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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft u.a. eine integrierte
Schaltungsanordnung mit einer Bezugs-Betriebspo-
tenzialleitung, die im Betrieb der Schaltungsanord-
nung ein Grundpotenzial fuhrt, z.B. ein Massepoten-
zial, und mit einer positiven Betriebspotenzialleitung,
die im Betrieb der Schaltungsanordnung ein im Ver-
gleich zu dem Grundpotenzial positiveres Potenzial
fuhrt, z.B. ein Pluspotenzial. Aulerdem enthalt die in-
tegrierte Schaltungsanordnung einen zwischen den
Betriebspotenzialleitungen geschalteten Kondensa-
tor. Solche Kondensatoren werden insbesondere fir
Schaltungen mit einer analogen Signalverarbeitung
eingesetzt. Diese Kondensatoren werden auch als
Entkopplungskondensatoren, Blockkondensatoren
oder Stutzkondensatoren bezeichnet. Die Kondensa-
toren entkoppeln und stabilisieren die Versorgungs-
spannung der integrierten Schaltungsanordnung.

[0002] Der Kondensator lasst sich als sogenannter
NCAP (N well CAPacitor) bzw. PCAP (P well CAPa-
citor) ausfiuihren und enthalt dann die folgenden Be-
reiche:
— einen Grunddotierbereich, der gemal einem
Grunddotiertyp dotiert ist,
— mindestens einen vorzugsweise an den Grund-
dotierbereich angrenzenden dotierten Anschluss-
bereich, der gemafl dem Grunddotiertyp dotiert ist
und dessen maximale Dotierstoffkonzentration
héher als die maximale Dotierstoffkonzentration
im Grunddotierbereich ist,
— einen mit Abstand zum Grunddotierbereich an-
geordneten Elektrodenbereich, der in Anlehnung
an den Aufbau eines MOS-Transistors (Metal Oxi-
de Semiconductor) auch als Gatebereich bezeich-
net wird, und
— ein zwischen dem Elektrodenbereich und dem
Grunddotierbereich angeordnetes Dielektrikum.

[0003] Um den Kondensator gegen EOS Phanome-
ne (Electrical Overstress) und insbesondere gegen
ESD-Phanomene (ElectroStatic Discharge) zu schiit-
zen enthalt die integrierte Schaltungsanordnung min-
destens ein dem Kondensator parallel geschaltetes
Schutzelement, das beim Uberschreiten einer be-
stimmten Spannung, die oberhalb der Betriebsspan-
nung oder unterhalb des Massepotentials bei einer
Ruckwarts-ESD-Polaritat liegt, gut leitfahig wird, z.B.
eine Schutzdiode, einen MOS-Transistor, einen Bipo-
lartransistor, einen Thyristor, eine Zenerdiode, einen
Diodenstack usw. oder Kombinationen hiervon.
ESD-Falle treten besonders dann auf, wenn die
Schaltungsanordnung noch nicht im betriebsbereiten
Zustand ist, d.h. wahrend der Fertigung der Schal-
tungsanordnung, wahrend des Einbaus in ein Chip-
gehduse oder wahrend der Montage auf eine Leiter-
platte. Bspw. hat ein ESD-Spannungsimpuls eine
Spannung gréfer 100 Volt und eine Dauer von etwa
100 Nanosekunden.
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Aufgabenstellung

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung integrierte
Schaltungsanordnungen mit jeweils mindestens ei-
nem Kondensator anzugeben, der trotz guter elektri-
scher Eigenschaften auch nach Belastung mit elek-
trostatischen Entladungen funktionsfahig bleibt, bei
denen bisher eingesetzte Kondensatoren beschadigt
werden. Insbesondere soll eine im ESD-Fall robuste
Schaltungsanordnung bzw. deren Geometrie ange-
geben werden. Auflerdem sollen Herstellungsverfah-
ren fir integrierte Schaltungsanordnungen angege-
ben werden.

[0005] Die auf die integrierte Schaltungsanordnung
bezogene Aufgabe wird durch eine integrierte Schal-
tungsanordnung gemaR Patentanspruch 1 gel6st.
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen ange-
geben.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass NCAP- bzw. PCAP-Kondensatoren eine grof3e
flachenbezogene Kapazitat haben, so dass auch bei
kleiner Chipflache vergleichsweise gro3e Kapazitats-
werte erreichbar sind, bspw. im Vergleich zu
p-n-Sperrschichtkapazitaten. Auflerdem sind die
RC-Zeitkonstanten des Kondensators von Bedeu-
tung. Bei vielen Anwendungen muss insbesondere
der parasitare Serienwiderstand des Kondensators
klein sein.

[0007] Die Erfindung geht weiterhin von der Uberle-
gung aus, dass bei einem NCAP bzw. einem PCAP
das Dielektrikum moglichst diinn sein muss, um eine
hohe flachenbezogene Kapazitat zu erzielen. Bspw.
betragt die Dicke des Dielektrikums weniger als zwei
Nanometer, insbesondere bei Technologien mit mini-
malen lithografischen Abmessungen kleiner als 100
Nanometer und Betriebsspannungen kleiner als zwei
Volt. Auflerdem bauen sich trotz der Beschaltung mit
der ESD-Schutzschaltung im ESD-Fall Spannungen
von einigen Volt, z.B. von 5 oder 6 Volt, Giber dem Di-
elektrikum auf. Ein so dinnes Dielektrikum jedoch
kann dann bereits durch kurzzeitig auftretende Span-
nungen von vier Volt geschadigt werden, was zum
Ausfall der gesamten integrierten Schaltungsanord-
nung fuhren kann.

[0008] Deshalb gilt fur

Schaltungsanordnung, dass:
— entweder bei einem Grunddotierbereich vom
n-Grunddotiertyp der Anschlussbereich elektrisch
leitfahig mit der positiven Betriebspotenzialleitung
und der Elektrodenbereich mit der Bezugs-Be-
triebspotenzialleitung elektrisch leitfahig verbun-
den ist oder dass bei einem p-Grunddotiertyp der
Anschlussbereich elektrisch leitfahig mit der Be-
zugs-Betriebspotenzialleitung und der Elektro-
denbereich mit der positiven Betriebspotenziallei-
tung elektrisch leitfahig verbunden ist.

die erfindungsgemalie
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[0009] Bei einer Weiterbildung ist zwischen dem
Grunddotierbereich und dem Dielektrikum ein gemaf
einer Hilfsdotierung mit dem Grunddotiertyp dotierter
Hilfsdotierbereich angeordnet, dessen maximale Do-
tierstoffkonzentration gleich der maximalen Dotier-
stoffkonzentration im Grunddotierbereich oder gro-
Rer als diese Dotierstoffkonzentration ist.

[0010] Durch diese MaRnahmen wird einerseits er-
reicht, dass im ESD-Fall, insbesondere bei einer
ESD-Spannung mit einer Polaritat, fur welche die hin-
zugeschaltete Schutzschaltung weniger schitzt, in
dem Grunddotierbereich und auch in der optionalen
Hilfsdotierschicht eine sogenannte Verarmung von
Ladungstragern eintritt, d.h. eine sogenannte Verar-
mungsschicht bzw. depletion Layer gebildet wird, die
eine dielektrische Wirkung hat und damit zu einer
groReren wirksamen Dielektrikumsdicke fihrt. Gege-
benenfalls ist die ESD-Spannung am Kondensator so
hoch, dass nicht nur eine Verarmung in der Hilfsdo-
tierschicht auftritt, sondern dass auch Bedingungen
fur die Bildung eines Inversionskanals gegeben sind.
Jedoch gelangen auf Grund des Dotiertyps des An-
schlussbereiches in den Inversionskanal keine La-
dungstrager, die die wirksame dielektrische Dicke
wieder herabsetzen wirden.

