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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Halbleitereinrichtung mit Bitleitung und
Kondensatorelektrode und ein zugehdriges Herstel-
lungsverfahren, und insbesondere auf eine Halblei-
tereinrichtung mit einem Kontaktloch und ein zugeho-
riges Herstellungsverfahren.

[0002] Ein DRAM (Dynamic Random Access Me-
mory, Dynamischer Speicher mit wahlfreien Zugriff)
ist wohlbekannt als ein Halbleiterspeicher, was ein
Typs von Halbleitereinrichtungen ist. Fig. 35 ist eine
Querschnittsansicht, die einen bei der Anmelderin
vorhandenen DRAM zeigt. Es wird auf die Fig. 35
Bezug genommen; eine Querschnittstruktur des bei
der Anmelderin vorhandenen DRAM wird zuerst be-
schrieben.

Stand der Technik

[0003] In einem Speicherzellenabschnitt des bei der
Anmelderin vorhandenen DRAM ist ein Isolierbereich
102 in einem vorgeschriebenen Bereich an der
Hauptoberflache eines Siliziumsubstrats 101 vorge-
sehen. Source/Drain-Bereiche 106a, 106b und 106c
sind in einem aktiven Bereich gebildet, der vom
Trenn- bzw. Isolierbereich 102 umgeben ist. Auf ei-
nem Kanalbereich zwischen den Source/Drainberei-
chen 106a, 106b ist eine Gate-Elektrode 104a mit ei-
ner Gateoxidschicht 103 dazwischen gebildet.
[0004] Die Gate-Elektroden 104b und 104c sind
durch einen vorgeschriebenen Abstand von der
Gate-Elektrode 104a raumlich getrennt gebildet. Eine
TEOS-Oxidschicht 105 ist gebildet zum Bedecken
der oberen Oberflache der Gate-Elektroden 104a bis
104c. Eine Seitenwand-Oxidschicht 107 ist derart ge-
bildet, dall sie mit den Seitenoberflichen der
Gate-Elektroden 104a bis 104c und der TEOS-Oxid-
schicht 105 in Kontakt steht.

[0005] Eine Siliziumnitridschicht 108 ist gebildet
zum Bedecken der TEOS-Oxidschicht 105, der Sei-
tenwand-Oxidschicht 107 und der Source/Drain-Be-
reiche 106a bis 106c. Eine Zwischenschicht-Isolier-
schicht 109 ist auf der Siliziumnitridschicht 108 gebil-
det. Ein Bitleitungs-Kontaktloch 160 ist im Bereich
der Siliziumnitridschicht 108 und der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 109 gebildet, der auf dem Sour-
ce/Drainbereich 106b gebildet ist. Eine Bitleitung
110a ist derart gebildet, dal® sie mit dem Sour-
ce/Drainbereich 106b durch das Bitleitungskontakt-
loch 160 elektrisch verbunden ist und sich auf die
obere Oberflache der Zwischenschicht-Isolierschicht
109 erstreckt.

[0006] Eine Zwischenschicht-Isolierschicht 111 ist
auf der Bitleitung 110a und der Zwischenschicht-lso-
lierschicht 109 gebildet. Ein Kondensatorkontaktloch
161 ist in dem Bereich der Siliziumnitridschicht 108
und der Zwischenschicht-Isolierschichten 109 und
111 gebildet, der sich auf dem Source/Drainbereich
106a befindet. Eine dotierte polykristalline Silizium-

schicht 112 ist derart gebildet, da® sie mit dem Sour-
ce/Drainbereich 106a durch das Kondensatorkon-
taktloch 161 elektrisch verbunden ist und sich auf die
obere Oberflache der Zwischenschicht-Isolierschicht
111 erstreckt. Die dotierte polykristalline Silizium-
schicht 112 weist einen senkrechten Teil 112a, der
elektrisch mit dem Source/Drainbereich 106a ver-
bunden ist und das Kontaktloch 161 fullt, und einen
waagerechten Bereich 112b auf, der einstlickig mit
diesem senkrechten Teil 112a gebildet ist und als
eine untere Kondensatorelektrode dient.

[0007] Eine Seitenwand 113 aus einer dotierten po-
lykristallinen Siliziumschicht ist derart gebildet, daR
sie in Kontakt zu beiden Seiten-Endoberflachen des
waagerechten Teils 112b kommt und sich senkrecht
erstreckt. Auch die Seitenwand 113 dient als untere
Kondensatorelektrode. Um die obere Oberflache des
waagerechten Teils 112b und die Oberflache der Sei-
tenwand 113 zu bedecken, ist eine obere Kondensa-
torelektrode 115 darauf mit einer dielektrischen Kon-
densatorschicht 114 dazwischen gebildet. Die obere
Kondensatorelektrode 115 weist eine dotierte poly-
kristalline Siliziumschicht auf. Die untere Kondensa-
torelektrode 112b und 113, die dielektrische Konden-
satorschicht 114 und die obere Kondensatorelektro-
de 115 bilden einen Kondensator. Eine Zwischen-
schicht-Isolierschicht 116 ist zum Bedecken des Kon-
densators gebildet. Auf der oberen Oberflache der
Zwischenschicht-Isolierschicht 116 sind Metallverbin-
dungen 118 durch einen vorgeschriebenen Abstand
raumlich getrennt gebildet.

[0008] Andererseits sind in einem Peripherie-Schal-
tungsabschnitt Source/Drainbereiche 106d und 106e
raumlich durch einen vorgeschriebenen Abstand ge-
trennt an der Hauptoberflache des Siliziumsubstrats
101 gebildet. Auf einem Kanalbereich zwischen den
Source/Drainbereichen 106d und 106e ist eine
Gate-Elektrode 104e mit einer Gateoxidschicht 103
dazwischen gebildet. Auf dem Bereich, der von der
Gate-Elektrode 104e durch den Source/Drainbereich
106d getrennt ist, ist eine Gate-Elektrode 104d mit ei-
ner Gateoxidschicht 103 dazwischen gebildet. Die
TEOS-Oxidschicht 105 ist auf den oberen Oberfla-
chen der Gate-Elektroden 104d und 104e gebildet.
Die Seitenwand-Oxidschicht 107 ist derart gebildet,
dal sie in Kontakt mit den Seitenoberflachen der
Gate-Elektroden 104d und 104e und der
TEOS-Oxidschicht 105 kommt.

[0009] Die Zwischenschicht-Isolierschicht 109 ist
zum Bedecken der Source/Drainbereiche 106d,
106e, der Seitenwandoxidschicht 107 und der
TEOS-Oxidschicht 105 gebildet. Ein Kontaktloch ist
im Bereich der Zwischenschicht-Isolierschicht 109,
die sich auf dem Source/Drainbereich 106d befindet,
und im Bereich der Zwischenschicht-Isolierschicht
109 , die sich auf der Gate-Elektrode 104e befindet,
gebildet. Im Inneren dieser Kontaktlécher ist eine
Verbindungsschicht 110b derart gebildet, daR sie
elektrisch mit dem Source/Drainbereich 106d und
der Gate-Elektrode 104e verbunden ist. Hier kann die
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Verbindungsschicht 110b entweder mit dem Sour-
ce/Drainbereich 106d oder mit der Gate-Elektrode
104e verbunden sein. Die Zwischenschicht-Isolier-
schicht 111 ist zum Bedecken der Verbindungs-
schicht 110b gebildet, und die Zwischenschicht-lso-
lierschicht 116 ist zum Bedecken dieser Zwischen-
schicht-Isolierschicht 111 gebildet. Ein Kontaktloch
ist im Bereich der Zwischenschicht-Isolierschichten
111 und 116, der sich auf einem Seitenende der Ver-
bindungsschicht 110b befindet, gebildet. Eine Metall-
verbindung 117 ist derart gebildet, dal® sie durch das
Kontaktloch elektrisch mit der Verbindungsschicht
110b verbunden ist und sich entlang der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 116 erstreckt.

[0010] Die Fig. 36 zeigt ein Layout in Draufsicht des
gesamten Speicherzellenabschnittes des oben be-
schriebenen, bei der Anmelderin vorhandenen
DRAM. Es wird auf die Fig. 36 Bezug genommen; im
Speicherzellenabschnitt des bei der Anmelderin vor-
handenen DRAM sind die Gate-Elektroden 104a bis
104¢ raumlich durch einen vorgeschriebenen Ab-
stand derart getrennt gebildet, dal} sie sich parallel
erstrecken. In einer Richtung senkrecht zu den
Gate-Elektroden 104a bis 104c sind die Bitleitungen
110a raumlich durch einen vorgeschriebenen Ab-
stand derart getrennt gebildet, daf} sie sich fast par-
allel erstrecken. Die Bitleitung 110a ist mit dem Sour-
ce/Drainbereich 106b in einem aktiven Bereich 170
durch das Bitleitungskontaktloch 160 verbunden. Die
dotierte polykristalline Siliziumschicht 112, die als un-
tere Kondensatorelektrode dient, ist mit dem Sour-
ce/Drainbereich 106a im aktiven Bereich 170 durch
das Kondensatorkontaktloch 161 verbunden.

[0011] Die Fig. 37 bis 53 sind Querschnittsansich-
ten, die einen Herstellungsprozel’ des in Fig. 35 ge-
zeigten, bei der Anmelderin vorhandenen DRAM ver-
anschaulicht. Unter Bezugnahme auf die Fig. 37 bis
53 wird der Herstellungsprozel} des bei der Anmelde-
rin vorhandenen DRAM wie folgt beschrieben.
[0012] Zuerst wird der Isolierbereich 102 an der
Hauptoberflache des Siliziumsubstrats 101 im Spei-
cherzellenabschnitt, wie in Fig. 37 gezeigt, gebildet.
Auf der Hauptoberflache des Siliziumsubstrats 101
werden die Gateoxidschichten 103 durch einen vor-
geschriebenen Abstand raumlich getrennt gebildet.
Die entsprechenden Gate-Elektroden 104a, 104b
und 104¢ werden auf den Gateoxidschichten 103 ge-
bildet. Auch im Peripherie-Schaltungsabschnitt wer-
den die Gate-Elektroden 104d und 104e entspre-
chend auf den Gateoxidschichten 103 gebildet.
Durch lonenimplantieren eines Dotierstoffes in das
Siliziumsubstrat 101, wahrend die Gate-Elektroden
104a bis 104e als eine Maske verwendet werden,
werden die Source/Drainbereiche 106a bis 106e ge-
bildet.

[0013] Die TEOS-Oxidschicht 105 wird auf den obe-
ren Oberflachen der Gate-Elektroden 104a bis 104e
gebildet. Die Seitenwandoxidschicht 107 wird derart
gebildet, dal sie in Kontakt mit den Seitenoberfla-
chen der Gate-Elektroden 104a bis 104e und der

TEOS-Oxidschicht 105 kommt. Durch erneutes lo-
nenimplantieren eines Dotierstoffes in die Sour-
ce/Drainbereiche 106d und 106e werden, wahrend
die Seitenwandoxidschicht 107 im Peripherie-Schal-
tungsabschnitt als eine Maske verwendet wird, die
Source/Drainbereiche 106d und 106e der
LDD-(Lightly Doped Drain; Schwach dotiertes Drain)
Struktur vervollstandigt.

[0014] Dann wird die Siliziumnitridschicht 108 als
eine Atzstopperschicht zum Bedecken des gesamten
Speicherzellenabschnittes, wie in Fig. 38 gezeigt,
gebildet. Die Zwischenschicht-Isolierschicht 109, die
eine Siliziumoxidschicht aufweist, wird zum Bede-
cken der Siliziumnitridschicht 108 und des gesamten
Peripherie-Schaltungsabschnittes gebildet.

[0015] Danach werden die Kontaktlocher 109a bis
109c, wie in Fig. 39 gezeigt, durch Photolithographie
und Trockenatzen gebildet. Beim Atzen zum Bilden
des Kontaktloches 109a im Speicherzellenabschnitt
dient die Siliziumnitridschicht 108 als eine Atzstop-
perschicht. Dann wird die Siliziumnitridschicht 108 im
Kontaktloch 109a durch Atzen entfernt und das Bitlei-
tungskontaktloch 160 von der oberen Oberflache der
Zwischenschicht-Isolierschicht 109 zum  Sour-
ce/Drainbereich 106b wird, wie in Fig. 40 gezeigt, ge-
bildet. Danach wird die Verbindungsschicht 110 z. B.
aus einer Wolfram-Polyzidschicht, wie in Fig. 41 ge-
zeigt, gebildet. Durch Bemustern dieser Verbin-
dungsschicht 110 werden die Bitleitung 110a des
Speicherzellenabschnittes und die Verbindungs-
schicht 110b des Peripherie-Schaltungsabschnittes,
wie in Fig. 42 gezeigt, gebildet.

