktloch gebildet werden soll. Abschnitte
der dritten und zweiten Isolierfilme 5 und 4, die nicht
mit der ersten Kontaktmaske 16 abgedeckt sind, wer-
den daraufhin geéatzt, wodurch eine Ausnehmung 18
gebildet wird. Daraufhin wird ein zweiter Isolierfilm 4
isotrop in selektiver Weise derart geatzt, dal} er eine
geatzte Breite M in jeder Seite hat. In Fig. 11 be-
zeichnet das Bezugszeichen A den Raum zwischen
benachbarten Wortleitungen 2, wahrend das Be-
zugszeichen B die Abmessung des Abschnitts be-
zeichnet, der nicht mit der ersten Kontaktmaske 16
abgedeckt ist. Diese Abmessungen kénnen unter
Verwendung einer Lithographie-Technik eine mini-
male MustergréRe haben.

[0033] Daraufhin wird die erste Kontaktmaske 16
entfernt, wie in Fig. 12 gezeigt. Uber der resultieren-
den Struktur wird daraufhin ein erster Polysiliciumfilm
abgeschieden. Anstelle dieses Polysiliciumfilms kann
ein Nitridfilm abgeschieden werden. Der erste Polysi-
liciumfilm wird daraufhin anisotrop geétzt, um ein
ringformiges Polysiliciumkissen 10 an der Seiten-
wand der Ausnehmung 18 zu bilden. Das Polysilici-
umkissen 10 hat einen Vorsprung der Breite N. Das
Polysiliciumkissen 10 hat ebenfalls einen Aufen-
durchmesser B + 2M und einen Innendurchmesser B
—2N.

[0034] Wie in Fig. 13 gezeigt, wird tber der resultie-
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renden Struktur ein vierter Isolierfilm 8 gebildet. Dar-
aufhin wird eine zweite Kontaktmaske 17 auf dem
vierten Isolierfilm 8 mit Ausnahme seines Abschnitts
gebildet, der dem Bereich entspricht, wo das Kontakt-
loch gebildet werden soll.

[0035] Unter Verwendung des ringférmigen Polysili-
ciumkissens 10 als Atzbarriere wird daraufhin der
erste Isolierfilm 3 derart geatzt, da® die Source- bzw.
Drain-Verbindung 13 des Halbleitersubstrats 1 freige-
legt wird. Infolge davon wird das Kontaktloch 20 ge-
bildet. Die GroRRe P des Kontaktlochs 20 entspricht "B
—2N". Demnach wird ein ProzelRrand R der GréRRe (A
— B + 2M)/2 zwischen dem Kontaktloch 20 und jeder
Wortleitung 2 gebildet. Durch Bilden der zweiten Kon-
taktmaske kann ein Ausrichtungsrand erhalten wer-
den, der der vorspringenden Breite N des Polysilici-
umkissens entspricht.

[0036] Wie aus der vorstehenden Beschreibung
hervorgeht, schafft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zur Bildung von Kontaktléchern kritischer Ab-
messung, das den Erhalt eines vergrof3erten ProzeR-
rands gewabhrleistet und die Aufrechterhaltung einer
Isolierung zwischen benachbarten Leitern gewahr-
leistet.

[0037] Obwohl bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung beispielhaft angeflhrt wurden, erschliefen
sich dem Fachmann verschiedene Modifikationen,
Zusatze und Ersatze, ohne vom Umfang und Geist
der in den beiliegenden Anspriichen festgelegten Er-
findung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung von Kontaktlchern in
einem Halbleiterelement, mit den folgenden Schrit-
ten:

Bilden einer Mehrzahl gleichmaRig beabstandeter
Leiter (2) auf einem Halbleitersubstrat (1), wobei die
Leiter (2) von dem Halbleitersubstrat (1) isoliert wer-
den,

Abscheiden eines ersten Isolierfilms (3) Uber der re-
sultierenden Struktur, die nach der Bildung der Leiter
(2) erhalten wird,

Einebnen des ersten Isolierfilms (3) und daraufhin
Niederschlagen eines zweiten Isolierfilms (4) und ei-
nes dritten Isolierfilms (5) Uber dem ersten Isolierfilm
3),

Bilden einer ersten Kontaktmaske (6) auf einem Ab-
schnitt des dritten Isolierfilms (5) in einem zwischen
den Leitern (2) gelegenen Bereich,

anisotropes Atzen von Abschnitten der dritten und
zweiten Isolierfilme (5, 4), die nicht mit der ersten
Kontaktmaske (6) abgedeckt sind, wodurch Muster
(5', 4") der dritten und zweiten Isolierfilme (5, 4) erhal-
ten werden, und daraufhin isotropes Atzen des Mus-
ters (4') des zweiten Isolierfilms (4) in selektiver Wei-
se,

wodurch ein eingeengtes bzw. feines Muster (4') des
zweiten Isolierfilms (4') gebildet wird,