[0011] Andererseits wird aber in der Normalbe-
triebsart der Schaltungsanordnung durch den Hilfs-
dotierbereich und die angegebene Polung erreicht,
dass sich die Kapazitat durch die fur den ESD-Fall er-
lduterten Zusammenhange nicht zu stark verringert.
Insbesondere ist bspw. die Dicke der Verarmungs-
schicht auf Grund der Hilfsdotierschicht kleiner als
ohne eine solche Hilfsdotierschicht.

[0012] Da der Kondensator zwischen den Be-
triebspotenzialleitungen geschaltet ist, fallt Gber ihm
im ESD-Fall eine groRe Spannung ab, weil ein Span-
nungsteilereffekt wie bei einer Reihenschaltung von
Transistoren oder Kondensatoren nicht auftritt. Eine
solche Reihenschaltung tritt insbesondere in funktio-
nalen Blécken auf wo z.B. PMOS und NMOS in Seri-
enschaltung als Inverter verwendet werden. Insbe-
sondere ist der Kondensator in der Kernlogik der
Schaltungsanordnung, oder in einem sogenannten
analogem Makroblock enthalten.

[0013] Die erfindungsgemalie Schaltungsanord-
nung istim ESD-Fall robust, weil die elektrische Feld-
starke im Dielektrikum oder in den am meisten ge-
fahrdeten Uberlappungsregionen von Dielektrikum
und Anschlussbereichen bzw. Erweiterungsberei-
chen reduziert wird.

[0014] Mit dem Hilfsdotierbereich Iasst sich also die
ESD-Festigkeit besser einstellen, ohne dass die Di-
cke des Dielektrikums, bspw. eines Oxides, veran-
dert werden muss. Oft gibt es nur zwei wahlbare Die-
lektrikumsdicken in einem Herstellungsprozess, so
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dass durch die Hilfsdotierung ein frei wahlbarer und
feiner einstellbarer Optimierungsparameter zur Ver-
fligung steht und eine Uberdimensionierung vermie-
den wird. Die Hilfsdotierung wird bei einem Ausfih-
rungsbeispiel nicht ganz frei gewahlt, sondern stimmt
mit einer im Prozess ohnehin zur Verfligung stehen-
den Implantationen Uberein, von denen aber ver-
schiedene ausgewahlt werden kénnen.

[0015] Der Hilfsdotierbereich liegt bei einer Ausge-
staltung an der Oberflache eines Substrates und
kann damit leicht eingebracht werden. Das Substrat
ist bei einer anderen Ausgestaltung ein monokristalli-
nes Substrat, insbesondere ein Siliziumsubstrat. Sol-
che Substrat sind hochrein. Auf Grund der Reinheit
und des einkristallinen Materials kdnnen die Substra-
te ein vergleichsweise grol’e Feldstarke tragen, was
auch im ESD-Fall von groRer Bedeutung ist, um ei-
nen Durchbruch zu verhindern. AuRerdem Iasst sich
die Dotierstoffkonzentration im Hilfsdotierbereich so-
wie das Dotierprofil auf Grund der Oberflachenlage,
der Reinheit bzw. des einkristallinen Materials repro-
duzierbar einstellen, insbesondere in einem einfa-
chen Herstellungsprozess. Die Dotierstoffkonzentra-
tion und das Dotierstoffprofil des Grunddotierberei-
ches bzw. Hilfsdotierbereiches sind fir die Dicke der
Verarmungsschicht bestimmend.

[0016] Zur Dotierung des Hilfsdotierbereiches wird
eine Implantation genutzt oder es werden mehrere
Implantationen genutzt, bspw. Implantationen, die in
dem Herstellungsprozess der Schaltungsanordnung
zum Einstellen verschiedener Schwellspannungen
von Feldeffekttransistoren bisher jeweils in voneinan-
der verschiedenen Bereichen der Schaltungsanord-
nung eingesetzt worden sind. Die Dotierung des
Hilfsdotierbereiches wird vorzugsweise einer Wan-
nendotierung bzw. Grunddotierung Uberlagert. Die
Nutzung von mehreren oder einer ausgewahlten Im-
plantation zum Einstellen der Schwellspannung ei-
nes Transistors auch zum Herstellen des Hilfsdotier-
bereiches ermdglicht eine Optimierung ohne Zusatz-
schritte, insbesondere eine Optimierung der Dicke
der sich bildenden Verarmungsschicht in der Normal-
betriebsart der Schaltungsanordnung und damit auch
des Spannungsabfalls Uber der Verarmungsschicht.
Je kleiner die Dotierstoffkonzentration in dem Hilfsdo-
tierbereich , desto dicker ist die Verarmungsschicht
und desto grof3er wird die ESD-Robustheit. Dagegen
fuhrt eine héhere Dotierstoffkonzentration in dem
Hilfsdotierbereich zu einer dinneren Verarmungs-
schicht, die jedoch im Normalbetrieb die flachenbe-
zogene Kapazitat kaum beeintrachtigt. Aber auch die
dinne Verarmungsschicht ermdglicht noch einen
ausreichende ESD-Robustheit.

[0017] Auf Grund der Polung des Kondensators gibt
es bei der Verwendung einer N-Wanne (im Falle ei-
nes P-vordotierten Substrates) oder einer P-Wanne
(fir N-Substrat) fir den Grunddotierbereich zusatz-
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lich zu der Kapazitat des Kondensators noch eine zu-
satzliche p-n-Sperrschichtkapazitat zum Substrat.
Die Sperrschichtkapazitat ist der Kapazitat des Kon-
densators parallel geschaltet, so dass sich die fla-
chenbezogene Kapazitat erhoht.

[0018] Durch geeignete Silizidblockierung bei der
Silizidbildung auf dem Anschlussbereich und auf
dem Elektrodenbereich bzw. dem Gatebereich lasst
sich die Durchbruchsfestigkeit des Kondensators
weiter erhéhen.

[0019] Die erlauterten technischen Wirkungen der
erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung sind un-
abhangig vom Material, das flr den Elektrodenbe-
reich verwendet wird, und von einer Dotierung des
Elektrodenbereiches. Damit kénnen diese Wirkun-
gen sowohl bei polykristallinen Elektrodenbereichen
als auch bei Elektrodenbereichen aus Metall erzielt
werden, insbesondere in zuklinftigen Technologien.

[0020] Die auf die integrierte Schaltungsanordnung
bezogene Aufgabe wird gemal einem zweiten As-
pekt auBerdem durch eine integrierte Schaltungsan-
ordnung gemaf Patentanspruch 7 geldst. Weiterbil-
dungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0021] Die Erfindung geht sowohl beim ersten As-
pekt aber insbesondere auch bei dem zweiten Aspekt
von der experimentell gewonnenen Erkenntnis aus,
dass der gefahrdetste Teil des Dielektrikums wah-
rend einer ESD-Entladung die Region ist, in der der
Elektrodenbereich bzw. der Gatebereich den dotier-
ten Anschlussbereich bzw. einen Erweiterungsbe-
reich Uberlappt.