[0016] Dann wird eine Zwischenschicht-Isolier-
schicht 111 zum Bedecken der gesamten Oberfla-
che, wie in Fig. 43 gezeigt, gebildet. Wie in Fig. 44
gezeigt, wird eine polykristalline Siliziumschicht 150
auf der Zwischenschicht-Isolierschicht 111 gebildet,
und dann wird eine TEOS-Oxidschicht 151 auf der
polykristallinen Siliziumschicht 150 gebildet. Danach
wird eine Offnung 151a in einem vorbestimmten Be-
reich der TEOS-Oxidschicht 151 gebildet.

[0017] Nachdem eine TEOS-Oxidschicht (nicht ge-
zeigt) zum Bedecken der TEOS-Oxidschicht 151 und
der Offnung 151a gebildet ist, wird die TEOS-Oxid-
schicht 151 einem anisotropen Atzen unterzogen
zum Bilden einer Seitenwandschicht 152, wie in
Fig. 45 gezeigt. Durch Verwenden der Seitenwand-
schicht 152 als eine Maske und durch Atzen der po-
lykristallinen Siliziumschicht 150, die sich unter der
Seitenwandschicht befindet, kann eine Offnung
150a, die kleiner ist im Durchmesser als die Offnung
151a, in einer Dicke von zwei Seitenwanden 152 ge-
bildet werden. Durch anisotropes Atzen der Zwi-
schenschicht-Isolierschichten 111 und 109, die sich
unterhalb befinden, durch diese Offnung 150a wird
das Kondensator-Kontaktloch 161, wie in Fig. 46 ge-
zeigt, gebildet.

[0018] Danach wird ein Resist 153 in das Konden-
satorkontaktloch 161 gefullt. Dieser Resist 153 ist
zum Schutzen der Oberflache des Siliziumsubstrats
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101 vorgesehen, die sich auf dem Boden des Kon-
densator-Kontaktloches 161 befindet, wenn die poly-
kristalline Siliziumschicht 150 durch Atzen in einem
nachfolgenden Prozef} entfernt wird. Die polykristalli-
ne Siliziumschicht 150 wird entfernt, wahrend dieser
Resist 153 vorgesehen ist. Wie in der Fig. 47 gezeigt
ist, wird dann die dotierte polykristalline Silizium-
schicht 112 gebildet, die das Kondensator-Kontakt-
loch 161 fiillt und sich entlang der oberen Oberflache
der Zwischenschicht-Isolierschicht 111 erstreckt.
Eine BPSG-Oxidschicht 154 wird auf der polykristal-
linen Siliziumschicht 112 gebildet.

[0019] Danach werden die BPSG-Oxidschicht 154
und die dotierte polykristalline Siliziumschicht 112
durch Photolithographie und Trockenatzen bemustert
zum Erhalten der Form des Speicherzellenabschnit-
tes, wie in der Fig. 48 gezeigt ist. Dann wird eine do-
tierte polykristalline Siliziumschicht 113, wie in der
Fig. 49 gezeigt, gebildet zum Bedecken der
BPSG-Oxidschicht 154 und der Zwischenschicht-Iso-
lierschicht 111. Durch anisotropes Atzen der polykris-
tallinen Siliziumschicht 113 wird eine Seitenwand
113a einer dotierten polykristallinen Siliziumschicht,
wie in der Fig. 50 gezeigt, gebildet. Danach wird die
BPSG-Oxidschicht 154 entfernt zum Erhalten der
Form, wie in der Fig. 51 gezeigt.

[0020] Dann werden, wie in der Fig. 52 gezeigt ist,
die dielektrische Kondensatorschicht 114 und die do-
tierte polykristalline Siliziumschicht 115, die als obere
Kondensatorelektrode dient, zum Bedecken der do-
tierten polykristallinen Siliziumschicht 112, der Sei-
tenwand 113a und der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 111 gebildet. Durch Bemustern der dielektri-
schen Kondensatorschicht 114 und der dotierten po-
lykristallinen Siliziumschicht 115 wird dann die Kon-
densatorstruktur, wie in Fig. 53 gezeigt, gebildet.
[0021] Danach wird die Zwischenschicht-Isolier-
schicht 116 auf der Zwischenschicht-Isolierschicht
111 des Peripherie-Schaltungsabschnittes und auf
der oberen Kondensatorelektrode 115 des Speicher-
zellenabschnitts, wie in Fig. 35 gezeigt, gebildet. Ein
Kontaktloch wird im Bereich der Zwischen-
schicht-Isolierschichten 116 und 111 des Periphe-
rie-Schaltungsabschnittes, der sich auf der Verbin-
dungsschicht 110b befindet, gebildet. Dann wird die
Metallverbindung 117 gebildet, die das Kontaktloch
fullt und sich entlang der oberen Oberflache der Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 116 erstreckt. Auch im
Speicherzellenabschnitt werden die Metallverbindun-
gen 118 raumlich getrennt durch einen vorgeschrie-
benen Abstand auf der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 116 gebildet. Auf diese Weise wird der bei der
Anmelderin vorhandene DRAM gebildet.

[0022] Im bei der Anmelderin vorhandenen DRAM,
wie in der Fig. 35 gezeigt, ist eine Verringerung im
Speicherzellenabschnitt  erforderlich, wenn eine
Halbleitereinrichtung in einem héheren Male inte-
griert wird. In diesem Fall missen das Kondensator-
kontaktloch 161 und das Bitleitungskontaktloch 160
in einem sehr kleinen aktiven Bereich gebildet wer-

den. Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurde eine
Technik zum Offnen eines Kontaktloches in einer
selbstausrichtenden Art erforderlich. Als ein derarti-
ges Verfahren der selbstausgerichteten Kontaktoff-
nung ist ein Kontaktéffnungsverfahren wohlbekannt,
das eine Siliziumnitridschicht als einen Atzstopper
verwendet.

[0023] In derin Fig. 35 gezeigten Struktur wird das
Bitleitungskontaktloch 160 durch das oben erwahnte
Verfahren der selbstausgerichteten Kontaktoffnung
einer Siliziumnitridschicht gebildet. Speziell wird, wie
in der Fig. 38 gezeigt, die Siliziumnitridschicht 108
gebildet und danach wird die Zwischenschicht-Iso-
lierschicht 109 aus einer Siliziumoxidschicht darauf
gebildet. Durch Atzen des Abschnitts der Zwischen-
schichtisolierschicht 109, der sich oberhalb des Sour-
ce/Drainbereiches 106b befindet, wahrend die Silizi-
umnitridschicht 108 als die Atzstopperschicht, wie in
der Fig. 39 gezeigt ist, verwendet wird, wird das Kon-
taktloch 109a in einer selbstausrichtenden Art gebil-
det. Danach wird die Nitridschicht 108 im Kontaktloch
109a entfernt zum Bilden eines Bitleitungskontaktlo-
ches 160, wie in der Fig. 40 gezeigt ist. Das Verfah-
ren der selbstausgerichteten Kontaktéffnung wurde
unter Verwenden der Siliziumnitridschicht 108 zum
Bilden des Bitleitungskontaktloches 160 verwendet.
[0024] Jedoch ist ein derartiges Offnungsverfahren
unter Verwenden der Siliziumnitridschicht 108 als
eine Atzstopperschicht nur anwendbar auf ein Kon-
taktloch, das eine geringere Tiefe als das in der
Fig. 39 gezeigte Kontaktloch 109a hat, wegen fol-
gender Grinde. D.h. obwohl das Trennverhaltnis
(Selektivitat) einer Siliziumoxidschicht und einer Sili-
ziumnitridschicht (eine Atzrate der Siliziumoxid-
schicht/eine Atzrate der Siliziumnitridschicht) theore-
tisch ungefahr 30 betragt, schreitet das Atzen in ei-
nem gestuften Teil schneller voran als in einem fla-
chen Teil der Siliziumnitridschicht 108. Daher wird
das Trennverhaltnis der Siliziumnitridschicht zur Sili-
ziumoxidschicht auf ungefahr 10 bis 15 im gestuften
Teil verringert.

[0025] Wenn ein Kontaktloch mit einer gréReren
Tiefe (grofleres Geometrieverhaltnis), wie z. B. der
Kondensatorkontakt 161 gedffnet wird durch Verwen-
den einer Siliziumnitridschicht 108 als eine Atzstop-
perschicht wahrend ein derartiges Trennverhaltnis
genommen wird, dauert es eine langere Zeit, die Sili-
ziumnitridschicht 108 zu atzen, aufgrund eines Pro-
zel3-Spielraums. Daher wird, wenn ein Kontaktloch
mit einer grolkeren Tiefe als das Kondensatorkontakt-
loch 161 gedffnet wird, der gestufte Teil der Silizium-
nitridschicht 108 unter dem Loch vollstandig beseitigt
und die TEOS-Oxidschicht 105, die sich auf der
Gate-Elektrode 104 befindet, wird beseitigt. Auf diese
Weise wird jene Gate-Elektrode 104c freigelegt.
Wenn die dotierte polykristalline Siliziumschicht 112,
die als die untere Kondensatorelektrode dient, im
Kondensatorkontaktloch 161 in diesem Fall gebildet
wird, verursachen die dotierte polykristalline Silizium-
schicht 112 und die Gate-Elektrode 104c uner-
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wiinschter Weise einen Kurzschluf3. Daher wurde
das Verfahren der selbstausgerichteten Offnung un-
ter Verwenden der Siliziumnitridschicht 108 zum Bil-
den des Bitleitungskontaktloches 160, das eine ge-
ringere Tiefe hat, angepaldt, und der in den Fig. 44
bis 46 gezeigte Durchmesser-Verringerungs-Prozef}
wurde zum Bilden des Kondensatorkontaktloches
161 verwendet.

[0026] Im oben erwahnten Durchmesser-Verringe-
rungs-Prozel3, wird jedoch die Zahl der Schritte ver-
gréRert und der Herstellungsprozeld wird kompliziert
im Vergleich zum Verfahren der selbstausgerichteten
Offnung unter Verwenden eines Siliziumnitrid-
schicht-Stoppers. Da die Verringerung des Kontakt-
durchmessers des Kondensatorkontaktloches 161
erforderlich ist, wenn eine Speicherzelle kleiner wird,
ist es technisch schwierig, ein Kontaktloch zu bilden,
das eine groRere Tiefe und einen kleineren Kontakt-
durchmesser als die in der Fig. 35 gezeigten hat.
[0027] Ferner wird, wenn der Speicherzellenab-
schnitt kleiner wird, der Raum zwischen benachbar-
ten, in der Fig. 36 gezeigten Bitleitungen 110a enger.
Wenn der Raum zwischen den Bitleitungen 110a en-
ger ist, wird die Kapazitat zwischen Bitverbindungen
(Cb) groéRer, was das Datenlesen und -schreiben ver-
zogert. Als eine Folge wird der Hochgeschwindig-
keitszugriff schwierig. In der in der Fig. 36 gezeigten
Struktur befindet sich der seitliche Teil 112a der do-
tierten polykristallinen Siliziumschicht 112 zwischen
benachbarten Bitleitungen 110a. Da jedoch der au-
Rere Durchmesser dieses seitlichen Teiles 112a klein
ist, verringert es nicht die Kapazitdt zwischen be-
nachbarten Bitleitungen 110a.

[0028] Aus der nachveréffentlichten DE 197 29 602
A1 mit alterem Zeitrang ist eine Halbleitereinrichtung
zu entnehmen mit einem Paar aus einem ersten und
einem zweiten Source/Drainbereich, einer
Gate-Elektrode, einer ersten Atzstopperschicht, einer
ersten Zwischenschicht-Isolierschicht, einer Bitlei-
tungsoffnung, einer ersten Kondensatoréffnung, ei-
ner Bitleitung, einer Pfropfenelektrode und einer un-
teren Kondensatorelektrode.

Aufgabenstellung

[0029] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Struktur anzugeben, die eine einfache Her-
stellung eines Kondensatorkontaktloches und eine
Verringerung der Kapazitat zwischen Bitverbindun-
gen in einer Halbleitereinrichtung zulaRt und ein Her-
stellungsverfahren einer Halbleitereinrichtung anzu-
geben, das die Schritte des Bildens eines Kondensa-
torkontaktloches in einer selbstausrichtenden Art und
des einfachen Herstellens einer Struktur aufweist, die
die Verringerung der Kapazitat zwischen Bitverbin-
dungen zulaft.

