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69 Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteranordnung und durch dieses Verfahren hergestellte

Halbleiteranordnung.

@ Die Oberfliche (2) eines Siliciumkdrpers (1) wird

nacheinander mit einer Siliciumoxidschicht (3)
und mit einer Siliciumnitridschicht (4) versehen. Hier-
auf werden Teile (5) der Oberfliche (2) freigelegt und
zur Erzeugung eines versenkten Oxidmusters (6) einer
Oxidationsbehandlung ausgesetzt. Darnach erfolgt ein
Wegitzen der auf der Oberfliche (2) verbleibenden Tei-
le der Siliciumnitridschicht (4) und der Siliciumoxid-
schicht (3) unter Bedingungen, bei denen Siliciumni-
trid schneller als Siliciumoxid und Silicium, und Silicium-
oxid etwa gleich schnell wie Silicium gedtzt wird. Dadurch
zeigt die Oberfliche (2) nach dem Atzen eine Form, die
auch am Rand des Oxidmusters (6) eben ist, was zur Fol-
ge hat, dass eine bei gekrimmter Oberfliche am Rand
des Oxidmusters (6) auftretende, abweichende Kon-
zentration an Oberflichenzustinden weitgehend vermie-
den ist.
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PATENTANSPRUCHE den («Surface states») aufweist.

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteranordnung, - Dadurch kann z. B. der Schwellenwert eines MOS-Transi-
bei dem eine Oberfliche eines Siliciumkorpers nacheinander stors erheblich vom gewiinschten Wert abweichen.
mit einer Siliciumoxidschicht und mit einer Siliciumnitrid- Mit der Erfindung wird unter anderem beabsichtigt, die
schicht versehen wird, wonach Teile der Oberflidche freigelegt 5 beschriebene Problematik zumindest in erheblichem Masse zu
und einer Oxidationsbehandlung zum Erhalten eines versenk-  vermeiden. Sie beruht unter anderem auf dem Gedanken, dass
ten Oxidmusters ausgesetzt werden, wonach verbleibende durch geeignetes Atzen der Siliciumnitrid- und der Silicium-
Teile der Siliciumnitrid- und der darunterliegenden Silicium- oxidschichten eine praktisch ebene Siliciumoberfliche erhal-

oxidschicht weggeitzt werden, dadurch gekennzeichnet,dass  ten werden kann.
das Atzen unter Bedingungen durchgefithrt wird, unterdenen 10 Das eingangs erwihnte Verfahren ist nach der Erfindung

Siliciumnitrid schneller als Siliciumoxid und Silicium, und Sili- deshalb dadurch gekennzeichnet, dass das Atzen unter Bedin-
ciumoxid etwa gleich schnell wie Silicium gedtzt wird. gungen durchgefiihrt wird, unter denen Siliciumnitrid schneller

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, als Siliciumoxid und Silicium und Siliciumoxid etwa gleich
dass ein durch das Atzen freigelegter Teil der Siliciumober- schnell wie Silicium geitzt wird.
flache mit einer aus versenkte Oxidmuster grenzenden Schicht 15 Bei dem Verfahren nach der Erfindung weicht nach dem
aus isolierendem Material zum Erhalten der Gate-Isolation Atzen die Orientierung am Rande des freien Oberflichenteils
eines Feldeffekttransistors versehen wird. nicht oder nahezu nicht von der Orientierung der urspriingli-

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-  chen Oberflache ab. Auch braucht das versenkte Oxidmuster
net, dass als Oberfliche eine (100)-Flache gewdhlt wird. zur Entfernung des weissen Bandes nahezu nicht angegriffen

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 20 zu werden.
gekennzeichnet, dass die Oxidationsbehandlung in einer Was- Vorzugsweise wird beim erfindungsgemissen Verfahren
serdampfatmosphire durchgefiihrt wird. ein durch das Atzen freigelegter Teil der Siliciumoberfliche

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einer ans versenkte Oxidmuster grenzenden Schicht aus
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten mit Hilfe eines isolierendem Material versehen, um die Gate-Isolation eines
Plasmas geiitzt werden. 25 Feldeffekttransistors zu erhalten.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, In diesem Falle ist es wichtig, dass die Gate-Isolation auf
dass das Plasma in einem Sauerstoff und Tetrafluormethan ent-  einer Oberfliche gebildet wird, die méglichst eben ist, damit
haltenden Gasgemisch aufrechterhalten wird. der gewiinschte Schwellwert erreicht wird.