[0022] In einem typischen Prozess stehen nur zwei
oder hdchsten drei verschiedene Gateoxiddicken zur
Verfligung. Bei der erfindungsgemalfien Schaltungs-
anordnung wird dies ausgenutzt, um in einem Kon-
densator ein duales Dielektrikum auszubilden, das
einen dinnen zentralen Bereich und einen dazu im
Vergleich dickeren Randbereich enthalt. Durch die
Wahl der Breite des dickeren Randbereiches des Di-
elektrikums lasst sich eine Optimierung derart durch-
fuhren, dass einerseits die Kapazitat im Vergleich zu
der Verwendung eines ausschlieRlich diinnen Dielek-
trikums nicht ibermaRig erniedrigt wird und dass an-
dererseits die ESD-Festigkeit ausreichend ist, ohne
dass eine Uberdimensionierung auftritt, wie es bei ei-
nem ausschlief3lich dickem Dielektrikum der Fall wa-
re.

[0023] Weiterhin betrifft die Erfindung Herstellungs-
verfahren flr integrierte Schaltungsanordnungen.
Fir die Herstellungsverfahren und deren Weiterbil-
dungen gelten die oben genannten technischen Wir-
kungen ebenfalls.

[0024] Zur Ausbildung des dualen Dielektrikums
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gibt es verschiedene Méglichkeiten:

— das dunne Dielektrikum wird gleichzeitig mit ei-
ner dem Grunddotierbereich nahen Schicht des
dicken Dielektrikums ausgebildet. AnschlieRend
wird eine weitere Schicht des dicken Dielektri-
kums erzeugt, wobei das dinne Dielektrikum
maskiert wird, bspw. durch eine Resistschicht.

— das dunne Dielektrikum wird komplett vor dem
Ausbilden des dicken Dielektrikum ausgebildet.
Anschlieftend wird das dinne Dielektrikum mas-
kiert und das dicke Dielektrikum wird erzeugt.

— das diinne Dielektrikum wird nach dem Ausbil-
den einer dem Grunddotierbereich nahen Schicht
des dicken Dielektrikums ausgebildet, wobei vor-
zugsweise gleichzeitig eine weitere Schicht des
dicken Dielektrikums erzeugt wird.

[0025] Zur Bildung der Dielektrika sind insbesonde-
re thermische Oxidationen geeignet. Bereiche an de-
nen das Silizium zuganglich sein soll, werden bspw.
spater freigeatzt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand
der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zei-
gen:

[0027] Fig. 1 eine integrierte Schaltungsanordnung
10 mit einem n-Wannenkondensator 12,

[0028] Fig. 2 Masken, die bei der Herstellung eines
weiteren n-Wannenkondensators eingesetzt werden,
und

[0029] Fig. 3 einen n-Wannenkondensator mit dua-
lem Gateoxid.

[0030] Fig.1 zeigt eine integrierte Schaltungsan-
ordnung 10, die einen ESD-festen n-Wannen-Kon-
densator 12 enthalt. Die integrierte Schaltungsanord-
nung 10 enthalt auf einem im Ausfiihrungsbeispiel
leicht p-dotiertem einkristallinem Siliziumsubstrat 14
aulRerdem:

— eine Plusleitung 16, die zu einem Plusanschlus-

spad flhrt,

— eine Masseleitung 18, die zu einem Massean-

schlusspad fiihrt,

— eine nicht dargestellte ESD-Schutzschaltung,

und

— eine Vielzahl von nicht dargestellten Transisto-

ren, z.B. Speichertransistoren oder Transistoren

einer Logikschaltung oder einer Analogschaltung,

insbesondere Feldeffekttransistoren.

[0031] Der Wannen-Kondensator 12 enthalt:
— eine n-dotierte Wanne 20, die bspw. eine maxi-
male Dotierstoffkonzentration von 1 10" bis 1 108
Dotierstoffatome je Kubikzentimeter hat, z.B.
Phosphoratome oder Arsenatome. Die Wanne 20
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hat bspw. eine Tiefe von 1500 Nanometern, eine
Breite B und eine Lange von jeweils typisch bis zu
100 Mikrometern.

— stark n-dotierte Anschlussbereiche 22 und 24
bzw. Source/Drain-Bereiche die typischerweise
jeweils entlang der Langsseiten der Wanne 20,
wobei die maximale Dotierstoffkonzentration
bspw. im Bereich von 1 10%° bis 10 10" Dotier-
stoffatome je Kubikzentimeter liegt. Die An-
schlussbereiche 22, 24 haben im Ausfihrungsbei-
spiel eine Tiefe von typisch 200nm.

[0032] Mit zunehmendem Abstand vom Substrat 14

enthalt der Kondensator 12 in der im Folgenden an-

gegebenen Reihenfolge aulerdem:
— einen n-dotierten optionalen Hilfsdotierbereich
26 zwischen den Anschlussbereichen 22 und 24.
Im Ausflhrungsbeispiel grenzt der Hilfsdotierbe-
reich 26 auf der einen Seite an den Anschlussbe-
reich 22 und auf der anderen Seite an den An-
schlussbereich 24 an und erstreckt sich zwischen
den beiden Anschlussbereichen 22 und 24 ohne
Unterbrechung. Alternativ grenzt der Hilfsdotier-
bereich an n-dotierte Erweiterungsbereiche an,
die an den Anschlussbereichen 22, 24 ausgebil-
det sind. Die Erweiterungsbereiche werden auch
als LDD-Bereiche (Lightly Doped Drain) bezeich-
net weil ihre Dotierstoffkonzentration geringer als
die der Anschlussbereiche 22, 24 ist, jedoch ho-
her als die des Hilfsdotierbereiches. Der Hilfsdo-
tierbereich 26 hat bspw. in einer Tiefe von 100 Na-
nometer und eine maximale Dotierstoffkonzentra-
tion im Bereich von 1 10" bis 1 10" Dotierstoffa-
tome je Kubikzentimeter.
— ein Dielektrikum 28, das sich an der Oberflache
des Hilfsdotierbereiches 26 entlang erstreckt und
das mit Abstand zu den Anschlussbereichen 22,
24 angeordnet ist. Das Dielektrikum 28 wird auch
als Gateoxid (GOX) bezeichnet und besteht bspw.
aus Siliziumdioxid (er=3,9) oder einem Material
mit einer relativen Dielektrizitdtskonstante groRer
als 3,9, insbesondere aus einem sogenannten
high-k Dielektrikum Im Ausflihrungsbeispiel hat
das Dielektrikum 28 eine Dicke von zwei Nanome-
tern.
— einen Gatebereich 30, der (nach oben) an das
Dielektrikum 28 angrenzt, und der aus dotiertem
polykristallinem Silizium besteht, bspw. aus n-
oder p-dotiertem Polysilizium mit einer maximalen
Dotierstoffkonzentration groRer als 5 10" Dotier-
stoffatome je Kubikzentimeter. Der Gatebereich
30 hat eine Dicke im Bereich von bspw. 100 Na-
nometer bis 400 Nanometer.
— ein Silizidbereich 32 der sich auf dem Gatebe-
reich 28 erstreckt und bspw. eine Dicke von 40-60
Nanometern hat.