[0030] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Halb-
leitereinrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2 bzw. ein
Herstellungsverfahren nach Anspruch 6 bzw. 7.
[0031] Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteransprichen angegeben.

[0032] In der Halbleitereinrichtung gemal des An-
spruches 1 ist, wie oben beschrieben, die erste Kon-
densatordffnung in der ersten Zwischenschicht-lso-
lierschicht und der zweiten Atzstopperschicht vorge-
sehen, in denen die Bitleitung gebildet ist, und die
Pfropfenelektrode ist in die erste Kondensatoroff-
nung geflllt, so dal die erste Kondensatoréffnung
mit demselben Geometrieverhaltnis (Tiefe) wie die
Bitleitungséffnung gebildet werden kann. Deshalb
kann die erste Kondensatoréffnung mit dem Verfah-
ren der selbstausgerichteten Kontaktéffnung unter
Verwenden der ersten Atzstopperschicht gebildet
werden. Demgemal kann der Herstellungsprozef®
einfacher gemacht werden als im Vergleich zu dem
Fall, in dem der Durchmesser-Verringerungsprozef}
zum Bilden einer Kondensatoréffnung verwendet
wird, und der Kondensatorkontakt kann einfach gebil-
det werden, sogar wenn eine Speicherzelle kleiner
wird. Durch Vorsehen der unteren Kondensatorelekt-
rode, die die oberen und seitlichen Oberflachen der
Bitleitung mit der sich dazwischen befindenden ers-
ten Isolierschicht bedeckt, befindet sich die untere
Kondensatorelektrode zwischen benachbarten Bitlei-
tungen, was eine wesentliche Verringerung der Ka-
pazitat zwischen Bitverbindungen ermdglicht, vergli-
chen mit einer Struktur, in der nur ein normaler Kon-
taktabschnitt zwischen benachbarten Bitleitungen
angeordnet ist. Deshalb kann eine Verzdgerung im
Lesen und Schreiben von Daten von und in eine
Speicherzelle verhindert werden. Als eine Folge wird
ein Hochgeschwindigkeits-Zugriff ermdglicht. In der
Halbleitereinrichtung ist die Flache der oberen Ober-
flache der Pfropfenelektrode, die mit der unteren
Kondensatorelektrode verbunden ist, groRer als die
Flache der unteren Oberflache der Pfropfenelektro-
de, die mit dem zweiten Source/Drainbereich verbun-
den ist. Deshalb wird ein ausreichender Verschie-
bungsspielraum gesichert zum Bilden der unteren
Kondensatorelektrode, die mit der oberen Oberflache
der flachen Elektrode verbunden ist. Als eine Folge
wird der Prozel} des Bildens der unteren Kondensa-
torelektrode einfacher.

[0033] In der Halbleitereinrichtung gemaf des zuvor
beschriebenen Anspruches ist die erste Kondensa-
toréffnung in der ersten Zwischenschicht-Isolier-
schicht und der ersten Atzstopperschicht gebildet, in
denen die Bitleitungsdffnung gebildet ist, und die
Pfropfenelektrode ist in die erste Kondensatoroff-
nung geflllt, so dal die erste Kondensatoroffnung
mit demselben Geometrieverhaltnis wie die Bitlei-
tungsoéffnung gebildet werden kann. Als eine Folge
kann das Verfahren der selbstausgerichteten Off-
nung unter Verwenden der ersten Atzstopperschicht
angepaldt werden zum Bilden der ersten Kondensa-
toréffnung. Demgemal kann der Herstellungsprozef}
einfacher gemacht werden als im Vergleich zu dem
Fall, in dem die ersten Kondensatoroffnung durch
den Durchmesser-Verringerungsprozeld gebildet
wird, und sie kann auch einfach gebildet werden,
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wenn die SpeicherzellengréRe kleiner ist. Durch Bil-
den eines Teils des Kondensatorkontaktabschnittes
der leitenden Schicht, die elektrisch mit der oberen
Oberflache der Pfropfenelektrode verbunden ist, zum
Bedecken der oberen und seitlichen Oberflachen der
Bitleitung, befindet sich der Kondensatorkontaktab-
schnitt zwischen benachbarten Bitleitungen. Auf die-
se Weise ist die Flache jenes Abschnittes, der den
Raum zwischen benachbarten Bitleitungen ab-
schirmt, groRer als im Vergleich mit einer Struktur, in
der der Kontaktabschnitt mit einem normalen Durch-
messer zwischen Bitleitungen angeordnet ist. Des-
halb kann effektiv verhindert werden, daf} die Kapazi-
tat zwischen benachbarten Bitleitungen groRer wird.
Als eine Folge kann die Verzégerung im Datenlesen
und -schreiben verhindert werden, was den Hochge-
schwindigkeits-Zugriff ermdglicht. In der Halbleiter-
einrichtung gemaR diesen Aspektes ist die Flache
der oberen Oberflache der Pfropfenelektrode, die mit
der unteren Kondensatorelektrode verbunden ist,
gréRer als die Flache der unteren Oberflache der
Pfropfenelektrode, die mit dem zweiten Sour-
ce/Drainbereich verbunden ist. Deshalb gibt es einen
ausreichenden Verschiebungs-Spielraum zum Bilden
der unteren Kondensatorelektrode, die mit der obe-
ren Oberflache der Pfropfenelektrode verbunden
sein soll. Als eine Folge wird der Prozel} des Bildens
der unteren Kondensatorelektrode einfacher.

[0034] In der Struktur der Halbleitereinrichtung kann
die erste Isolierschicht eine obere Isolierschicht, die
in Kontakt mit der oberen Oberflache der Bitleitung
gebildet ist, und eine Seitenwand-Isolierschicht, die
in Kontakt mit den Seitenoberflache der Bitleitung
und der oberen Isolierschicht gebildet ist, aufweisen.
Zusatzlich kann sich die obere Oberflache der Bitlei-
tung oberhalb der oberen Oberflache der Pfropfene-
lektrode befinden. Durch diese Struktur kann die un-
tere Kondensatorelektrode, die die seitlichen und die
oberen Oberflachen der Bitleitung bedeckt, einfach
gebildet werden.

[0035] In der Struktur der Halbleitereinrichtung kann
die Oberflache der unteren Kondensatorelektrode
UnregelmaRigkeiten aufweisen. Durch diese Struktur
wird die Flache der Oberflache der unteren Konden-
satorelektrode vergrofliert, was eine Vergroferung
der Kondensator-Kapazitat ermdéglicht.

[0036] In der Struktur der Halbleitereinrichtung kén-
nen ferner eine zweite Atzstopperschicht, eine zweite
Zwischenschicht-Isolierschicht und eine zweite Kon-
densatoréffnung vorgesehen sein. In diesem Fall ist
die zweite Atzstopperschicht auf der ersten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht und der ersten Isolier-
schicht gebildet und weist eine Isolierschicht auf. Die
zweite Zwischenschicht-Isolierschicht ist auf der
zweiten Atzstopperschicht gebildet. Die zweite Kon-
densatoréffnung ist in der zweiten Zwischen-
schicht-Isolierschicht und in der zweiten Atzstopper-
schicht derart gebildet, daf’ sie die erste Kondensa-
toréffnung erreicht. Ferner ist ein Ende der zweiten
Atzstopperschicht, das sich zwischen der zweiten

Zwischenschicht-Isolierschicht und der ersten Isolier-
schicht befindet, auf der Seite der zweiten Kondensa-
tor6ffnung derart entfernt, dal sie einen konkaven
Abschnitt oberhalb eines oberen Seitenendes der
Bitleitung bildet. Der Kondensatorkontaktabschnitt ist
derart gebildet, dal® er die zweite Kondensatoroff-
nung und den konkaven Abschnitt fullt und sich ober-
halb der Bitleitung erstreckt. Die untere Kondensator-
elektrode ist derart gebildet, daf sie sich entlang der
oberen Oberflache der zweiten Zwischenschicht-Iso-
lierschicht erstreckt. Auf diese Weise kdnnen durch
Bilden des konkaven Abschnittes und des Bereiches
der zweiten Kondensatoréffnung, der sich oberhalb
des oberen Seitenendes der Bitleitung befindet, und
Fillen des konkaven Abschnittes und der zweiten
Kondensatordffnung mit dem Kondensatorkontaktab-
schnitt, der Kondensatorkontaktabschnitt, der die
Seitenenden und die oberen Oberflachen der Bitlei-
tung bedeckt, einfach gebildet werden.

[0037] Im Herstellungsverfahren nach Anspruch 6
wird die Kondensatoréffnung in der ersten Siliziumni-
tridschicht und der ersten Zwischenschicht-Isolier-
schicht gebildet, in denen die Bitleitungséffnung ge-
bildet wird, so dall das Verfahren der selbstausge-
richteten Offnung unter Verwenden der ersten Silizi-
umnitridschicht als eine Atzstopperschicht zum Bil-
den der ersten Kondensatoréffnung verwendet wer-
den kann. Da die erste Kondensatordffnung in einer
selbstabgleichenden Art durch Verwenden der ersten
Siliziumnitridschicht gebildet werden kann, kann der
Herstellungsprozel® einfacher gemacht werden als
im Vergleich zu dem Fall, in dem die erste Kondensa-
toréffnung durch den Durchmesser-Verringerungs-
prozel3 gebildet wird, und die erste Kondensatoroff-
nung kann einfach gebildet werden, sogar wenn eine
Speicherzelle kleiner wird. Durch Bilden der unteren
Kondensatorelektrode, die auf der oberen Oberfla-
che der Pfropfenelektrode gebildet ist, zum Bede-
cken der oberen und seitlichen Oberflachen der Bit-
leitung, befindet sich die untere Kondensatorelektro-
de zwischen benachbarten Bitleitungen. Als eine Fol-
ge kann die Halbleitereinrichtung, die die Kapazitat
zwischen Bitverbindungen verringern kann, einfach
hergestellt werden.

[0038] GemalR des zuvor genannten Herstellungs-
verfahrens nach Anspruch 7 wird die erste Konden-
satoréffnung in der ersten Siliziumnitridschicht und
der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht gebildet, in
denen die Bitleitungsoffnung gebildet wird, so dal}
das Verfahren der selbstausgerichteten Offnung un-
ter Verwenden der ersten Siliziumnitridschicht als
eine Atzstopperschicht verwendet werden kann zum
Bilden der ersten Kondensatoroffnung. Demgemaf
kann der Herstellungsprozef} einfacher gemacht wer-
den als im Vergleich zu dem Fall, in dem die erste
Kondensatoréffnung durch den Durchmesser-Verrin-
gerungsprozefd gebildet wird, und die erste Konden-
sator6ffnung kann einfach gebildet werden, sogar
wenn eine Zelle kleiner wird. Durch Fllen des konka-
ven Abschnitts, der oberhalb des oberen Seitenen-
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des der Bitleitung gebildet ist, mit dem Kondensator-
kontaktabschnitt kann der Kondensatorkontaktab-
schnitt, der die seitlichen und die oberen Oberflachen
der Bitleitung bedeckt, einfach gebildet werden.
DemgemalR befindet sich der Kondensatorkontaktab-
schnitt zwischen benachbarten Bitleitungen und die
Flache des Abschnittes, der den Raum zwischen be-
nachbarten Bitleitungen abschirmt, ist grof3er als im
Vergleich zu einem Kontaktabschnitt in dem bei der
Anmelderin vorhanden DRAM. Daher kann die Kapa-
zitat zwischen Bitverbindungen gréRer gemacht wer-
den als diejenige des Stands der Technik. Als eine
Folge kann die Halbleitereinrichtung einfach herge-
stellt werden, die eine Verzdgerung im Lesen und
Schreiben von Daten zu und aus einer Speicherzelle
verhindern kann.

[0039] Weitere Merkmale und Zweckmafigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
anhand der Figuren. Von den Figuren zeigen:

[0040] Fig.1 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0041] Fig. 2 einen 1/4-Rasterplan eines Speicher-
zellenabschnittes des in der Fig. 1 gezeigten DRAM;
[0042] Fig. 3 einen 1/2-Rasterplan eines Speicher-
zellenabschnittes des in der Fig. 1 gezeigten DRAM;
[0043] Fig. 4 bis 20 Querschnittsansichten, die ei-
nen Herstellungsprozel des DRAM gemal einer ers-
ten, in Fig.1 gezeigten Ausfuhrungsform veran-
schaulichen;

[0044] Fig.21 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0045] Fig. 22 bis 30 Querschnittsansichten, die ei-
nen Herstellungsprozell des DRAM gemaR der zwei-
ten, in der Fig. 21 gezeigten Ausfihrungsform veran-
schaulichen;

[0046] Fig. 31 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemal einer dritten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0047] Fig. 32 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemal einer vierten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0048] Fig. 33 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemalR einer flunften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0049] Fig. 34 eine Querschnittsansicht, die ein
DRAM gemaR einer sechsten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0050] Fig. 35 eine Querschnittsansicht, die einen
bei der Anmelderin vorhandenen DRAM zeigt;
[0051] Fig. 36 einen 1/2-Rasterplan eines Spei-
cherzellenabschnittes des bei der Anmelderin vor-
handenen, in der Fig. 35 gezeigten DRAM; und
[0052] Fig. 37 bis 53 Querschnittsansichten, die ei-
nen Herstellungsprozel3 des bei der Anmelderin vor-
handenen, in der Fig. 35 gezeigten DRAM veran-
schaulichen.