Entfernen der ersten Kontaktmaske (6) und daraufhin
Bilden eines ringférmigen Atzbarrierekissens (7°) an
Seitenwanden der dritten und zweiten Isolierfilmmus-
ter (5', 4")

Bilden eines vierten Isolierfilms (8) Uber der resultie-
renden Struktur, die nach der Bildung des Kissens
(7") erhalten wird, und daraufhin Bilden einer zweiten
Kontaktmaske (9) auf dem vierten Isolierfilm (8) mit
Ausnahme des zwischen den Leitern (2) gelegenen
Bereichs, und Atzen des Abschnitts des vierten Iso-
lierfilms (8), der nicht mit der zweiten Kontaktmaske
(9) abgedeckt ist,

Entfernen der dritten und zweiten Isolierfilmmuster
(5", 4') und daraufhin anisotropes Atzen des ersten
Isolierfilms (3), der unter dem zweiten Isolierfilmmus-
ter (4') abgeschieden wurde, wobei das ringformige
Atzbarrierekissen (7') als Atzbarriere verwendet wird,
wodurch ein Kontaktloch im Bereich zwischen den
Leitern (2) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die auf dem Halbleitersubstrat gebilde-
ten Leiter (2) dazu ausgelegt sind, als Wortleitungen
verwendet zu werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das ringférmige Atzbarrierekis-
sen (7') durch Bilden eines Atzbarrierenfilms (7) tGiber
der resultierenden Struktur, welche nach der Bildung
des zweiten Isolierfilmmusters (4') erhalten wird, und
durch nachfolgendes anisotropes Atzen des Atzbarri-
erenfilms (7) gebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Atzbarrierenfilm (7°) einen Polysili-
ciumfilm bzw. einen Nitridfilm umfal’t bzw. aus die-
sem besteht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Halbleitersubstrat
(1) an einem nicht mit den Leitern abgedeckten Ab-
schnitt mit einer Drain- bzw. Source-Verbindung ge-
bildet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} die ersten bis dritten
Isolierfilme (3, 4, 5) aus Materialien bestehen, die im
Verhaltnis zueinander ein hohes Atz-Selektionsver-
haltnis aufweisen.

7. Verfahren zur Bildung von Kontaktléchern in
einem Halbleiterelement, mit den folgenden Schrit-
ten:

Bilden einer Mehrzahl gleichmaRig beabstandeter
Leiter (2) auf einem Halbleitersubstrat (1), wobei die
Leiter (2) von dem Halbleitersubstrat (1) isoliert wer-
den,

Abscheiden eines ersten Isolierfilms (3) Uber der re-
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sultierenden Struktur, die nach der Bildung der Leiter
(2) erhalten wird,

Einebnen des ersten Isolierfilms (3) und daraufhin
Abscheiden eines ersten Atzbarrierenfiims (11), ei-
nes zweiten Isolierfilms (4) und eines dritten Isolier-
films (5) Uber den ersten Isolierfilm (3) in aufeinander-
folgender Weise,

Bilden einer ersten Kontaktmaske (6) auf einem Ab-
schnitt des dritten Isolierfilms (3) in einem zwischen
den Leitern (2) gelegenen Bereich,

anisotropes Atzen von Abschnitten der dritten und
zweiten Isolierfilme (5, 4), die nicht mit der ersten
Kontaktmaske (6) abgedeckt sind, wodurch Muster
(5', 4") der dritten und zweiten Isolierfilme (5, 4) gebil-
det werden, und daraufhin isotropes Atzen des Mus-
ters (4') des zweiten Isolierfilms (4) in selektiver Wei-
se, wodurch ein eingeengtes bzw. feines Muster (4')
des zweiten Isolierfilms (4) gebildet wird,

Entfernen der ersten Kontaktmaske (6), Abscheiden
eines zweiten Atzbarrierenfilms (12) (iber die resultie-
rende Struktur, die nach der Entfernung der ersten
Kontaktmaske (6) erhalten wird, und daraufhin aniso-
tropes Atzen des zweiten Atzbarrierenfilms (12), wo-
durch ein zweiter Atzbarrieren-Abstandhalter (12') an
den Seitenwanden der dritten und zweiten Isolierfilm-
muster (5, 4') gebildet wird,