[0033] Im Ausfihrungsbeispiel erstrecken sich die
Anschlussbereiche 22, 24 nicht unterhalb des Dielek-
trikums 28.
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[0034] Der aus dem Dielektrikum 28, dem Gatebe-
reich 30 und dem Silizidbereich 32 gebildete Stapel
wird seitlich durch zwei elektrisch isolierende Ab-
standselemente 34, 36 begrenzt, die jeweils eine
FuBbreite von bspw. 40 Nanometern haben und die
die Anschlussbereiche 22 und 24 teilweise Uberlap-
pen. Die Abstandselemente 34, 36 werden auch als
Spacer bezeichnet.

[0035] Zwei Isoliergraben 40 und 42 sind seitlich der
Wanne 20 angeordnet. Der Isoliergraben 40 trennt
den Anschlussbereich 22 von einem Substratan-
schlussbereich 44 ab. Der Isoliergraben 42 trennt da-
gegen den Anschlussbereich 24 von einem Substra-
tanschlussbereich 46 ab. Die Substratanschlussbe-
reiche 44, 42 sind stark p-dotiert. Unterhalb des Sub-
stratanschlussbereiches 44 bzw. 46 liegt ein p-dotier-
ter Zwischenbereich 48 bzw. 50, der sich bis zum
Substrat 14 erstreckt. Die Substratanschlussberei-
che 48 und 50 werden mdglichst nah am Kondensa-
tor 12 angeordnet, d.h. unmittelbar an der n-Wanne
20.

[0036] Zwei weitere Isoliergraben 52 und 54 be-
grenzen den Substratanschlussbereich 44 bzw. 46.
Die Isoliergraben 40, 42, 52 und 54 haben eine Tiefe
von bspw. 250 bis 500 Nanometern und werden auch
als STI-Graben (Shallow Trench Isolation) bezeich-
net. Die Isoliergraben 40, 42, 52 und 54 sind mit ei-
nem elektrisch isolierenden Material gefilit.

[0037] Ein Silizidbereich 60 erstreckt sich zwischen
dem Isoliergraben 52 und dem Isoliergraben 40 an
der Oberflache des Substratanschlussbereiches 48.
Der Silizidbereich 60 ist mit der Masseleitung 18 elek-
trisch leitfahig verbunden.

[0038] Ein weiterer Silizidbereich 62 erstreckt sich
zwischen dem Isoliergraben 40 und dem Abstandse-
lement 34 an der Oberflache des Anschlussberei-
ches 22. Der Silizidbereich 62 ist mit der Plusleitung
16 elektrisch leitfahig verbunden.

[0039] Ein nachster Silizidbereich 64 erstreckt sich
zwischen dem Abstandselement 36 und dem Isolier-
graben 42 an der Oberflache des Anschlussberei-
ches 24. Der Silizidbereich 64 ist ebenfalls mit der
Plusleitung 16 elektrisch leitfahig verbunden.

[0040] Ein Silizidbereich 66 erstreckt sich zwischen
dem Isoliergraben 42 und dem Isoliergraben 54 an
der Oberflache des Substratanschlussbereiches 46.
Der Silizidbereich 66 ist mit der Masseleitung 16 elek-
trisch leitfahig verbunden.

[0041] Zur Erlduterung des  verbesserten
ESD-Schutzes sei eine ESD-Fall angenommen, bei
dem ein Spannungsimpuls eine Polaritat hat, die mit
der Polaritat der Spannung tbereinstimmt, die in der
Normalbetriebsart der Schaltungsanordnung 10 am
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Kondensator 12 anliegt. Im ESD-Fall — wie auch in
der Normalbetriebsart — bildet sich eine Verarmungs-
schicht 70, die bspw. eine Schichtdicke D von einigen
Nanometern hat, bspw. eine Schichtdicke von zwei
Nanometern. Die Verarmungsschicht 70 hat auf
Grund der fehlenden Ladungstrager eine dielektri-
sche Wirkung mit einer relativen Dielektrizitatskons-
tante von zwolf (er von Silizium) und fuhrt zu einer
kleineren elektrischen Feldstarke im Dielektrikum 28,
da sie als kapazitiver Spannungsteiler wirkt, der in
Reihe zum Gateoxid-Kondensator geschaltet ist.

[0042] In einem Koordinatensystem 80 ist der Po-
tenzialverlauf 82 entgegen der Normalenrichtung der
Oberflache des Substrates 14 im Kondensator 12
dargestellt. Eine y-Achse 84 des Koordinatensys-
tems 80 zeigt das Potenzial im Bereich von 0 Volt bis
bspw. 5 Volt. Eine x-Achse 86 des Koordinatensys-
tems 80 zeigt die Ortskoordinate im Kondensator 12
mit zunehmendem Abstand von dem Silizidbereich
32. Im Silizidbereich 32 und im Gatebereich 30 liegt
Massepotenzial an, d.h. null Volt. Im Dielektrikum 28
steigt das Potenzial linear an. Das Potenzial erhoht
sich in der Verarmungsschicht 70 weiter linear, bspw.
bis auf vier Volt, jedoch mit einem flacheren Anstieg
als im Dielektrikum 28. Auf Grund der Verarmungs-
schicht 70 ergibt sich also ein Potenzialanstieg A au-
Rerhalb des Dielektrikums 28 bzw. mit anderen Wor-
ten eine Spannungsverringerung Uber dem Dielektri-
kum 28.

[0043] In einem Koordinatensystem 90 ist der Feld-
starkeverlauf 92 entgegen der Normalenrichtung der
Oberflache des Substrates 14 im Kondensator 12
dargestellt. Eine y-Achse 94 des Koordinatensys-
tems 90 zeigt die Feldstarke E im Bereich von 0
Volt/Nanometer bis bspw. 2,5 Volt/Nanometer. Eine
x-Achse 96 des Koordinatensystems 90 zeigt die
Ortskoordinate im Kondensator 12 mit zunehmen-
dem Abstand von dem Silizidbereich 32. Im Silizidbe-
reich 32 und im Gatebereich 30 betragt die Feldstar-
ke E null Volt/Nanometer. Im Dielektrikum hat die
Feldstarke E einen Wert von bspw. zwei Volt/Nano-
meter. In der Verarmungsschicht ist der Wert der
Feldstarke kleiner als im Dielektrikum 28, bspw. ein
Volt/Nanometer. In der n-Wanne 20 betragt die Feld-
starke E wieder null Volt/Nanometer.

[0044] Negative Ladungen 100 und positive Ladun-
gen 102 verdeutlichen die Wirkung des Dielektrikums
28 und der Verarmungsschicht 70 als Kondensatordi-
elektrikum. AuBerdem ist in Fig.1 ein p-n-Sperr-
schichtkondensator 104 dargestellt, der durch die
Sperrschicht zwischen der n-Wanne und dem Subst-
rat 14 gebildet wird und der parallel zum Kondensator
12 geschaltet ist, so dass verschiedene Kondensa-
torarten parallel geschaltet sind.