Ausfihrungsbeispiel

[0053] Es wird auf die Fig. 1 Bezug genommen; in
einem Speicherzellenabschnitt eines DRAM geman
einer ersten Ausflihrungsform ist ein Trenn- bzw. Iso-
lierbereich 2 in einem vorgeschriebenen Bereich an
der Hauptoberflaiche des Siliziumsubstrats 1 gebil-
det. Der Isolierbereich 2 ist durch Bilden eines Gra-
bens und Fillen des Grabens mit einer Oxidschicht
gebildet. Eine normale LOCOS-Trenn- bzw. Isoliero-
xidschicht kann fir den Isolierbereich 2 verwendet
werden. In einem aktiven Bereich, der vom Isolierbe-
reich 2 umgeben ist, sind die Source/Drainbereiche
6a, 6b und 6¢ durch einen vorgeschriebenen Ab-
stand raumlich getrennt gebildet. Auf dem Kanalbe-
reich zwischen den Source/Drainbereichen 6a und
6b ist eine Gate-Elektrode 4a mit einer Gateoxid-
schicht 3 dazwischen gebildet. Die Gate-Elektroden
4b und 4c sind durch einen vorgeschriebenen Ab-
stand von der Gate-Elektrode 4a raumlich getrennt
gebildet.

[0054] Eine TEOS-Oxidschicht 5 ist auf den oberen
Oberflachen der Gate-Elektroden 4a, 4b und 4c ge-
bildet. Eine TEOS-Oxidschicht 7 mit einer Dicke von
ungefahr 10 nm bis ungeféahr 20 nm ist zum Bede-
cken der Gate-Elektroden 4a bis 4c¢ und der
TEOS-Oxidschicht 5 gebildet. Eine Siliziumnitrid-
schicht 8 mit einer Dicke von ungefahr 30 bis unge-
fahr 50 nm ist zum Bedecken der TEOS-Oxidschicht
7 gebildet. Eine Zwischenschicht-Isolierschicht 11
aus einer BPSG-Oxidschicht oder einer PSG-Oxid-
schicht ist auf der Siliziumnitridschicht 8 gebildet. Ein
Kondensatorkontaktloch 12 ist im Bereich der Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 11 und der Siliziumnitrid-
schicht 8, der sich auf dem Source/Drainbereich 6a
befindet, gebildet. Ferner ist ein Bitleitungskontakt-
loch 15a im Bereich der Siliziumnitridschicht 8 und
der Zwischenschicht-Isolierschicht 11, der sich auf
dem Source/Drainbereich 6b befindet, gebildet.
[0055] Eine Pfropfenelektrode 13 aus einer polykris-
tallinen Siliziumschicht ist in das Kondensatorkon-
taktloch 12 gefiillt. Eine TEOS-Oxidschicht 14 mit ei-
ner Dicke von ungefahr 30 nm ist zum Bedecken der
Zwischenschicht-Isolierschicht 11 gebildet. Eine Off-
nung ist im Bereich der TEOS-Oxidschicht 14, der
sich auf der Pfropfenelektrode 13 befindet, und im
Bereich der TEOS-Oxidschicht 14, der sich auf dem
Bitleitungskontaktloch 15a befindet, gebildet. Eine
Bitleitung 16a ist derart gebildet, daR sie elektrisch
mit dem Source/Drainbereich 6d im Bitleitungskon-
taktloch 15a verbunden ist und sich entlang der obe-
ren Oberflache der TEOS-Oxidschicht 14 erstreckt.
Eine TEOS-Oxidschicht 17a mit einer Dicke von un-
gefahr 100 nm bis ungefahr 200 nm ist auf der oberen
Oberflache der Bitleitung 16a gebildet. Eine Seiten-
wandoxidschicht 20a aus einer TEOS-Oxidschicht ist
derart gebildet, dal} sie in Kontakt mit den Seiteno-
berflachen der TEOS-Oxidschicht 17a und der Bitlei-
tung 16a steht.

[0056] Eine untere Kondensatorelektrode 24a aus

7/53



DE 197 50 918 B4 2004.07.15

einer polykristallinen Siliziumschicht ist derart gebil-
det, dal sie elektrisch mit der oberen Oberflache der
Pfropfenelektrode 13 verbunden ist und sich entlang
der oberen Oberflachen der Seitenwandoxidschicht
20a und der TEOS-Oxidschicht 17a erstreckt. Die un-
tere Kondensatorelektrode 24a ist derart gebildet,
dald sie eine zylindrische Struktur hat, die sich senk-
recht auf ihren beiden Seiten erstreckt. Eine Silizium-
nitridschicht 21 ist zwischen benachbarten unteren
Kondensatorelektroden 24a gebildet. Eine dielektri-
sche Kondensatorschicht 26 ist zum Bedecken der
unteren Kondensatorelektrode 24a gebildet. Eine
obere Kondensatorelektrode 27a aus einer polykris-
tallinen Siliziumschicht ist zum Bedecken der dielek-
trischen Kondensatorschicht 26 und der Siliziumnit-
ridschicht 21 gebildet. Eine Zwischenschicht-Isolier-
schicht 28 aus einer z.B. TEOS-Oxidschicht oder
BPSG-Oxidschicht, ist zum Bedecken der unteren
Kondensatorelektrode 27a gebildet. Auf der oberen
Oberflache der Zwischenschicht-Isolierschicht 28
sind Metallverbindungen 30 rdumlich durch einen
vorgeschriebenen Abstand getrennt gebildet.

[0057] Andererseits sind in einem Peripherie-Schal-
tungsabschnitt die Source/Drainbereiche 6d und 6e
raumlich durch einen vorgeschriebenen Abstand ge-
trennt an der Hauptoberflache des Siliziumsubstrats
1 gebildet. Auf einem Kanalbereich zwischen den
Source/Drainbereichen 6d und 6e ist eine Gate-Elek-
trode 4e mit einer Gateoxidschicht 3 dazwischen ge-
bildet. In einem Bereich, der von der Gate-Elektrode
4e durch den Source/Drainbereich 6d getrennt ist, ist
eine Gate-Elektrode 4d auf der Gateoxidschicht 3 ge-
bildet. Die TEOS-Oxidschicht 5 ist auf den oberen
Oberflachen der Gate-Elektroden 4d und 4e gebildet.
Die TEOS-Oxidschicht 7 mit einer Dicke von unge-
fahr 10 nm bis ungefahr 20 nm ist derart gebildet, daf}
sie mit den Seitenoberflachen der Gate-Elektroden
4d und 4e und der TEOS-Oxidschicht 5 in Kontakt
kommt. Eine Seitenwand-Isolierschicht 9 aus einer
Siliziumnitridschicht ist auf einer Seite der
TEOS-Oxidschicht 7 gebildet. Die Seitenwand-Oxid-
schicht 9 wird zum Bilden der Source/Drainbereiche
6d und 6e benutzt, von denen jede die LDD-(Lightly
Doped Drain, Schwach dotiertes Drain) Struktur hat.
[0058] Eine Isolierschicht 10 aus einer Siliziumnit-
ridschicht ist auf der TEOS-Oxidschicht 5 gebildet.
Hier kann die Isolierschicht 10 aus einer TEOS-Oxid-
schicht gebildet sein. Die Zwischenschicht-Isolier-
schicht 11 ist zum Bedecken der gesamten Oberfla-
che gebildet. Die TEOS-Oxidschicht 14 ist auf der
Zwischenschicht-Isolierschicht 11 gebildet. Ein Kon-
taktloch ist im Bereich der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 11 und der TEOS-Oxidschicht 14, der sich auf
dem Source/Drainbereich befindet, und im Bereich
der Zwischenschicht-Isolierschicht 11 und der
TEOS-Oxidschicht 14, der sich auf der Gate-Elektro-
de 4e befindet, gebildet. Eine Verbindungsschicht
16b ist zum elektrischen Verbinden des Sour-
ce/Drainbereiches 6d und der Gate-Elektrode 4e
durch die Kontaktlécher gebildet. Die Verbindungs-

schicht 16b kann zu entweder dem Source/Drainbe-
reich 6d oder der Gate-Elektrode 4e verbunden sein.
Eine TEOS-Oxidschicht 17b ist zum Bedecken der
oberen Oberflache der Verbindungsschicht 16b ge-
bildet. Eine Seitenwandoxidschicht 20b aus einer
TEOS-Oxidschicht ist derart gebildet, daf sie in Kon-
takt mit einer Seitenoberflache der Verbindungs-
schicht 16b und der TEOS-Oxidschicht 17b steht.
[0059] Die Zwischenschicht-Isolierschicht 28 ist
zum Bedecken der Seitenwand-Oxidschicht 20b und
der TEOS-Oxidschicht 17b gebildet. Ein Kontaktloch
ist im Bereich der Zwischenschicht-Isolierschicht 28
und der TEOS-Oxidschicht 17b, der sich auf einem
Seitenende der Verbindungsschicht 16b befindet, ge-
bildet. Eine Metallverbindung 29 ist derart gebildet,
dal} sie elektrisch mit der Verbindungsschicht 16b
durch das Kontaktloch verbunden ist und sich entlang
der oberen Oberflache der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 28 erstreckt.

[0060] Hier sind die Gate-Elektroden 4a bis 4¢ im
Speicherzellenabschnitt und die Gate-Elektroden 4d
und 4e im Peripherie-Schaltungsabschnitt durch Be-
mustern derselben Schicht gebildet. Die Bitleitung
16a des Speicherzellenabschnittes und die Verbin-
dungsschicht 16b des Peripherie-Schaltungsab-
schnittes sind durch Bemustern derselben Schicht
gebildet.

[0061] Im DRAM gemal der ersten Ausflihrungs-
form befindet sich die Pfropfenelektrode 13 zwischen
der unteren Kondensatorelektrode 24a und dem
Source/Drainbereich 6. Die Pfropfenelektrode 13 ist
zum Fllen des Kondensatorkontaktloches 12, das
dasselbe Geometrieverhéltnis (Tiefe) wie das Bitlei-
tungskontaktloch 16a hat, gebildet. Deshalb kann,
wie mit Bezug auf einen unten angegebenen Herstel-
lungsprozel® beschrieben, das Kondensatorkontakt-
loch 12 mit demselben kleinen Geometrieverhaltnis
wie das Bitleitungskontaktloch 16a in der Struktur der
ersten Ausfuhrungsform gebildet werden. Daher
kann das Kondensatorkontaktloch 12 durch das Ver-
fahren der selbstausgerichteten Offnung unter Ver-
wenden der Siliziumnitridschicht 8 als einen Atzstop-
per gebildet werden. Als eine Folge kann der Herstel-
lungsprozel einfacher gemacht werden im Vergleich
zu dem Fall, in dem das Kondensatorkontaktloch 161
durch den Durchmesser-Verringerungsprozel3, der
unter Bezug auf die Fig. 44 bis 46 beschrieben ist,
gebildet wird. Ferner kann durch das Verfahren der
selbstausgerichteten Offnung unter Verwenden der
Siliziumnitridschicht 8 das Kondensatorkontaktloch
12 einfach gebildet werden, sogar wenn eine Spei-
cherzelle kleiner wird.

[0062] In der Struktur der ersten Ausfiihrungsform
ist die Flache der oberen Oberflache der Pfropfene-
lektrode 13, die mit der unteren Kondensatorelektro-
de 24a verbunden ist, groRer als die Flache der unte-
ren Oberflache der Pfropfenelektrode 13, die mit dem
Source/Drainbereich 6a verbunden ist. Deshalb kann
ein ausreichender Verschiebungs-Spielraum gesi-
chert werden zum Bilden der unteren Kondensatore-
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lektrode 24a, die mit der oberen Oberflache der
Pfropfenelektrode 13 verbunden werden soll. Als
eine Folge wird der Prozel} des Bildens der unteren
Kondensatorelektrode 24a einfacher.