7. Halbleiteranordnung, die mit Hilfe des Verfahrens nach Vorzugsweise wird als Oberfliche eine (100)-Fliche
einem der Anspriiche 1 bis 6 hergestellt ist. 30 gewdhlit. Die Schichten werden vorzugsweise in einer Atmo-

sphire geitzt, die mit Hilfe eines Plasmas erhalten wird. Ein
derartiges Atzverfahren hat den Vorteil, dass das Atzen mehre-
rer Schichten in einem Arbeitsgang stattfinden kann.
Die erforderlichen Atzgeschwindigkeiten werden relativ
35 einfach erhalten, wenn das Plasma in einem Sauerstoff und

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- Tetrafluormethan enthaltenden Gasgemisch aufrechterhalten
lung einer Halbleiteranordnung, bei dem eine Oberfliche eines  wird.
Siliciumkorpers nacheinander mit einer Siliciumoxidschicht Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Halbleiteranord-
und mit einer Siliciumnitridschicht versehen wird, wonach nung, die mit Hilfe des Verfahrens nach der Erfindung herge-
Teile der Oberfliche freigelegt und einer Oxidationsbehand- 40 stellt ist.
lung zum Erhalten eines versenkten Oxidmusters ausgesetzt Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung
werden, wonach verbleibende Teile der Siliciumnitrid-undder  und eines Beispiels erldutert werden. Es zeigen: Figuren 1 bis 3
darunterliegenden Siliciumoxidschicht weggeitzt werden. einen schematischen Querschnitt durch einen Teil einer Halb-

Ein Verfahren eingangs erwahnter Artkann der Verdffent-  leiteranordnung in aufeinanderfolgenden Stufen eines bekann-
lichung von Kooi, van Lierop und Appels in «Journal Electro- 45 ten Herstellungsverfahrens, und Figuren 4 und 5 einen schema-
chemical Society», Bd. 123, Seiten 1117 bis 1120 (1976) entnom-  tischen Querschnitt durch einen Teil einer Halbleiteranord-

men werden. Es wird dort ausfiihrlich beschrieben, wie sich nung in aufeinanderfolgenden Stufen des erfindungsgeméssen
infolge der Oxidation mit Wasserdampf am Rand des Oxidmu-  Herstellungsverfahrens.
sters unter der Siliciumnitridschicht an der Grenzfliche zwi- Im Beispiel wird eine Halbleiteranordnung hergestellt,
schen Siliciumoxidschicht und Siliciumkérper ein schmaler 50 wobei eine Oberfliache 2 eines Siliciumkorpers 1 nacheinander
Streifen bilden kann, der aus Siliciumnitrid besteht. Dieser mit einer Siliciumoxidschicht 3 und mit einer Siliciumnitrid-
Streifen wird als weisses Band bezeichnet («white ribbon»- schicht 4 versehen wird (siehe Figur 1). Danach werden Teile 5
Effekt). der Oberfliche Z ircigelegt, die einer Oxidationsbehandlung
Werden danach verbleibende Teile der bei der Oxidation zum Erhalten eines versenkten Oxidmusters 6 ausgesetzt wer-
maskierenden Nitrid- und Oxidschichten entfernt, damit z. B. an ss den (siehe Figur 2). Darauf werden verbleibende Teile der Sili-
den freigelegten Stellen der Siliciumoberfliche durch Oxida- ciumnitridschicht 4 und der darunterliegenden Siliciumoxid-
tion die Gate-Isolation eines MOS-Transistors gebildet werden  schicht 3 weggeiitzt.
kann, so besteht die Moglichkeit, dass an der Stelle des weissen Wenn beim Atzen der Siliciumoxidschicht 3 der Silicium-
Bandes ein zu diinnes Gate-Oxid oder iiberhaupt keines gebil- ~ kérper 1 nicht angegriffen wird, so entsteht leicht die Form des
det wird, da auch das Nitrid des weissen Bandes gegen Oxida- 60 Musters 6 und der Oberfliche 2, wie in Figur 3 dargestellt ist.
tion maskiert. . Diese Form ist um so ausgeprigter, je linger der Atzpro-
Das weisse Band kann z. B. durch Atzen beseitigt werden,  zess gedauert hat, z. B. wenn auch ein wihrend der Oxidation
wobei oft auch die versenkte Oxidschicht teilweise entfernt entstandener Siliciumnitridstreifen 7 entfernt werden muss. Die
wird. Wie spéter noch niher erértert wird, entsteht dabei am am Rande des Musters 6 gekriimmte Oberfliche 2 weist eine
Rande des versenkten Siliciumoxidmusters ein Oberflachenteil, 6s Konzentration Q an Oberflichenzustinden auf, die von der an
der in bezug auf die urspriingliche und die vom Oxidmuster- freien vom Rande entfernten Teilen der Oberfliche abweicht.
rand entfernte Oberfliche unterschiedlich orientiert ist und Dies wird nach der Erfindung in erheblichem Masse ver-