[0045] Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel wird
an Stelle des Polysiliziums fir den Gatebereich 30
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eine Metallelektrode verwendet, bspw. aus Alumini-
um. Bei einem nachsten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Anschlussbereiche 22, 24 weiter von den Ab-
standselementen 34 und 36 entfernt, siehe Fig. 2,
Anschlussbereiche 22b, 24b.

[0046] Bei einem nachsten Ausfiihrungsbeispiel er-
streckt sich der Hilfsdotierbereich 26 nur in einem
mittleren Bereich unter dem Dielektrikum 28, siehe
Seitenkanten 110 und 112. Der Abstand der Seiten-
kante 110 bzw. 112 des Hilfsdotierbereiches 26 zu
dem nachstgelegenen Anschlussbereich 22 bzw. 24
im Fall von fehlenden Erweiterungsbereichen bzw.
bis zum nachstgelegenen Erweiterungsbereich be-
tragt bspw. mindestens 100 Nanometer. In diesem
Fall bildet sich die Verarmungsschicht 70 unter den
Randbereichen des Dielektrikums 28 dicker aus, was
die Robustheit gegen ESD erhoht.

[0047] Fig.2 zeigt fotolithografische Masken, die
bei der Herstellung eines n-Wannen-Kondensators
12b einer Schaltungsanordnung 10b in einem Pro-
zess mit minimalen fotolithografischen Abmessun-
gen kleiner als ein Mikrometer eingesetzt werden. Bis
auf die unten erlauterten Abweichungen werden bei
der Herstellung des Kondensators 12 die gleichen
Schritte wie bei der Herstellung des Kondensators
12b durchgefihrt. Die Schaltungsanordnung 10b ist
wie die Schaltungsanordnung 10 aufgebaut. Der
n-Wannenkondensator 12b stimmt bis auf die im Fol-
genden erlauterten Unterschiede mit dem Kondensa-
tor 12 Uberein, sodass gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet sind, denen jedoch zur Un-
terscheidung der beiden Kondensatoren 12 und 12b
der Kleinbuchstabe b nachgestellt ist.

[0048] Der Kondensator 12b enthalt insbesondere
die folgenden Bestandteile, fur die die oben getroffe-
nen Aussagen bzgl. der entsprechenden Teile des
Kondensators 12 gelten:

— ein Substrat 14b,

— eine Plusleitung 16b,

— eine Masseleitung 18b,

— eine Wanne 20b,

— Anschlussbereiche 22b, 24b,

— einen Hilfsdotierbereich 26b,

— ein Dielektrikum 28b,

— einen Gatebereich 30b,

— einen Silizidbereich 32b,

— Abstandselemente 34b, 36b,

— Isoliergraben 40b, 42b,

— Substratanschlussbereiche 44b, 46b,

— Zwischenbereiche 48b, 50b, und

— Silizidbereiche 60b bis 66b.

[0049] Der Kondensator 12b hat im Vergleich zum
Kondensator 12 die folgenden Abweichungen:
—die Anschlussbereiche 22b und 24b sind mit Ab-
stand zu den Abstandselementen 34b bzw. 36b
angeordnet, so dass keine Berthrung und keine
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Uberlappung in Normalenrichtung der Oberflache
des Substrats 14 gesehen auftritt,

—die Silizidbereiche 62b und 64b reichen nicht bis
an die Abstandselemente 34b bzw. 36b heran
und decken auch nur einen Teilbereich der An-
schlussbereiche 22b und 24b ab, und

— der Silizidbereich 32b deckt ebenfalls nur einen
Teilbereich des Gatebereiches 30b ab.

[0050] Durch die zuriickgesetzten Anschlussberei-
che 22b und 24b bzw. LDD-Bereiche sowie durch die
zurickgesetzten Silizidbereiche 62b, 64b und 32b
wird im ESD-Fall die im Dielektrikum 28b auftretende
Feldstarke an den Kanten des Gatebereiches 30b
verringert, wodurch die Durchbruchsspannung des
Kondensators 12b ansteigt. Diese Aussage gilt unter
der Annahme, dass unter ESD Bedingung ein gewis-
ser Strom (Tunnelstrom) Uiber das Gateoxid bzw. das
Dielektrikum 28 flieRt und damit zusatzliche Span-
nungsabfalle zu den in Fig. 1 gezeigten Potentialver-
haltnissen auftreten. Im Ubrigen beruht die erhéhte
ESD-Festigkeit und die hohe Flachenkapazitat des
Kondensators 12b auf den Zusammenhangen, die
oben an Hand der Fig. 1 fir den Kondensator 12 er-
lautert worden sind.

[0051] Bei der Herstellung des Kondensators 12
bzw. 12b wird zunachst mit Hilfe einer Maske 140 un-
ter Verwendung eines Resists die Lage der aktiven
Gebiete und damit auch die Lage der Isoliergraben
40b und 42b festgelegt. Die Isoliergraben 40b und
42b werden geatzt, geflllt und planarisiert. Danach
wird die n-Wanne 20b implantiert, wobei eine nicht
dargestellte Resistschicht mit einer Maske 150 be-
lichtet wird, deren Maskenstruktur 152 die Lage der
Wanne 20 vorgibt.

[0052] AnschlieBend wird mit einer nicht dargestell-
ten Maske die Lage des Hilfsdotierbereiches 26b mit
einem Resist vorgegeben. Der Resist wird entwickelt.
Nach dem Entwickeln wird der Hilfsdotierbereich 26b
mit Hilfe einer Implantation dotiert. Die Maske fur den
Hilfsdotierbereich 26b enthalt im Bereich der n-Wan-
ne 20b eine Maskenstruktur, die bspw. an der glei-
chen Stelle liegt wie die Maskenstruktur 152 in der
Maske 150. In anderen Bereichen haben die beiden
Masken jedoch voneinander abweichende Masken-
strukturen. Bei dem an Hand der Fig. 1 erlauterten
Ausfuhrungsbeispiel mit verkirztem Hilfsdotierbe-
reich legt die Maske fir den Hilfsdotierbereich 26 die
Lage der Kanten 110 und 112 fest. Die Implantation
fur den Hilfsdotierbereich 26 bzw. 26b erfolgt gleich-
zeitig mit Implantationen zum Einstellen der Schwell-
spannung in Feldeffekttransistoren der Schaltungsa-
nordnung 10 bzw. 10b.

[0053] AnschlieBend wird das Dielektrikum 28b
thermisch auf die Siliziumoberflache aufgewachsen.
Danach wird die polykristalline Schicht fur den Gate-
bereich 30b abgeschieden und in-situ oder nachtrag-
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lich dotiert, bspw. beim Durchfiihren einer oder meh-
rerer der im Folgenden genannten Implantationen:
— der Implantation fur Erweiterungsbereiche,
— der Implantation fiur die Anschlussbereiche 22b,
24b, oder
— einer anderen Implantation.

[0054] Danach wird die Lage des Gatebereiches
30b mit Hilfe einer Maske 170 festgelegt. Die poly-
kristalline Schicht wird dann in einem Atzprozess
strukturiert, vorzugsweise gleichzeitig mit dem Die-
lektrikum 28b.

[0055] Die Implantation fir Erweiterungsbereiche
wird zu diesem Zeitpunkt fir die Schaltungsanord-
nung 10 jedoch nicht fur die Schaltungsanordnung
10b durchgefihrt. Vor der Durchfiihrung dieser Imp-
lantationen werden bei der Herstellung der Schal-
tungsanordnung 12b die Abstandselemente 34b und
36b selbstausrichtend durch Schichtabscheidung
und anisotropes Atzen erzeugt.