[0063] In der Struktur gemal der ersten Ausfih-
rungsform ist die untere Kondensatorelektrode 24a
zum Bilden der seitlichen und oberen Oberflachen
der Bitleitung 16a gebildet, wobei sich die Seitenwan-
doxidschicht 20a und die TEOS-Oxidschicht 17a da-
zwischen befinden. Die Fig. 2 und 3 zeigen Layouts
in einer Draufsicht des gesamten, in der Fig. 1 ge-
zeigten Speicherzellenabschnittes. Die Fig. 2 ist ein
1/4-Rasterplan, wahrend die Fig. 3 ein 1/2-Raster-
plan ist. Es wird auf die Fig. 1 bis 3 Bezug genom-
men; in der Struktur der ersten Ausfiihrungsform be-
findet sich die untere Kondensatorelektrode 24a zwi-
schen zwei benachbarten Bitleitungen 16a. Daher
schirmt die untere Kondensatorelektrode 24a den
Raum zwischen benachbarten Bitleitungen 16a ab,
und die untere Kondensatorelektrode 24a kann zu ei-
nem Abschirmeffekt flihren. Demgemaf kann die Ka-
pazitat zwischen benachbarten Bitleitungen 16a ver-
ringert werden. Da die untere Kondensatorelektrode
24a auch auf der oberen Oberflache der Bitleitung
16a gebildet ist, kann die Kapazitat zwischen be-
nachbarten Bitleitungen 16a zwischen ihren oberen
Oberflachen auch verringert werden. Da die Kapazi-
tat zwischen den Bitleitungen 16a verringert werden
kann, kann die Verzégerung im Datenschreiben und
-lesen effektiv verhindert werden.

[0064] Es wird auf die Fig. 4 bis 20 Bezug genom-
men; ein Herstellungsprozel® des DRAM gemal der
ersten Ausfihrungsform wird wie folgt beschrieben.
[0065] Zuerst wird, wie in Fig. 4 gezeigt, der Isolier-
bereich 2 in einem vorgeschriebenen Bereich an der
Hauptoberflache des Speicherzellenabschnittes des
Siliziumsubstrats 1 gebildet. Dieser Isolierbereich 2
kann ein Grabenisolierbereich, der durch Fiillen ei-
nes Grabens mit einer Oxidschicht gebildet ist oder
ein Isolierbereich sein, der aus einer LOCOS-Oxid-
schicht gebildet ist. Die Gateoxidschichten 3 werden
raumlich durch einen vorgeschriebenen Abstand ge-
trennt auf der Hauptoberflache des Siliziumsubstrats
1 gebildet, und die entsprechenden Gate-Elektroden
4a bis 4e werden auf der Gateoxidschicht 3 gebildet.
Die Gate-Elektroden 4a bis 4e konnen jede eine
Zweifachschicht-Struktur einer polykristallinen Silizi-
umschicht und einer Wolframsilizidschicht, die auf
der polykristallinen Siliziumschicht gebildet ist, ha-
ben. Die Source/Drainbereiche 6a bis 6e werden un-
ter Verwenden der Gate-Elektroden 4a bis 4e als eine
Maske und lonenimplantieren eines Dotierstoffes in
das Siliziumsubstrat 1 gebildet.

[0066] Die TEOS-Oxidschicht 5 wird auf der oberen
Oberflache der Gate-Elektroden 4a bis 4e gebildet.
Die TEOS-Oxidschicht 7 mit einer Dicke von unge-
fahr 10 nm bis ungefahr 20 nm wird zum Bedecken
der gesamten Oberflache gebildet, und danach wird
die Siliziumnitridschicht 8 mit einer Dicke von unge-
fahr 30 nm bis ungefahr 50 nm auf der TEOS-Oxid-

schicht 7 gebildet. Dann wird die Siliziumnitridschicht
8 im Peripherie-Schaltungsabschnitt einem anisotro-
pen Atzen unterzogen zum Bilden einer Seitenwand
9 aus einer Siliziumnitridschicht, wie in Fig. 5 gezeigt.
Durch lonenimplantieren eines Dotierstoffes in die
Oberflache des Siliziumsubstrats 1 im Periphe-
rie-Schaltungsabschnitt, wahrend die Seitenwand 9
als eine Maske verwendet wird, werden die Sour-
ce/Drainbereiche 6d und 6e, die jede eine
LDD-Struktur haben, gebildet.

[0067] Auf der oberen Oberflache der TEOS-Oxid-
schicht 5 im Peripherie-Schaltungsabschnitt wird
eine Isolierschicht aus einer Siliziumnitridschicht der-
art gebildet, daf} sie eine Schichtdicke von ungefahr
5 nm bis ungefahr 10 nm besitzt. Hier kann diese Iso-
lierschicht 10 aus einer TEOS-Oxidschicht gebildet
sein.

[0068] Dann wird, wie in der Fig. 6 gezeigt, die Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 11 aus einer BPSG-Oxid-
schicht oder einer PSG-Oxidschicht gebildet und da-
nach wird das Kondensatorkontaktloch 12 im Bereich
der Zwischenschicht-Isolierschicht 11, der sich ober-
halb des Source/Drainbereiches 6a befindet, gebil-
det. Das Kondensatorkontaktloch 12 wird unter Ver-
wenden der Siliziumnitridschicht 8 als eine Atzstop-
perschicht und eines Atzmittels von z.B. CHF,/CF,
und durch Atzen der Zwischenschicht-Isolierschicht
11 mit einem Trennverhaltnis (Selektivitat) von min-
destens 10 bis 20 geatzt. Auf diese Weise wird das
Kondensatorkontaktloch 12 in einer selbstausrichten-
den Art gebildet. Ferner wird die Siliziumnitridschicht
8 im Kondensatorkontaktloch 12 einem anisotropen
Atzen unterzogen, so daR es selektiv mit Bezug auf
die Zwischenschicht-Isolierschicht 11 gebildet wer-
den kann. Dieses anisotrope Atzen wird mit einem
Atzmittel von z.B. F-Typ-Gas und dem Trennverhalt-
nis von ungefahr 10 ausgefuhrt. Ferner wird die
TEOS-Oxidschicht 7 auf dem Source/Drainbereich
6a unter Verwenden verdinnter Fluorwasserstoff-
saure entfernt. Z. B. wird HF, die 50-fach verdinnt ist,
als die verdunnte Fluorwasserstoffsaure verwendet.
Auf diese Weise wird das Kondensatorkontaktloch 12
von der oberen Oberflache der Zwischenschicht-Iso-
lierschicht 11 zum Source/Drainbereich 6a vervoll-
standigt, wie in der Fig. 7 gezeigt.

[0069] Danach wird eine polykristalline Silizium-
schicht (nicht gezeigt) gebildet, die das Kondensator-
kontaktloch 12 flllt und sich entlang der oberen Ober-
flache der Zwischenschicht-lsolierschicht 11 er-
streckt, und die polykristalline Siliziumschicht wird ei-
nem Trockenatzen zum Bilden der Pfropfenelektrode
13 unterzogen. Diese Pfropfenelektrode 13 wird zum
Fillen des Kondensatorkontaktloches 12 gebildet.
[0070] Dann wird die TEOS-Oxidschicht 14 mit ei-
ner Dicke von ungefahr 30 nm auf der oberen Ober-
flache der Pfropfenelekirode 13 und der Zwischen-
schicht-Isolierschicht 11, wie in der Fig. 8 gezeigt,
gebildet.

[0071] Dann wird, wie in der Fig. 9 gezeigt, die Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 11 und die TEOS-Oxid-
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schicht 14 geéatzt, wahrend die Siliziumnitridschicht 8
und die Isolierschicht 10 als Atzstopperschichten ver-
wendet werden, zum Bilden des Bitleitungskontaktlo-
ches 15a und der Verbindungskontaktlécher 15b und
15c in einer selbstausrichtenden Art. Das Atzen des
Bitleitungskontaktloches 15a durch das Verfahren
der selbstausgerichteten Offnung wird unter Verwen-
den eines Atzmittels von z.B. CHF,/CF, und dem
Trennverhaltnis von mindestens 10 bis 20 ausge-
fuhrt.

[0072] Dann werden die Siliziumnitridschicht 8 im
Bitleitungskontaktloch 15a und die Isolierschicht 10
in den Verbindungskontaktléchern 15b und 15¢ ei-
nem anisotropen Atzen unterzogen, so daB die Silizi-
umnitridschicht 8 und die Isolierschicht 10 selektiv
geatzt werden kénnen im Vergleich zur Zwischen-
schicht-Isolierschicht 11. Auf diese Weise werden
das Bitleitungskontaktloch 15a und die Verbindungs-
kontaktlécher 15b und 15¢ vervollstandigt, wie in der
Fig. 10 gezeigt.

[0073] Dann werden eine leitende Schicht (nicht ge-
zeigt), die eine polykristalline Siliziumschicht mit ei-
ner Dicke von ungefahr 50 nm bis ungefahr 100 nm
und eine Titansilizidschicht mit einer Dicke von unge-
fahr 50 nm bis ungefahr 100 nm aufweist, und eine
TEOS-Oxidschicht (nicht gezeigt) mit einer Dicke von
ungefahr 100 nm bis ungefahr 200 nm auf der leiten-
den Schicht gebildet, und die TEOS-Oxidschicht und
die leitende Schicht werden bemustert. Auf diese
Weise werden die Bitleitung 16a und die TEOS-Oxid-
schicht 17a, die sich auf der Leitung befindet, und
auch die Verbindungsschicht 16b und die
TEOS-Oxidschicht 17b, die sich auf der Schicht be-
findet, gebildet, wie in der Fig. 10 gezeigt.

[0074] Dann wird, wie in der Fig. 11 gezeigt, eine
TEOS-Oxidschicht 19 derart gebildet, dal} sie eine
Dicke von ungefahr 50 nm bis ungefahr 100 nm hat
und die gesamte Oberflaiche bedeckt, und die
TEOS-Oxidschicht 19 wird einem Trockenatzen un-
terzogen zum Bilden der Seitenwandoxidschichten
20a und 20b, die jede eine TEOS-Oxidschicht auf-
weist, wie in der Fig. 12 gezeigt.

[0075] Danach wird die Siliziumnitridschicht 21 der-
art gebildet, daf} sie eine Dicke von ungefahr 50 nm
besitzt, wie in der Fig. 13 gezeigt. Dann wird, wie in
der Fig. 14 gezeigt, eine Isolierschicht 22 aus einer
BPSG-Oxidschicht oder einer TEOS-Oxidschicht auf
der Siliziumnitridschicht 21 gebildet, und ein Konden-
satorloch 23 wird mit dem Verfahren der selbstausge-
richteten Kontaktéffnung unter Verwenden der Silizi-
umnitridschicht 21 als eine Atzstopperschicht gebil-
det. Das Kondensatorloch 23 wird durch Atzen mit ei-
nem Atzmittel von CHF,/CF, und dem Trennverhélt-
nis von mindestens 10 bis 20 gebildet.

[0076] Die Siliziumnitridschicht 21 im Kondensator-
loch 23 wird durch isotropes Atzen entfernt, was ein
selektives Atzen im Vergleich zur Isolierschicht 22 er-
méglicht. Dieses isotrope Atzen wird unter Verwen-
den z.B. heiller Phosphorsaure und einem Trennver-
haltnis von ungefahr 50 ausgefuhrt. Auf diese Weise

wird die in der Fig. 15 gezeigte Struktur erhalten.
Dann wird die obere Oberflache der Pfropfenelektro-
de 13 mit verdiinnter Fluorwasserstoffsaure, wie z.B.
100-fach verdiinnter HF, gereinigt.

[0077] Dann wird, wie in der Fig. 16 gezeigt, eine
polykristalline Siliziumschicht 24 derart gebildet, dal
sie eine Schichtdicke von ungefahr 100 nm hat, und
ein Photoresist 25 wird in das Kondensatorloch 23
gefillt. Die polykristalline Siliziumschicht 24 auf der
Zwischenschicht-Isolierschicht 22 wird durch Tro-
ckenatzen entfernt zum Erhalten einer zylindrisch ge-
formten unteren Elektrode 24a, die in der Fig. 17 ge-
zeigt ist. Wenn die Zwischenschicht-Isolierschicht 22
durch isotropes Atzen entfernt wird und Photoresist
25 entfernt wird, wird die in der Fig. 18 gezeigte
Struktur erhalten. Die Zwischenschicht-Isolierschicht
22 wird z. B. mit 10-fach verdinnter HF geatzt.
[0078] Dann werden die dielektrische Kondensator-
schicht 26 und eine polykristalline Siliziumschicht 27
zum Bedecken der gesamten Oberflache gebildet.
Z.B. kdénnen eine Siliziumoxidnitridschicht oder eine
stark  dielektrische  Schicht, wie z.B. eine
Ta,O,-Schicht, als eine dielektrische Kondensator-
schicht 26 verwendet werden. Bemustern der in der
Fig. 19 gezeigten Struktur fuhrt zu einer oberen Kon-
densatorelektrode 27a, die in der Fig. 20 gezeigt ist,
aus einer polykristallinen Siliziumschicht.