eine unterschiedliche Konzentration Qg an Oberflachenzustin- mieden, indem das Atzen so ausgefiihrt wird, dass Siliciumnitrid
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schneller als Siliciumoxid und Silicium und Siliciumoxid etwa Bei der Oxidation mit Wasserdampf entsteht der Siliciumni-
gleich schnell wie Silicium geétzt wird. tridstreifen 7 und die Entfernung dieses Streifens fiihrt bei Ver-
Die Oberfliache 2 zeigt nach dem Atzen eine Form, die auch  wendung bekannter Atzverfahren oft zu einer Uberdtzung des
am Rande des Oxidmusters 6 praktisch eben ist (siehe Figur4).  Oxidmusters 6, wie sie anhand von Figur 3 erldutert wurde.
Es kann ein durch das Atzen freigelegter Teil der Silicium- 5 Die Entfernung von verbleibenden Teilen der Schichten
oberfliche 2 mit einer an das versenkte Oxidmuster 6 grenzen-  geschieht durch Atzen mit Hilfe eines Plasmas. Das Plasma

den Schicht 8 aus isolierendem Material zum Erhalten der wird in einem Sauerstoff und Tetrafluormethan enthaltenden
Gate-lIsolation eines Feldeffekttransistors versehen werden Gasgemisch aufrechterhalten.

(siehe Figur 5). Durch die ebene Form der Oberfliche wird eine Das Gasgemisch enthélt zum Beispiel 4 bis 50 Volumenpro-
auf der ganzen Oberfliche konstante Konzentration der Ober- 10 zent Oz und 96 bis 50 Volumenprozent CFa.

flichenzustinde und damit ein konstanter Schwellwert des Die Gate-Isolation 8 kann auch in an sich bekannter Weise
Feldeffekttransistors, erhalten. Wire die in Figur 3 gezeigte durch Oxidation mit Sauerstoff erhalten werden.

gekriimmte Oberfldche mit einer Gate-Isolation versehen, so Die weiteren Verfahrensschritte zum Erhalten eines Feld-

hitten am Rande des Oxidmusters 6 parasitire Feldeffekttran-  effekttransistors sind die in der Halbleitertechnik iiblichen. Im
sistoren mit verschiedenen Schwellwerten entstehen konnen. 15 gegebenen Beispiel wird die Gate-Isolation 8 teilweise durch
Fiir die erfindungsgemasse Herstellung des Halbleiterbau-  das Oxidmuster 6 und teilweise durch Source- und Drainge-

elements koénnen viele an sich iibliche Techniken verwendet biete begrenzt.
werden. Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf das gegebene

Vorzugsweise wird fiir die Oberfliche 2 eine (100)-Flache Beispiel beschrinkt. Es wird einleuchten, dass dem Fachmann
gewihlt, weil Flachen dieser Orientierung die kleinste Konzen- 20 im Rahmen der Erfindung etliche Varianten zu Diensten ste-

tration an Oberflichenzustinden aufweisen. hen.
Die Schichten 3 und 4 werden in iiblicher Weise auf den Das Verfahren nach der Erfindung kann auch zur Herstel-
Kérper 1 ininverser Form des Musters 6 aufgebracht. lung integrierter Schaltungen mit mehreren Feldeffekttransi-
Vorzugsweise wird die Oxidationsbehandlung in einer Was-  storen mit unterschiedlichen Schwellwerten, z. B. von komple-
serdampfatmosphire ausgefiihrt. 25 mentiren Feldeffekttransistoren verwendet werden.
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