[0056] Nach der Herstellung der Abstandselemente
34b und 36b wird eine Maske 175 verwendet, um die
Lage der Anschlussbereich 22b und 24b festzule-
gen. Nach der Entwicklung eines Resists wird die Im-
plantation fir die Anschlussbereiche 22b und 24b so-
wie Erweiterungsbereiche (hier deckungsgleich mit
22b und 24b) durchgefiihrt.

[0057] Nach der Herstellung der Anschlussbereiche
22b und 24b folgt die Herstellung der Silizidbereiche
18b und 60b bis 66b. Zum Blockieren der Silizidbil-
dung in bestimmten Bereichen werden mit Hilfe einer
Maske 180 Blockierbereiche festgelegt, in denen
bspw. eine zuvor aufgebrachte Nitridschicht stehen
bleiben soll . Danach wird eine diinne Metallschicht
von bspw. mehreren 10 Nanometern auf die Wafero-
berflache aufgesputtert. Geeignete Metalle sind
bspw. Titan, Kobalt oder Nickel. Bei einem Temper-
schritt wird das Silizid in Bereichen gebildet, an de-
nen das Metall Silizium beruhrt. Das Silizid verringert
den Anschlusswiderstand, so dass Signale hoher
Frequenzen verarbeitet werden kdnnen. Anschlie-
Rend werden das nicht in Silizid umgewandelte Me-
tall und die Reste der Nitridschicht entfernt.

[0058] Die rickgesetzten Silizidbereiche verringern
ebenfalls die Feldstarke im Dielektrikum in der Nahe
der Kanten des Gatebereiches 30b. Experimentell
konnten 0,5 Volt hdhere transiente Durchbruchs-
spannungen durch das Silizidblockieren erreicht wer-
den. Damit bilden sich Serienwiderstande aus, die im
ESD-Fall Tunnelstrémen entgegenwirken, die das Di-
elektrikum 28b schadigen.

[0059] Bei Herstellung des Kondensators 12 wer-
den die Masken 175 und 180 nicht verwendet, da kei-
ne zurickgesetzten Anschlussbereiche erzeugt wer-
den mussen und auch keine Silizidbildungsblockie-
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rung erforderlich ist. Die Implantation der Anschluss-
bereiche 22 und 24 sowie die Bildung der Silizidberei-
che 32 und 60 bis 66 wird selbstausrichtend zu den
Abstandselementen 34 und 36 durchgefihrt.

[0060] Beieinem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird
die Silizidbildung nur an einem Teil des Gateberei-
ches oder nur an einem Teil der Anschlussbereiche
blockiert. Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
wird an Stelle des polykristallinen Gatebereiches 30b
eine Gatebereich aus Metall verwendet, wobei sich
eine Silizidbildung auf diesem Bereich erubrigt.

[0061] Fig. 3 zeigt eine Schaltungsanordnung 10c,
die einen n-Wannenkondensator 12¢ mit dualem
Gateoxid enthalt. Die Schaltungsanordnung 10c ist
wie die Schaltungsanordnung 10 aufgebaut. Der
n-Wannenkondensator 12¢ stimmt bis auf die im Fol-
genden erlauterten Unterschiede mit dem Kondensa-
tor 12 Uberein, so dass gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet sind, denen jedoch zur Un-
terscheidung der beiden Kondensatoren 12 und 12¢
der Kleinbuchstabe ¢ nachgestellt ist.

[0062] Der Kondensator 12c enthalt insbesondere
die folgenden Bestandteile, flr die die oben getroffe-
nen Aussagen bzgl. der entsprechenden Teile des
Kondensators 12 gelten:

— ein Substrat 14c,

— eine Wanne 20c,

— Anschlussbereiche 22c, 24c,

— einen Gatebereich 30c,

— einen Silizidbereich 32c¢,

— Abstandselemente 34c, 36c¢,

— Isoliergraben 40c, 42c,

— Substratanschlussbereiche 44c, 46c¢,

— Zwischenbereiche 48¢, 50c, und

— Silizidbereiche 60c bis 66¢.

[0063] Der Kondensators 12¢ hat im Vergleich zum

Kondensator 12 die folgenden Abweichungen:
— eine Betriebspotenzialleitung 200 fihrt zu den
Silizidbereichen 62¢c und 64c,
— eine Betriebspotenzialleitung 202 fihrt zu den
Silizidbereichen 32¢ wobei die Betriebspotenzial-
leitungen 200 und 202 voneinander verschiedene
Potenziale fuhren. Die Silizidbereiche 60c und
66¢ liegen bei beiden Polungsarten auf Massepo-
tential. So kommen beide Polungsarten zum Ein-
satz, d.h. insbesondere auch eine Polung, bei der
das Potenzial der Betriebspotenzialleitung 202
groéRer als das Potenzial der Betriebspotenziallei-
tung 200 ist.
— im Kondensator 12¢ sind n-dotierte LDD-Berei-
che 204 und 206 bzw. Erweiterungsbereiche dar-
gestellt, die unterhalb der Abstandselemente 34c
und 36¢ liegen. Die Dotierstoffkonzentration der
LDD-Bereiche 204, 206 liegt bspw. im Bereich von
5 10'® bis 1 10%° Dotierstoffatome je Kubikzenti-
meter und
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— ein dem Hilfsdotierbereich 26b entsprechender
Hilfsdotierbereich fehlt im Kondensator 12c. Bei
einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist jedoch
ein solcher Hilfsdotierbereich vorhanden.

— an Stelle des Dielektrikums 28b mit gleichmafi-
ger Dicke ist im Kondensator eine Dielektrikum
mit einem diinnen zentralen Dielektrikumsbereich
208 und einem dicken Rand-Dielektrikumsberei-
chen 210 vorhanden.

[0064] Die Dicke des zentralen Dielektrikumberei-
ches 208 stimmt mit der Dicke des diinnsten in der
Schaltungsanordnung 10c vorhanden Dielektrikums
Uberein. Bspw. betragt die Dicke des zentralen Die-
lektrikumbereiches 208 2 Nanometer. Der dinne Di-
elektrikumsbereich 208 gewahrleistet eine hohe fla-
chenbezogene Kapazitat des Kondensators 12c¢.

[0065] Die Dicke des Rand-Dielektrikumbereiches
210 stimmt mit der Dicke eines weiteren Dielektri-
kums in der Schaltungsanordnung 10¢ Uberein und
betragt bspw. 5 Nanometer. Der dicke Rand-Dielekt-
rikumbereich 210 gewahrleistet eine hohe ESD-Fes-
tigkeit des Kondensators 12c.

[0066] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen werden
die an Hand der Fig. 1 und Fig. 3 oder die an Hand
der Fig. 2 und Fig. 3 erlauterten Malnahmen kombi-
niert, um die ESD-Festigkeit weiter zu erhéhen.

[0067] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen werden
an Stelle der an Hand der Eiq. 1 bis Fig. 3 erlduterten
NCAP bei Wahl des jeweils anderen Dotiertyps in den
Bereichen und bei umgekehrter Polung des Konden-
sators PCAPs hergestellt. Bei weiteren Ausfiihrungs-
beispielen werden bei sonst gleichen Dotierungen
Anschlussbereiche des anderen Dotiertyps verwen-
det.