[0079] Nachdem die Zwischenschicht-Isolierschicht
28, die z.B. eine TEOS-Oxidschicht oder eine
BPSG-Oxidschicht aufweist, auf der gesamten Ober-
flache, wie in der Fig. 1 gezeigt, gebildet wird, wer-
den die Metallverbindungen 30 raumlich durch einen
vorgeschriebenen Abstand getrennt auf der oberen
Oberflache der Zwischenschicht-Isolierschicht 28 im
Speicherzellenbereich gebildet. Ein Kontaktloch wird
in der Zwischenschicht-Isolierschicht 28 und der
TEOS-Oxidschicht 17b im Peripherie-Schaltungsab-
schnitt gebildet, und danach wird die Metallverbin-
dungsschicht 29 derart gebildet, dal’ sie mit der Ver-
bindungsschicht 16b in jenem Kontaktloch elektrisch
verbunden ist und sich entlang der oberen Oberfla-
che der Zwischenschicht-Isolierschicht 28 erstreckt.
Auf diese Weise wird der DRAM gemalR der ersten, in
der Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform vervollstan-
digt.

Zweite Ausfihrungsform

[0080] Es wird auf die Fig. 21 Bezug genommen; in
einem DRAM gemal einer zweiten Ausfuhrungsform
bestehen die Pfropfenelektrode 13 und die Bitleitung
16a aus denselben Strukturen wie die erste Ausfih-
rungsform. Jedoch hat der Kondensator in der zwei-
ten Ausflhrungsform eine davon verschiedene
Struktur.

[0081] Insbesondere ist in der Struktur der zweiten
Ausfihrungsform ein Abschnitt 43b der unteren Kon-
densatorelektrode nicht direkt mit der oberen Ober-
flache der Pfropfenelektrode 13 verbunden, aber ein
Kondensatorkontaktabschnitt 43a ist zwischen dem
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Abschnitt 43b der unteren Kondensatorelektrode und
der Pfropfenelektrode 13 angeordnet. Der Konden-
satorkontaktabschnitt 43a ist einstlickig mit der unte-
ren Kondensatorelektrode 43b gebildet.

[0082] Eine Siliziumnitridschicht 21a ist auf den
oberen Oberflachen der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 11 und der TEOS-Oxidschicht 17a gebildet.
Eine Zwischenschicht-Isolierschicht 42 aus einer
Viellagenschicht, die eine TEOS-Oxidschicht auf-
weist, und eine BPSG-Oxidschicht oder eine
PSG-Oxidschicht aufweist ist auf der Siliziumnitrid-
schicht 21a gebildet. Die Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42, die Siliziumnitridschicht 21a, die Seiten-
wandoxidschicht 20a und die TEOS-Oxidschicht 14
bilden ein zweites Kondensatorkontaktloch 41. Ein
konkaver Abschnitt 41a ist im Bereich des zweiten
Kondensatorkontaktloches 41, der sich oberhalb ei-
nes Seitenendes der Bitleitung 16a befindet, gebil-
det. Der Kondensatorkontaktabschnitt 43a ist derart
gebildet, dal’ er das zweite Kondensatorkontaktloch
41 und den konkaven Abschnitt 41a flllt.

[0083] Der Abschnitt 43b der unteren Kondensator-
elektrode, der sich entlang der oberen Oberflache der
Zwischenschicht-Isolierschicht 42 erstreckt, ist ein-
stiickig mit dem oberen Ende des Kondensatorkon-
taktabschnittes 43a gebildet. Eine Seitenwand 46 ei-
ner polykristallinen Siliziumschicht, die sich nach
oben erstreckt, ist derart gebildet, daf} sie in Kontakt
mit beiden Seitenenden des Abschnitts 43b der unte-
ren Kondensatorelektrode kommt. Der Abschnitt 43b
der unteren Kondensatorelektrode und die Seiten-
wand 46 bilden die untere Kondensatorelektrode.
Eine dielektrische Kondensatorschicht 47 ist zum Be-
decken des Abschnitts 43b der unteren Kondensa-
torelektrode und der Seitenwand 46 gebildet, und
eine obere Kondensatorelektrode 48 aus einer poly-
kristallinen Siliziumschicht ist zum Bedecken der die-
lektrischen Kondensatorschicht 47 gebildet.

[0084] Im Peripherie-Schaltungsabschnitt ist die
Zwischenschicht-Isolierschicht 42 zum Bedecken der
TEOS-Oxidschicht 17b und der Seitenwandoxid-
schicht 20b gebildet, und die Zwischenschicht-lso-
lierschicht 28 ist auf der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42 gebildet. Ein Kontaktloch ist in einem vor-
geschriebenen Bereich der Zwischenschicht-Isolier-
schichten 28, 42 und der TEOS-Oxidschicht 17b vor-
gesehen, und die Metallverbindung 29 ist derart ge-
bildet, daR sie elektrisch mit der Verbindungsschicht
16b durch das Kontaktloch verbunden ist.

[0085] In der zweiten Ausfuhrungsform kann das
erste Kondensatorkontaktloch 12 mit demselben Ge-
ometrieverhaltnis wie das Bitleitungskontaktloch 15a,
wie oben in der ersten Ausfliihrungsform beschrie-
ben, gebildet werden, so dal® das Verfahren der
selbstausgerichteten Kontakto6ffnung unter Verwen-
den der Siliziumnitridschicht 8 zum Bilden des ersten
Kondensatorkontaktloches 12 verwendet werden
kann. Ferner kann durch Trennen des Kondensator-
kontaktloches in zwei Stufen, d.h. in das erste Kon-
densatorkontaktloch 12 und das zweite Kondensator-

kontaktloch 41, das sich darauf befindet, das Geome-
trieverhaltnis des zweiten Kondensatorkontaktloches
41 verringert werden. Auf diese Weise kann das
zweite Kondensatorkontaktloch 41 auch durch das
Verfahren der selbstausgerichteten Offnung unter
Verwenden der Siliziumnitridschicht 21a als eine Atz-
stopperschicht gebildet werden.

[0086] In der zweiten Ausfihrungsform kann, da
beide, d.h. das erste Kondensatorkontaktloch 12 und
das zweite Kondensatorkontaktloch 41 durch das
Verfahren der selbstausgerichteten Offnung unter
entsprechendem Verwenden der Siliziumnitrid-
schichten 8 und 21a gebildet werden kdnnen, das
Herstellungsverfahren einfacher gemacht werden als
im Vergleich zu dem Fall, in dem ein Kondensator-
kontaktloch durch den Durchmesser-Verringerungs-
prozel gebildet wird. Sogar wenn eine Speicherzelle
kleiner ist, kdnnen das erste Kondensatorkontaktloch
12 und das zweite Kondensatorkontaktloch 41 ein-
fach gebildet werden.

[0087] In der Struktur der zweiten Ausfiihrungsform
kann, da der Kondensatorkontaktabschnitt 43a zum
Bedecken der seitlichen und der oberen Oberflachen
der Bitleitung 16a mit der sich dazwischen befinden-
den Seitenwandoxidschicht 20a und TEOS-Oxid-
schicht 17a gebildet ist, die Kapazitat zwischen be-
nachbarten Bitleitungen 16a verringert werden. Des-
halb kann die Verzdégerung im Lesen und Schreiben
der Daten von und in die Speicherzelle verhindert
werden, und die Zugriffsgeschwindigkeit kann ver-
bessert werden.

[0088] In der Struktur der zweiten Ausfiihrungsform
ist die Flache der oberen Oberflache der Pfropfene-
lektrode 13, die mit der unteren Kondensatorelektro-
de 24a verbunden ist, groRer als die Flache der unte-
ren Oberflache der Pfropfenelektrode 13, die mit dem
Source/Drainbereich 6a wie in der ersten Ausflh-
rungsform verbunden ist. Deshalb ist ein ausreichen-
der Verschiebungs-Spielraum zum Bilden der unte-
ren Kondensatorelektrode 43a, die mit der oberen
Oberflache der Pfropfenelektrode 13 verbunden wer-
den soll, gesichert. Als eine Folge wird der Prozel}
des Bildens der unteren Kondensatorelektrode 43a
einfacher.

[0089] Ein Herstellungsproze® gemal der zweiten
Ausfuhrungsform wird wie folgt unter Bezugnahme
auf die Fig. 22 bis 30 beschrieben.

[0090] Zuerst wird derselbe Prozel® wie der in den
Fig. 4 bis 13 gezeigte Herstellungsprozel® gemaf
der ersten Ausflihrungsform ausgefuhrt, bis die Silizi-
umnitridschicht 21 gebildet ist. Dann wird die Silizi-
umnitridschicht 21 im Peripherie-Schaltungsab-
schnitt zum Erhalten der in der Fig. 22 gezeigten
Form entfernt.

[0091] Sodann wird die Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42 aus einer Viellagenschicht, die entweder
eine BPSG-Oxidschicht oder eine PSG-Oxidschicht
und eine TEOS-Oxidschicht darauf aufweist, gebil-
det, wie in der Fig. 23 gezeigt. Die TEOS-Oxidschicht
ist in diesem Fall derart gebildet, dal} sie eine Dicke
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von ungefahr 10 nm bis ungeféhr 20 nm aufweist. Da-
nach wird der Bereich der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42, der sich oberhalb der Pfropfenelektrode
13 befindet, durch Verwenden der Siliziumnitrid-
schicht 21 als eine Atzstopperschicht geétzt. Beim
Atzen wird in diesem Fall ein Atzmittel von CHF,/CF,
und das Trennverhaltnis von mindestens 10 bis 20
verwendet. Auf diese Weise wird das Kondensator-
kontaktloch 41 in einer selbstausrichtenden Art gebil-
det.

[0092] Dann wird die Siliziumnitridschicht 21 einem
isotropen Atzen unterzogen, wobei selektives Atzen
der Siliziumnitridschicht 21 im Vergleich zur Zwi-
schenschicht-Isolierschicht 42 ermdglicht wird. Diese
isotrope Atzen wird unter Verwenden z. B. heiRer
Phosphorsaure und dem Trennverhaltnis von unge-
fahr 50 ausgeflihrt. Die Siliziumnitridschicht 21a, die
durch ein derartiges Atzen gebildet wird, hat eine
Form, die betrachtlich im Vergleich zur Zwischen-
schicht-Isolierschicht 42 zuriickgesetzt ist, wie in der
Fig. 24 gezeigt. Kurz gesagt wird der konkave Ab-
schnitt 41a oberhalb eines Seitenendes der Bitleitung
16a gebildet. Dann wird die obere Oberflache der
Pfropfenelektrode 13 mit z. B. verdinnter Fluorwas-
serstoffsdure gereinigt. Z.B. wird eine 100-fach ver-
dinnte HF zum Reinigen benutzt.

[0093] Danach wird eine polykristalline Silizium-
schicht 43, wie in der Fig. 25 gezeigt, gebildet. Die
polykristalline Siliziumschicht 43 ist derart gebildet,
dal sie das zweite Kondensatorkontaktloch 41 und
seinen konkaven Abschnitt 41a flllt und sich auf der
oberen Oberflache der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42 erstreckt. Als néachstes wird eine
BPSG-Oxidschicht (nicht gezeigt) mit einer Dicke von
ungefahr 50 nm bis ungeféhr 100 nm auf der polykris-
tallinen Siliziumschicht 43 gebildet, und die
BPSG-Oxidschicht und die polykristalline Silizium-
schicht 43 werden bemustert zum Erhalten des Kon-
densatorkontaktabschnittes 43a, des Abschnittes
43b der unteren Kondensatorelektrode und einer
BPSG-Oxidschicht 44, die sich auf dem Abschnitt
43b der unteren Kondensatorelektrode befindet, wie
in der Fig. 26 gezeigt.