Entfernen der dritten und zweiten Isolierfilmmuster
(5', 4"), und daraufhin anisotropes Atzen des zweiten
Atzbarrieren-Abstandhalters (12') und des ersten
Atzbarrierenfilms (11),

wodurch ein ringférmiges Atzbarrierekissen (12", 11%)
gebildet wird,

Bilden eines vierten Isolierfilms (8) Uber der resultie-
renden Struktur, die nach der Bildung des Atzbarri-
erekissens (12", 11") erhalten wird,

und daraufhin Bilden einer zweiten Kontaktmaske (9)
auf dem vierten Isolierfilm (8) mit Ausnahme des zwi-
schen den Leitern (2) gelegenen Bereichs, und
Atzen des Abschnitts des vierten Isolierfilms (6), der
nicht mit der zweiten Kontaktmaske (9) abgedeckt ist,
und daraufhin anisotropes Atzen des ersten Isolier-
films (3), der unter dem Atzabschnitt des vierten Iso-
lierfilms (8) abgeschieden ist, wobei das ringférmige
Atzbarrierekissen (12", 11') als Atzbarriere verwen-
det wird, wodurch ein Kontaktloch im Bereich zwi-
schen den Leitern (2) gebildet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die auf dem Halbleitersubstrat (1) ge-
bildeten Leiter (2) dazu ausgelegt sind, als Wortlei-
tungen verwendet zu werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daR das ringférmige Atzbarrierekis-
sen (12", 11") durch anisotropes Atzen sowohl des
zweiten Atzbarrieren-Abstandhalters (12') wie des
ersten Atzbarrierenfilms (11) mit einer Tiefe gebildet
wird, welche der Dicke des ersten Atzbarrierenfilms
(11) entspricht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal} die ersten und zweiten
Atzbarrierenfilme (11, 12) aus einem Polysiliciumfilm
oder einem Nitridfilm bestehen.

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die ersten bis dritten Isolierfilme (3, 4,
5) aus Materialien bestehen, die ein hohes Atz-Selek-
tionsverhaltnis aufweisen.

12. Verfahren zur Bildung von Kontaktléchern in
einem Halbleiterelement, mit den folgenden Schrit-
ten:

Bilden einer Mehrzahl gleichmaflig beabstandeter
Leiter (2) auf einem Halbleitersubstrat (1), wobei die
Leiter (2) von dem Halbleitersubstrat (1) isoliert wer-
den,

Abscheiden eines ersten Isolierfilms (3) Uber die re-
sultierende Struktur, die nach der Bildung der Leiter
(2) erhalten wird,

Einebnen des ersten Isolierfilms (3) Uber die resultie-
rende Struktur, die nach der Bildung der Leiter (2) er-
halten wird,

Einebnen des ersten Isolierfiims (3), und daraufhin
Abscheiden eines zweiten Isolierfilms (4) und eines
dritten Isolierfilms (5) Uber den ersten Isolierfilm (3),
Bilden einer ersten Kontaktmaske (16) auf einem Ab-
schnitt des dritten Isolierfilms (5) entsprechend ei-
nem zwischen den Leitern (2) gelegenen Bereich,
Atzen von Abschnitten der dritten und zweiten Isolier-
filme (5, 4), die nicht mit der ersten Kontaktmaske
(16) abgedeckt sind, wodurch eine Ausnehmung (18)
gebildet wird, und daraufhin isotropes Atzen des
zweiten Isolierfilms (4) in selektiver Weise derart, dal}
die Ausnehmung (18) eine vergroRerte Breite hat,
Entfernen der ersten Kontaktmaske (16), und darauf-
hin Bilden eines ringférmigen Atzbarrierekissens (10)
an einer Seitenwand der Ausnehmung (18),

Bilden eines vierten Isolierfilms (8) Uber der resultie-
renden Struktur, die nach der Bildung des Atzbarri-
erekissens (10) erhalten wird, und daraufhin Bilden
einer zweiten Kontaktmaske (17) auf dem vierten Iso-
lierfilm (8) mit Ausnahme des zwischen den Leitern
(2) gelegenen Bereichs, und

Atzen des Abschnitts des vierten Isolierfilms (8), der
nicht mit der zweiten Kontaktmaske (17) abgedeckt
ist, und daraufhin anisotropes Atzen des ersten Iso-
lierfilms (3), der unter dem Atzabschnitt des vierten
Isolierfilms (8) abgeschieden ist, wobei das ringférmi-
ge Atzbarrierekissen (10) als Atzbarriere verwendet
wird, wodurch ein Kontaktloch im Bereich zwischen
den Leitern (2) gebildet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Leiter auf dem Halbleitersub-
strat (1) dazu ausgelegt sind, als Wortleitungen ver-
wendet zu werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daR das ringférmige Atzbarri-
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erekissen (10) durch Abscheiden eines Atzbarriere-
kissenfilms Uber der resultierenden Struktur, die nach
der Entfernung der ersten Kontaktmaske (16) erhal-
ten wird, und anisotropes Atzen des Atzbarrierekis-
senfilms derart, daR der Atzbarrierekissenfilm an der
Seitenwand der Ausnehmung (18) gebildet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daR der Atzbarrieren-
kissenfilm aus einem Polysiliciumfilm oder einem Ni-
tridfilm besteht.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dal} die ersten bis drit-
ten Isolierfilme (3, 4, 5) aus Materialien bestehen, die
ein hohes Atz-Selektionsverhéltnis aufweisen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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