[0068] Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen wird an
Stelle einer dotierten Wanne ein dotierter Bereich auf
einem Isolierbereich verwendet, wie es bei der
SOI-Technik (Silicon On Insulator) der Fall ist.

Bezugszeichenliste

10, 10b, 10c Schaltungsanordnung
12, 12b, 12c Kondensator

14, 14b, 14c Substrat

16, 16b Plusleitung

18, 18b Masseleitung

20, 20b, 20c Wanne

B Breite

22, 22b, 22c Anschlussbereich
24, 24b, 24c Anschlussbereich
26, 26b Hilfsdotierbereich
28, 28b, 28c Dielektrikum

30, 30b, 30c Gatebereich

32, 32b, 32c Silizidbereich

34, 34b, 34c Abstandselement
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36, 36b, 36¢ Abstandselement

40, 40b, 40c Isoliergraben

42, 42b, 42¢c Isoliergraben

44, 44b, 44c Substratanschlussbereich

46, 46b, 46¢ Substratanschlussbereich

48, 48b, 48c Zwischenbereich

50, 50b, 50c Zwischenbereich

52, 54 Isoliergraben

60 bis 66 Silizidbereich

60b bis 66b Silizidbereich

60c bis 66¢ Silizidbereich

70 Verarmungsschicht

D Schichtdicke

80 Koordinatensystem

82 Potenzialverlauf

84 x-Achse

86 y-Achse

A Potenzialanstieg

90 Koordinatensystem

92 Potenzialverlauf

94 x-Achse

96 y-Achse

100, 102 Ladung

104 Sperrschichtkondensator

110, 112 Kante

140, 150 Maske

152 Maskenstruktur

160 bis 180 Maske

200, 202 Betriebspotenzialleitung

204, 206 LDD-Bereich

208 dinner Dielektrikumsbereich

210 dicker Dielektrikumsbereich
Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltungsanordnung (10, 10b),
mit einer Bezugs-Betriebspotenzialleitung (18), die
im Betrieb der Schaltungsanordnung (10) ein Grund-
potenzial fuhrt, mit einer positiven Betriebspotenzial-
leitung (16), die im Betrieb der Schaltungsanordnung
(10) ein im Vergleich zu dem Grundpotenzial positive-
res Potenzial fuhrt, und mit einem zwischen den Be-
triebspotenzialleitungen (16, 18) geschalteten Kon-
densator (12), der die folgenden Bereiche enthalt:
einen gemaf einer Grunddotierung mit einem Grund-
dotiertyp dotierten Grunddotierbereich (20), der ei-
nen Bereich mit einer maximalen Dotierstoffkonzent-
ration enthalt, mindestens einen gemafl einer An-
schlussdotierung mit dem Grunddotiertyp dotierten
Anschlussbereich (22, 24), dessen maximale Dotier-
stoffkonzentration héher als die maximale Dotierstoff-
konzentration im Grunddotierbereich (20) ist, einen
mit Abstand zum Grunddotierbereich (20) angeord-
neten Elektrodenbereich (30),
und ein zwischen dem Elektrodenbereich (30) und
dem Grunddotierbereich (20) angeordnetes Dielektri-
kum (28), wobei entweder bei einem n-Grunddotier-
typ der Anschlussbereich (22) elektrisch leitfahig mit
der positiven Betriebspotenzialleitung (16) und der
Elektrodenbereich (30) mit der Bezugs-Betriebspo-
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tenzialleitung (18) elektrisch leitfahig verbunden ist,
oder wobei bei einem p-Grunddotiertyp der An-
schlussbereich (22) elektrisch leitfahig mit der Be-
zugs-Betriebspotenzialleitung (18) und der Elektro-
denbereich (30) mit der positiven Betriebspotenzial-
leitung (16) elektrisch leitfahig verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
denbereich (30) mit einer maximalen Dotierstoffkon-
zentration groRer als 1 10" Dotierstoffatome je Ku-
bikzentimeter dotiert ist, insbesondere an seiner dem
Dielektrikum (28) zugewandten Seite, oder dass der
Elektrodenbereich (30) an seiner dem Dielektrikum
(28) zugewandten Seite einen metallischen Bereich
enthalt.

3. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Grunddotierbereich (20) und dem Dielek-
trikum (28) ein geman einer Hilfsdotierung mit dem
Grunddotiertyp dotierter Hilfsdotierbereich (26) ange-
ordnet ist, dessen maximale Dotierstoffkonzentration
gleich der maximalen Dotierstoffkonzentration im
Grunddotierbereich (20) ist oder dessen maximale
Dotierstoffkonzentration grof3er als die maximale Do-
tierstoffkonzentration im Grunddotierbereich (20) ist,
wobei vorzugsweise die maximale Dotierstoffkonzen-
tration des Hilfsdotierbereiches (26) mindestens dop-
pelt so hoch wie die maximale Dotierstoffkonzentrati-
on im Grunddotierbereich (20) ist, vorzugsweise min-
destens fiinf mal so hoch,
und wobei vorzugsweise die maximale Dotierstoff-
konzentration des Hilfsdotierbereiches (26) maximal
halb so hoch ist, wie die maximale Dotierstoffkonzen-
tration im Anschlussbereich (22, 24).

4. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch mindestens einen weiteren Anschlussbereich
(24), der vorzugsweise angrenzend an den Grunddo-
tierbereich (20) angeordnet ist,
wobei der Grunddotierbereich oder soweit auf An-
spruch 3 ruckbezogen der Hilfsdotierbereich (26)
zwischen den Anschlussbereichen (22, 24) angeord-
net ist,
und/oder wobei eine metallische Leitung (16) die An-
schlussbereiche (22, 24) verbindet.

5. Schaltungsanordnung (10b) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anschlussbereich (22b, 24b) weder zu
dem Elektrodenbereich (30b) noch zu einem an dem
Elektrodenbereich (30b) angeordneten Abstandsele-
ment (34b, 36b) selbstausrichtend angeordnet ist.

6. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hilfsdotierbereich (26) an den Anschlussbereich (22,
24) oder an einen am Anschlussbereich (22, 24) aus-
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gebildeten Erweiterungsbereich angrenzt, oder dass
der Hilfsdotierbereich (26, 110, 112) nur an einem
zentralen Bereich des Dielektrikums (28) und nicht in
einem Randbereich des Dielektrikums (26) ausgebil-
det ist, wobei vorzugsweise an dem Randbereich ein
Teil des Grunddotierbereiches (20) angeordnet ist.

7. Integrierte Schaltungsanordnung (10c), insbe-
sondere Schaltungsanordnung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit zwei Betriebspotenzial-
leitungen (200, 202), die im Betrieb der Schaltungsa-
nordnung (10c) voneinander verschiedene Potenzia-
le fUhren,
und mit einem zwischen den Betriebspotenzialleitun-
gen (200, 202) geschalteten Kondensator (12c¢), der
die folgenden Bereiche enthalt:
einen Grunddotierbereich (20c), der gemafl einem
Grunddotiertyp dotiert ist,
mindestens einen dotierten Anschlussbereich (22c¢),
dessen maximale Dotierstoffkonzentration hoher als
die maximale Dotierstoffkonzentration im Grunddo-
tierbereich (20c¢) ist, einem mit Abstand zum Grund-
dotierbereich angeordneten Elektrodenbereich (30c),
und mit einem zwischen dem Elektrodenbereich
(30c) und dem Grunddotierbereich (20c) angeordne-
ten Dielektrikum (208, 210),
wobei das Dielektrikum (208, 210) in einem dem An-
schlussbereich (22) nahen Bereich (210) mindestens
doppelt so dick ist, wie in einem mittleren Bereich
(208) des Dielektrikums (208, 210).