[0094] Dann wird eine polykristalline Siliziumschicht
45 mit einer Dicke von ungefahr 50 nm bis ungefahr
100 nm zum Bedecken der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42 und der BPSG-Oxidschicht 44 gebildet.
Die polykristalline Siliziumschicht 45 wird einem ani-
sotropen Atzen unterzogen zum Bilden der Seiten-
wand 46 einer polykristallinen Siliziumschicht, die als
die untere Kondensatorelektrode dient, wie in der
Fig. 27 gezeigt. Die Seitenwand 46 und der Abschnitt
43b der unteren Kondensatorelektrode bilden eine
zylindrische untere Kondensatorelektrode. Dann wird
die BPSG-Oxidschicht 44 einem Atzen mit einem ho-
hen Trennverhaltnis (Trennverhaltnis von ungefahr
1000) im Vergleich zur Zwischenschicht-Isolier-
schicht 42 und der unteren Kondensatorelektrode
(46, 43b) durch Verwenden einer Gasphasen-HF un-
terzogen. Auf diese Weise wird die BPSG-Oxid-

schicht 44 entfernt und die in der Fig. 28 gezeigte
Struktur wird erhalten.

[0095] Dann wird die dielektrische Kondensator-
schicht 47 zum Bedecken der unteren Kondensator-
elektrode 43b und der Seitenwand 46, wie in der
Fig. 29 gezeigt, gebildet, und danach wird die obere
Kondensatorelektrode 48 aus einer polykristallinen
Siliziumschicht zum Bedecken der dielektrischen
Kondensatorschicht 47 gebildet. Eine dielektrische
Schicht, wie z.B. eine Siliziumoxidnitridschicht oder
eine stark dielektrische Schicht, wie z.B. eine
Ta,0,-Schicht wird als die dielektrische Kondensator-
schicht verwendet. Dann wird durch Bemustern der
oberen Kondensatorelektrode 48 und der dielektri-
schen Kondensatorschicht 47 die obere Kondensa-
torelektrode 48 mit der in der Fig. 30 gezeigten Form
erhalten.

[0096] Dann wird die Zwischenschicht-Isolierschicht
28 gebildet zum Bedecken der oberen Kondensator-
elektrode 48, wie es in Fig. 21 gezeigt ist, und da-
nach werden die Metallverbindungen 30 raumlich
durch einen vorgeschriebenen Abstand getrennt auf
der oberen Oberflache der Zwischenschicht-Isolier-
schicht 28 im Speicherzellenabschnitt gebildet. Nach
dem Bilden eines Kontaktloches in den Zwischen-
schicht-Isolierschichten 28, 42 und der TEOS-Oxid-
schicht 17b im Peripherie-Schaltungsabschnitt wird
die Metallverbindung 29 derart gebildet, dal sie elek-
trisch mit der Verbindungsschicht 16b durch das Kon-
taktloch verbunden ist.

[0097] Auf diese Weise wird der DRAM gemal der
zweiten Ausfiihrungsform gebildet.

Dritte Ausfiihrungsform

[0098] Es wird auf die Fig. 31 Bezug genommen; in
einer dritten Ausflihrungsform hat eine untere Kon-
densatorelektrode 54a eine einfache stapelformige
Struktur anstelle der zylindrischen Struktur der oben
beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. Ferner hat
die untere Kondensatorelektrode 54a eine Oberfla-
che, die aufgerauht ist, um UnregelmaRigkeiten auf-
zuweisen. Auf diese Weise ist die Flache der Oberfla-
che der unteren Kondensatorelektrode 54a vergro-
Rert, was eine Zunahme in der Kondensator-Kapazi-
tat ermdglicht. Hier wird eine obere Kondensatorelek-
trode 57a auf der unteren Kondensatorelektrode 54a
mit einer dielektrischen Kondensatorschicht 56 da-
zwischen gebildet.

[0099] Die untere Kondensatorelektrode 54a mit
Unregelmafigkeiten auf ihrer Oberflache wird wie
unten beschrieben gebildet. Kurz gesagt 1alt man
polykristalline Siliziumteilchen selektiv auf einer poly-
kristallinen Siliziumschicht aufwachsen durch Zuge-
ben von Disilan-(Si,Hs-)- oder Silan-(SiH,-)gas in die
Atmosphare des Hochvakuums (~1,3 x 10 mbar).
Auf diese Weise kann die untere Kondensatorelektro-
de 54a mit einer unregelmafligen Form, wie in
Fig. 31 gezeigt, gebildet werden.

[0100] Auch in der Struktur gemag der dritten Aus-
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fuhrungsform ist die untere Kondensatorelektrode
54a elektrisch mit dem Source/Drainbereich 6a durch
die Pfropfenelektrode 13 wie in der oben beschriebe-
nen ersten Ausfuhrungsform verbunden. Deshalb
kann das Kondensatorkontaktloch 12 mit demselben
Geometrieverhaltnis wie das Bitleitungskontaktloch
15a, wie in der ersten Ausfihrungsform beschrieben,
gebildet werden. Als eine Folge kann das Kondensa-
torkontaktloch 12 durch das Verfahren der selbstaus-
gerichteten Offnung unter Verwenden der Siliziumni-
tridschicht 8 als eine Atzstopperschicht gebildet wer-
den. Demgemal kann der Herstellungsprozel} einfa-
cher gemacht werden als im Vergleich zu dem Fall, in
dem ein Kondensatorkontaktloch durch den Durch-
messer-Verringerungsprozell gebildet wird. Da die
untere Kondensatorelektrode 54a die Seite und das
obere Ende der Bitleitung 16a mit der sich dazwi-
schen befindenden Seitenwandoxidschicht 20a und
TEOS-Oxidschicht 17a bedeckt, kann die Kapazitat
zwischen benachbarten Bitleitungen 16a verringert
werden. Als eine Folge kann verhindert werden, daf}
die Betriebsgeschwindigkeit langsamer wird.

Vierte Ausflihrungsform

[0101] Es wird auf die Fig. 32 Bezug genommen;
eine vierte Ausfihrungsform hat grundsatzlich diesel-
be Struktur wie die erste, in der Fig. 1 gezeigte Aus-
fuhrungsform. Die vierte Ausfuihrungsform ist von der
ersten Ausfihrungsform darin verschieden, daf} eine
untere Kondensatorelektrode 64a eine unregelmafi-
ge Form auf ihrer Oberflache in der vierten Ausfih-
rungsform hat. Eine obere Kondensatorelektrode 67a
ist zum Bedecken der unteren Kondensatorelektrode
64a, die die unregelmafiige Form hat, mit einer sich
dazwischen befindenden dielektrischen Kondensa-
torschicht 66 gebildet. Durch Aufrauhen der Oberfla-
che der unteren Kondensatorelektrode 64a derart,
daf} sie die unregelmafRige Form hat, kann die Kon-
densatorkapazitat vergréfRert werden. Ein Verfahren
zum Aufrauhen der Oberflache der unteren Konden-
satorelektrode 64a ist dasselbe wie in der dritten,
oben beschriebenen Ausfuhrungsform.

[0102] Da die Struktur geman der vierten Ausfih-
rungsform grundsatzlich dieselbe Struktur wie die
erste Ausfiihrungsform hat, kann der Bildungsprozef
eines Kondensatorkontaktloches einfacher gemacht
werden und eine Verzogerung in Lese- und
Schreib-Betriebsarten kann wie in der ersten Ausfih-
rungsform verhindert werden.

Flnfte Ausfuhrungsform

[0103] Es wird auf die Fig. 33 Bezug genommen;
eine funfte Ausflhrungsform ist gezeigt, die einen
Kondensatorabschnitt aufweist, der im Vergleich zu
demjenigen der zweiten, in der Fig. 21 gezeigten
Ausfiuhrungsform verandert ist. Insbesondere hat in
der flnften Ausflihrungsform ein Abschnitt 76b der
unteren Kondensatorelektrode, der sich auf einem

Kondensatorkontaktabschnitt 76a befindet, eine ein-
fache, stapelférmige Struktur anstelle einer zylindri-
schen Struktur. Die Oberflache des Abschnitts 76b
der unteren Kondensatorelektrode hat eine unregel-
maRige Form. Eine obere Kondensatorelektrode 78
ist zum Bedecken des Abschnitts 76b der unteren
Kondensatorelektrode mit einer sich dazwischen be-
findenden dielektrischen Kondensatorschicht 77 da-
zwischen gebildet. Durch Bilden einer unregelmafi-
gen Oberflache des Abschnitts 76b der unteren Kon-
densatorelektrode kann die Kondensatorkapazitat
vergroRert werden.

[0104] Da der Kondensatorkontaktabschnitt 76a die
seitlichen und die oberen Oberflachen der Bitleitung
16a bedeckt wie in der oben beschriebenen zweiten
Ausfuhrungsform, kann die Kapazitat zwischen den
Bitleitungen 16a in der finften Ausfiihrungsform ver-
ringert werden. Als eine Folge kann die Geschwindig-
keit der Datenlese- und -schreib-Betriebsarten ver-
bessert werden. Ferner verringert das Vorsehen ei-
ner Pfropfenelektrode das Geometrieverhaltnis des
ersten Kondensatorkontaktloches 12 und des zwei-
ten Kondensatorkontaktloches 41. Demgemaf kann
das erste Kondensatorkontaktloch 12 und das zweite
Kondensatorkontaktloch 41 entsprechend durch das
Verfahren der selbstausgerichteten Offnung unter
Verwenden der Nitridschichten 8 und 21a gebildet
werden. Deshalb kann der Herstellungsprozef einfa-
cher gemacht werden als im Vergleich zu dem Fall, in
dem ein Kondensatorkontaktloch durch den Durch-
messerverringerungsprozell gebildet wird.

Sechste Ausfuhrungsform

[0105] Es wird auf die Fig. 34 Bezug genommen;
eine sechste Ausfiihrungsform hat fast dieselbe
Struktur wie die zweite, in der Fig. 21 gezeigte Aus-
fuhrungsform. In der sechsten Ausfiihrungsform sind
eine Oberflache eines Abschnittes 85b einer unteren
Kondensatorelektrode, die einstiickig mit einem Kon-
densatorkontaktabschnitt 85a gebildet ist, und eine
Oberflache einer Seitenwand 86 einer polykristalli-
nen Siliziumschicht derart angepalt, dal sie eine un-
regelmalige Oberflache haben. Eine obere Konden-
satorelektrode 88 ist zum Bedecken des Abschnitts
85b der unteren Kondensatorelektrode und der Sei-
tenwand 86 mit einer sich dazwischen befindenden
dielektrischen Schicht 87 gebildet. Die Kondensator-
kapazitat kann vergréRert werden durch das derarti-
ge Bilden unregelmaflig geformter Oberflachen des
Abschnitts 85b der unteren Kondensatorelektrode
und der Seitenwand 86, die eine untere Kondensator-
elektrode bilden.

[0106] In der sechsten Ausflihrungsform kénnen
beide, d.h. das erste Kondensatorkontaktloch 12 und
das zweite Kondensatorkontaktloch 41 durch das
Verfahren der selbstausgerichteten Offnung unter
Verwenden der Siliziumnitridschichten 8 und 21a wie
in der zweiten Ausfihrungsform gebildet werden. Auf
diese Weise kann der Herstellungsprozel einfacher
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gemacht werden. Zuséatzlich kann die Kapazitat zwi-
schen benachbarten Bitleitungen 16a verringert wer-
den, auf diese Weise kann die Betriebsgeschwindig-
keit verbessert werden.

[0107] Obwohl die vorliegende Erfindung im Detail
beschrieben und illustriert wurde, ist es selbstver-
standlich, daf dasselbe nur zum Zwecke der lllustra-
tion und des Beispiels dient und keine Limitierung
darstellt.

Patentanspriiche

1. Halbleitereinrichtung, mit
einem Paar aus einem ersten und einem zweiten
Source/Drainbereich (6b, 6a), das raumlich getrennt
mit einem Kanalbereich dazwischen an einer
Hauptoberflache eines Halbleiterbereiches (1) gebil-
det ist;
einer Gate-Elektrode (4a), die auf dem Kanalbereich
gebildet ist;
einer ersten Atzstopperschicht (8) aus einer Isolier-
schicht, die oberhalb der Gate-Elektrode (4a) gebil-
det ist;
einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht (11), die
auf der ersten Atzstopperschicht (8) gebildet ist;
einer ersten Isolierschicht (14), die auf der ersten
Zwischenschicht-Isolierschicht (11) gebildet ist;
einer Bitleitungsdffnung (15a), die in einem Bereich
der ersten Isolierschicht (14), der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11) und der ersten Atzstopper-
schicht (8) gebildet ist, welcher sich auf dem ersten
Source/Drainbereich (6b) befindet;
einer ersten Kondensatoréffnung (12), die in einem
Bereich der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
(11) und der ersten Atzstopperschicht (8) gebildet ist,
welcher sich auf dem zweiten Source/Drainbereich
(6a) befindet;
einer Bitleitung (16a), die auf der ersten Isolierschicht
(14) gebildet ist und mit dem ersten Source/Drainbe-
reich (6b) durch die Bitleitungséffnung (15a) verbun-
den ist;
einer Pfropfenelekirode (13), die derart gebildet ist,
daf} sie mit dem zweiten Source/Drainbereich (6a)
durch die erste Kondensatordffnung (12) verbunden
ist und die erste Kondensator6ffnung (12) fullt, und
deren Flache der oberen Oberflache grof3er ist als
ihre Flache der unteren Oberflache;
und
einer unteren Kondensatorelektrode (24a, 54a, 64a),
die derart gebildet ist, dal} sie mit der oberen Oberfla-
che der Pfropfenelektrode (13) verbunden ist und die
oberen und seitlichen Oberflachen der Bitleitung
(16a) mit einer sich dazwischen befindenden zweiten
Isolierschicht (17a, 20a) bedeckt.