8. Schaltungsanordnung (10c) nach Anspruch 7,
gekennzeichnet durch mindestens ein Abstandsele-
ment (34c, 36¢), das seitlich des Elektrodenberei-
ches (30c) angeordnet ist, wobei der dickere Bereich
(210) des Dielektrikums (208, 210) an das Abstande-
lement (34c, 36¢) angrenzt.

9. Schaltungsanordnung (10¢) nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
schlussbereich (22¢) gemaf dem Grunddotiertyp do-
tiertist, oder dass der Anschlussbereich (22¢) geman
einem anderen Dotiertyp als der Grunddotiertyp do-
tiert ist.

10. Schaltungsanordnung (10¢) nach einem der
Anspriche ? bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das dicke Dielektrikum (210) dinner als 100 Nano-
meter oder diinner als 20 Nanometer ist, und dass
die Schaltungsanordnung (10¢) vorzugsweise min-
destens einen Feldeffekttransistor, dessen Dielektri-
kum die Dicke des dinnen Dielektrikums (208) hat,
und mindestens einen Feldeffekttransistor enthalt,
dessen Dielektrikum die Dicke des dicken Dielektri-
kums (210) hat.

11. Schaltungsanordnung (10, 10b, 10c¢) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Anschlussbereichen (22,
22b, 22c, 24, 24b, 24c) Silizidbereiche (62, 62b, 62c,
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64, 64b, 64c) angeordnet sind, wobei vorzugsweise
zwischen den Silizidbereichen (62, 62b, 62c, 64,
64b, 64c) ein Siliziumbereich (20, 20b, 20c¢) liegt, der
nicht mit einem Silizidbereich (62b, 64b) bedeckt ist.

12. Schaltungsanordnung (10, 10b, 10c¢) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eines der folgenden
Merkmale gilt:
die Betriebspotenzialleitungen (16, 18, 200, 202) fiih-
ren zu Anschllssen, Uber die beim Betrieb der Schal-
tungsanordnung (10, 10b, 10c) eine aulere Be-
triebsspannung angelegt wird,
der Grunddotierbereich (20, 20b, 20c¢) ist als Wanne
ausgebildet, die vorzugsweise in einem Substrat (14)
angeordnet ist, das gemal einem anderen Dotiertyp
dotiert ist als der Grunddotierbereich (20),
der Kondensator (12) ist als planares Bauelement
ausgeflhrt, das in einer Ebene angeordnet ist, die
parallel zu mindestens einer Metallisierungslage der
integrierten Schaltungsanordnung (10, 10b, 10c) an-
geordnet ist.

13. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungsa-
nordnung (10, 10b) mit Kondensator (12, 12b), insbe-
sondere einer Schaltungsanordnung (10, 10b) nach
einem der Anspriche 1 bis 7, mit den Schritten:
Ausbilden eines Grunddotierbereiches (20) eines
Kondensators (12), der gemaf einem Grunddotiertyp
dotiert wird,

Ausbilden eines Anschlussbereiches (22) des Kon-
densators (12),

Ausbilden eines Dielektrikums (28) des Kondensa-
tors (12),

Ausbilden eines vom Grunddotierbereich (22) beab-
standeten Elektrodenbereiches (30) des Kondensa-
tors (12),

Ausbilden einer Bezugs-Betriebspotenzialleitung
(18), die im Betrieb der Schaltungsanordnung (10)
ein Grundpotenzial fihrt, und die bei einem n-Grund-
dotiertyp mit dem Elektrodenbereich (30) elektrisch
leitfahig verbunden wird, oder die bei einem p-Grund-
dotiertyp mit dem Anschlussbereich (22) elektrisch
leitfahig verbunden wird,

Ausbilden einer positiven Betriebspotenzialleitung
(16), die im Betrieb der Schaltungsanordnung (10)
ein im Vergleich zu dem Grundpotenzial positiveres
Potenzial fuhrt, und die bei einem n-Grunddotiertyp
mit dem Anschlussbereich (22) elektrisch leitfahig
verbunden wird, oder die bei einem p-Grunddotiertyp
mit dem Elektrodenbereich (30) elektrisch leitfahig
verbunden wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anschlussbereich (22) mit
Hilfe eines eigenen Maskenschrittes hergestellt wird,
und/oder dass der folgende Schritt ausgefuhrt wird:
Ausbilden eines Hilfsdotierbereiches (26) des Kon-
densators (12), der gemal dem Grunddotiertyp do-
tiert ist und bei dem das Maximum der Dotierstoffkon-
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zentration gleich oder hoher ist als das Maximum der
Dotierstoffkonzentration in dem Grunddotierbereich
(20).

15. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungsa-
nordnung (10¢) mit Kondensator (12¢), insbesondere
einer Schaltungsanordnung (10¢) nach einem der
Anspriche 7 bis 12, mit den Schritten:

Ausbilden eines Grunddotierbereiches (20c) eines
Kondensators (12¢), der gemaR einem Grunddotier-
typ dotiert wird,

Ausbilden eines Anschlussbereiches (22c¢) des Kon-
densators (12¢),

Ausbilden eines dinnen Dielektrikums (208) des
Kondensators (12c¢) in einem zentralen Bereich des
Dielektrikums (208) des Kondensators (12¢),
Ausbilden eines im Vergleich zu dem diinnen Dielek-
trikum (208) des Kondensators (12c) mindestens
doppelt so dicken Dielektrikums (210) in einem Rand-
bereich des Dielektrikums des Kondensators (12c¢),
Ausbilden eines vom Grunddotierbereich (20c) beab-
standeten Elektrodenbereiches (30c) des Kondensa-
tors (12c).

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeich-
net durch die Schritte:
Ausbilden zweier Betriebspotenzialleitungen (200,
202), die im Betrieb der Schaltungsanordnung (10c¢)
voneinander verschiedene Potenziale flihren, wobei
die eine Betriebspotenzialleitung (200) mit dem An-
schlussbereich (22) und die andere Betriebspotenzi-
alleitungen (202) mit dem Elektrodenbereich (30c)
elektrisch leitfahig verbunden wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum (208,
210) vor dem Ausbilden eines Abstandselementes
(34c, 36¢) an dem Elektrodenbereich (30c) des Kon-
densators (12c¢) hergestellt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass das diinne Dielek-
trikum (208) gleichzeitig mit einer dem Grunddotier-
bereich (20c) nahen Schicht des dicken Dielekitri-
kums (210) oder vor dem Ausbilden des dicken Die-
lektrikum (210) ausgebildet wird, oder dass das dln-
ne Dielektrikum (208) nach dem Ausbilden einer dem
Grunddotierbereich (20¢) nahen Schicht des dicken
Dielektrikums (210) ausgebildet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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