2. Halbleitereinrichtung, mit
einem Paar aus einem ersten und einem zweiten
Source/Drainbereich (6b, 6a), das raumlich getrennt
mit einem Kanalbereich dazwischen an einer
Hauptoberflache eines Halbleiterbereiches (1) gebil-

det ist;

einer Gate-Elektrode (4a), die auf dem Kanalbereich
gebildet ist;

einer ersten Atzstopperschicht (8) aus einer Isolier-
schicht, die oberhalb der Gate-Elektrode (4a) gebil-
det ist;

einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht (11), die
auf der ersten Atzstopperschicht (8) gebildet ist;
einer ersten Isolierschicht (14), die auf der ersten
Zwischenschicht-Isolierschicht (11) gebildet ist;
einer Bitleitungsoéffnung (15a), die in einem Bereich
der ersten Isolierschicht (14), der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11) und der ersten Atzstopper-
schicht (8) gebildet ist, welcher sich auf dem ersten
Source/Drainbereich (6b) befindet;

einer ersten Kondensatoréffnung (12), die in einem
Bereich der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
(11) und der ersten Atzstopperschicht (8) gebildet ist,
welcher sich auf dem zweiten Source/Drainbereich
(6a) befindet;

einer Bitleitung (16a), die auf der ersten Isolierschicht
(11) gebildet ist und mit dem ersten Source/Drainbe-
reich (6b) durch die Bitleitungséffnung (15a) verbun-
den ist;

einer Pfropfenelektrode (13), die derart gebildet ist,
dal} sie mit dem zweiten Source/Drainbereich (6a)
durch die erste Kondensatordffnung (12) verbunden
ist und die erste Kondensator6ffnung (12) fillt, und
deren Flache der oberen Oberflache groRer ist als
ihre Flache der unteren Oberflache;

und

einer leitenden Schicht mit einem Kondensatorkon-
taktabschnitt (43a, 76a, 85a), der elektrisch mit der
oberen Oberflache der Pfropfenelektrode (13) ver-
bunden ist und sich senkrecht erstreckt, und einer un-
teren Kondensatorelektrode (43b, 76b, 85b), die ein-
stiickig mit dem oberen Ende des Kondensatorkon-
taktabschnittes (43a, 76a, 85a) gebildet ist und sich
waagerecht erstreckt, wobei

der Kondensatorkontaktabschnitt (43a, 76a, 85a) der
leitenden Schicht zum Bedecken der oberen und seit-
lichen Oberflachen der Bitleitung (16a) mit einer sich
dazwischen befindenden zweiten Isolierschicht (17a,
20a) gebildet ist.

3. Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
in der die zweite Isolierschicht (17a, 20a)
eine obere Isolierschicht (17a), die in Kontakt mit der
oberen Oberflache der Bitleitung (16a) gebildet ist,
und
eine Seitenwand-Isolierschicht (20a), die in Kontakt
mit der Seitenoberflache der Bitleitung (16a) und ei-
ner Seitenoberflache der oberen Isolierschicht (17a)
gebildet ist, aufweist, und
die obere Oberflache der Bitleitung (16a) sich ober-
halb der oberen Oberflache der Pfropfenelektrode
(13) befindet.

4. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, in der die untere Kondensatorelektrode
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(54a, 64a, 76b, 85b, 86) eine unregelmafige Form
auf ihrer Oberflache hat.

5. Halbleitereinrichtung nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, mit
einer zweiten Atzstopperschicht (21a) aus einer Iso-
lierschicht, die auf der ersten Zwischenschicht-Iso-
lierschicht (11) und der zweiten Isolierschicht (17a,
20a) gebildet ist;
einer zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht (42),
die auf der zweiten Atzstopperschicht (21a) gebildet
ist; und
einer zweiten Kondensatoréffnung (41), die in der
zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht (42) und der
zweiten Atzstopperschicht (21a) zum Erreichen der
ersten Kondensatoréffnung (12) gebildet ist, wobei
ein Ende der zweiten Atzstopperschicht (21a), das
sich zwischen der zweiten Zwischenschicht-Isolier-
schicht (42) und der zweiten Isolierschicht (17a, 20a)
befindet, auf einer Seite der zweiten Kondensatoroff-
nung (41) entfernt ist zum Bilden eines konkaven Ab-
schnittes (41a) auf einem oberen Seitenende der Bit-
leitung (16a),
der Kondensatorkontaktabschnitt (43a, 76a, 85a)
zum Fullen der zweiten Kondensatoréffnung (41) und
des konkaven Abschnitts (41a) und zum Erstrecken
Uber die Bitleitung (16a) ausgebildet ist, und
die untere Kondensatorelektrode (43b, 76b, 85b)
zum Erstrecken entlang einer oberen Oberflache der
zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht (42) gebildet
ist.

6. Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrich-
tung mit den Schritten:
Bilden eines Paares aus einem ersten und einem
zweiten Source/Drainbereich (6a, 6b) und einer
Gate-Elektrode (4a) an und auf einer Hauptoberfla-
che eines Halbleiterbereiches (1);
Bilden einer ersten Siliziumnitridschicht (8) zum Be-
decken der Gate-Elektrode (4a);
Bilden einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
(11) aus einer Siliziumoxidschicht auf der ersten Sili-
ziumnitridschicht (8);
Bilden einer ersten Offnung (12) durch Verwenden
der ersten Siliziumnitridschicht (8) als eine Atzstop-
perschicht und Atzen eines Bereiches der ersten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht (11), der sich oberhalb
des ersten Source/Drainbereiches (6a) befindet;
Bilden einer ersten Kondensatoréffnung (12), die sich
von einer oberen Oberflache der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11) zum ersten Source/Drain-
bereich (6a) erstreckt durch Atzen der ersten Silizi-
umnitridschicht (8) in der ersten Offnung (12);
Bilden einer Pfropfenelektrode (13) derart, dal} sie
die erste Kondensatoréffnung (12) fillt und elektrisch
mit dem ersten Source/Drainbereich (6a) verbunden
ist;
Bilden einer ersten Isolierschicht (14) auf der Pfrop-
fenelektrode (13) und der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11);

Bilden einer zweiten Offnung (15a) durch Verwenden
einer ersten Siliziumnitridschicht (8) als eine Atzstop-
perschicht und Atzen eines Bereiches der ersten Iso-
lierschicht (14) und der ersten Zwischenschicht-Iso-
lierschicht (11), der sich oberhalb des zweiten Sour-
ce/Drainbereiches (6b) befindet;

Bilden einer Bitleitungsoffnung (15a), die sich von der
oberen Oberflache der ersten Isolierschicht (14) zum
zweiten Source/Drainbereich (6b) erstreckt, durch
Atzen der ersten Siliziumnitridschicht (8) in der zwei-
ten Offnung (15a);

Bilden einer Bitleitung (16a), die elektrisch mit dem
zweiten Source/Drainbereich (6b) durch die Bitlei-
tungsoéffnung (15a) verbunden ist und sich auf der
ersten Isolierschicht (14) erstreckt;

Bilden einer zweiten Isolierschicht (17a, 20a) zum
Bedecken der oberen und seitlichen Oberflachen der
Bitleitung (16a); und

Bilden einer unteren Kondensatorelektrode (24a,
54a, 64a) derart, dal sie elektrisch mit einer oberen
Oberflache der Pfropfenelektrode (13) verbunden ist
und die oberen und die seitlichen Oberflachen der
Bitleitung (16a) mit der sich dazwischen befindenden
zweiten Isolierschicht (17a, 20,) bedeckt.

7. Herstellungsverfahren einer Halbleitereinrich-
tung, mit den Schritten:
Bilden eines Paares aus einem ersten und einem
zweiten Source/Drainbereich (6a, 6b) und einer
Gate-Elektrode (4a) an und auf einer Hauptoberfla-
che eines Halbleiterbereiches (1);
Bilden einer ersten Siliziumnitridschicht (8) zum Be-
decken der Gate-Elektrode (4a);
Bilden einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
(11) aus einer Siliziumoxidschicht auf der ersten Sili-
ziumnitridschicht (8);
Bilden einer ersten Offnung (12) durch Verwenden
der ersten Siliziumnitridschicht (8) als eine Atzstop-
perschicht und Atzen eines Bereiches der ersten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht (11), der sich oberhalb
des ersten Source/Drainbereiches (6a) befindet;
Bilden einer ersten Kondensatoréffnung (12), die sich
von einer oberen Oberflache der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11) zum ersten Source/Drain-
bereich (6a) erstreckt, durch Atzen der ersten Silizi-
umnitridschicht (8) in der ersten Offnung (12);
Bilden einer Pfropfenelektrode (13) derart, dal® sie
die erste Kondensatoréffnung (12) fillt und elektrisch
mit dem ersten Source/Drainbereich (6a) verbunden
ist;
Bilden einer ersten Isolierschicht (14) auf der Pfrop-
fenelektrode (13) und der ersten Zwischen-
schicht-Isolierschicht (11);
Bilden einer zweiten Offnung (15a) durch Verwenden
der ersten Siliziumnitridschicht (8) als eine Atzstop-
perschicht und Atzen eines Bereiches der ersten Iso-
lierschicht (14) und der ersten Zwischenschicht-Iso-
lierschicht (11), der sich oberhalb des zweiten Sour-
ce/Drainbereiches (6b) befindet;
Bilden einer Bitleitungsoffnung (15a), die sich von der
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oberen Oberflache der ersten Isolierschicht (14) zum
zweiten Source/Drainbereich (6b) erstreckt, durch
Atzen der ersten Siliziumnitridschicht (8) in der zwei-
ten Offnung (15a);

Bilden einer Bitleitung (16a), die elektrisch mit dem
zweiten Source/Drainbereich (6b) durch die Bitlei-
tungsoffnung (15a) verbunden ist und sich auf der
ersten Zwischenschicht-Isolierschicht (14) erstreckt;
Bilden einer zweiten Isolierschicht (17a, 20a) zum
Bedecken der oberen und seitlichen Oberflachen der
Bitleitung (16a);

Bilden einer zweiten Siliziumnitridschicht (21a) zum
Bedecken der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht
(11) und der zweiten Isolierschicht (17a, 20a);

Bilden einer zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht
(42) aus einer Siliziumoxidschicht auf der zweiten Si-
liziumnitridschicht (21a);

Bilden einer dritten Offnung (41) durch Verwenden
der zweiten Siliziumnitridschicht (21a) als eine Atz-
stopperschicht und Atzen eines Bereiches der zwei-
ten Zwischenschicht-Isolierschicht (42), der sich auf
der Pfropfenelektrode (13) befindet;

Bilden einer zweiten Kondensatoréffnung (41), die
sich von einer oberen Oberflache der zweiten Zwi-
schenschicht-Isolierschicht (42) zu einer oberen
Oberflache der Pfropfenelekirode (13) erstreckt,
durch Atzen der zweiten Siliziumnitridschicht (21a) in
der dritten Offnung (41), und Bilden eines konkaven
Bereiches (41a) in einem Bereich der zweiten Kon-
densatoréffnung (41), der sich oberhalb eines oberen
Seitenendes der Bitleitung (16a) befindet; und
Bilden einer leitenden Schicht mit einem Kondensa-
torkontaktabschnitt (43a, 76a, 85a), der den konka-
ven Bereich (41a) und die zweite Kondensatoroff-
nung (41) fullt, und einer unteren Kondensatorelekt-
rode (43b, 76b, 85b), die sich auf der oberen Ober-
flache der zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht
(42) erstreckt.

Es folgen 37 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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