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<} (57) Abstract: The invention relates to a capacitor comprising a semiconductor substrate (114), in which a trench (112a, 112b),
& which is used to dope the substrate, is formed. A dielectric layer (118) covers the surface of the trench (112a, 112b) and an electrically
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& the electrically conductive material (126) in the trench (112a, 112b) and a second contact structure (130) for electrically contacting
the doped semiconductor substrate (114) are formed in the capacitor. The electrodes of the latter exhibit a low series resistance and
said capacitor can be produced in a simple manner.

O
=

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 03/046974

A2 IRV OOV

MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU,
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG,
US,UZ,VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT,
SE, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdoffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Kondensator umfaBt ein Halbleitersubstrat (114), in dem ein Graben (112a, 112b) gebildet ist, durch
den das Substrat dotiert wird. Eine dielektrische Schicht (118) bedeckt die Oberfldche des Grabens (112a, 112b), wobei ferner ein
elektrisch leitfahiges Material (120a, 120b) in dem Graben angeordnet ist. Eine erste Kontaktstruktur (126) zum elektrisch leitfdhigen
Kontaktieren des elektrisch leitfahigen Materials (126) in dem Graben (112a, 112b) und eine zweite Kontaktstruktur (130) zum
elektrisch leitfahigen Kontaktieren des dotierten Halbleitersubstrats (114) sind ferner in dem Kondensator gebildet. Der Kondensator
weist einen geringen Reihenwiderstand der Elektroden auf und kann auf einfache Weise hergestellt werden.
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Beschreibung

Kondensator und Verfahren zum Herstellen eines Kondensators

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Kondensatoren und
spezieller auf Kondensatoren, die in ein Halbleitersubstrat

integriert sind.

Integrierte Kondensatoren sind bei vielen Halbleiterbauele-
menten oder integrierten Schaltungen ein wichtiger Bestand-
teil. Beispielsweise werden integrierte Kondensatoren bei
PIN-Schaltern oder Mikrofonfiltern verwendet. Dariiberhinaus
werden integrierte Kondensatoren in Speicherzellen in Verbin-
dung mit einem Transistor verwendet, um digitale Informatio-

nen in der Speicherzelle zu speichern.

Um eine hohe Fldchenkapazitat, d.h. einen geringen Verbrauch
einer Chipfldche pro gelieferter Kapazitat, der Kondensatoren
auf dem Chip zu erhalten, werden Grabenkondensatoren verwen-
det, bei denen der Kondensator in einem Graben des Substrats
untergebracht ist. Durch die Verwendung von Graben wird die
Tiefe des Substrats genutzt, um Fl&chen zur Bildung der Kon-
densatoren bereitzustellen, wodurch sich eine hohe Flachenka-

pazitat ergibt.

Beispielsweise beschreibt die EP-0 479 143 Al einen Graben-
kondensator-DRAM-Speicher mit einer Spannungs-Feldisolierung.
Der Grabenkondensator weist eine Mehrzahl von Kondensator-
platten auf, die durch ein Dielektrikum in dem Graben, der in
einem Substrat gebildet ist, getrennt sind. Beide Kondensa-
torplatten, die aus dotiertem Halbleitermaterial gebildet
sind, sind in dem Graben untergebracht und erstrecken sich
als diinne Schichten aus dem Graben. Eine weitere Schicht, die
am nichsten zu der Seitenwand des Grabens angeordnet ist,
wirkt als eine Feldabschirmschicht. Eine Mehrzahl von Opfer-
schichten werden verwendet und sind uber der Struktur gebil-
det. Die andere Platte des Grabenkondensators ist ferner liber
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eine Verbindungsschicht mit einem Source/Drain-Bereich eines

Transistors verbunden.

Der obig beschriebene bekannte Grabenkondensator weist Kon-
densatorplatten auf, die als diinne Schichten ausgebildet
sind, da sich sowohl die erste als auch die zweite Kondensa-
torplatte in dem Graben befindet. Dies ist dahingehend
nachteilig, daB zum Erreichen von geringen Reihenwiderstédnden
fiir die als diinne Halbleiterschichten ausgebildeten Kondensa-
torplatten jeweils sehr hohe Dotierungen erforderlich sind.
Ferner ist das Aufbringen der Schichten mit einem hohen Auf-
wand verbunden. Zus&dtzlich zu dem Kondensatordielektrikum
wird eine elektrische Isolierung an den Seitenwdnden des Gra-

bens aufgebracht.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen

einfachen und kostenglinstigen Kondensator zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen Kondensator nach Anspruch 1

und ein Verfahren nach Anspruch 17 geldst.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB ein
Kondensator mit geringem Fl&chenverbrauch und niedrigem Rei-
henwiderstand in einem Halbleitersubstrat erhalten wird, in-
dem in dem Halbleitersubstrat ein Graben vorgesehen ist, des-
sen Oberfldche mit einer dielektrischen Schicht bedeckt ist,
wobei ferner ein elektrisch leitfdhiges Material in dem Gra-
ben ist, so dal eine erste Elektrode des Kondensators durch
das elektrisch leitfahige Material gebildet ist und iiber eine
erste Kontaktstruktur elektrisch leitfdhig kontaktiert ist
und eine zweite Elektrode des Kondensators durch das Halblei-
tersubstrat gebildet ist und mittels einer zweiten Kontakt-
struktur elektrisch leitf&dhig kontaktiert ist. Das Halblei-
tersubstrat ist ein dotiertes Ausgangssubstrat mit geringem
Ohmschen Widerstand oder vorzugsweise ein undotiertes Halb-
leitersubstrat, das durch die Gridben dotiert worden ist.
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Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daR le-
diglich eine Schicht, d.h. die dielektrische Schicht, in dem
Graben aufgebracht werden mufl. Insbesondere ist durch das
Verwenden des Halbleitersubstrats als Elektrode eine Isolier-
schicht zus&dtzlich zu der dielektrischen Schicht zum Isolie-
ren des Grabens erfindungsgemdB nicht erforderlich. Dies

fihrt zu einem einfachen HerstellungsprozeB.

Ferner weist der erfindungsgemédRe Kondensator durch das An-
ordnen des Kondensators in einem Graben einen geringen
Verbrauch einer Chipflédche pro gelieferter Kapazitidt auf.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in einem geringem
Reihenwiderstand des Kondensators, da das dotierte Halblei-
tersubstrat als eine Kondensatorelektrode verwendet wird und
eine Grabenfiillung, die als andere Kondensatorelektrode ver-
wendet wird, breit ausgebildet sein kann, da in dem Graben
lediglich die Grabenfiillung und die Dielektrikumsschicht an-

geordnet ist.

Ferner besteht bei dem erfindungsgemdflen Kondensator die Mog-
lichkeit, daB sich beide Elektrodenkontakte auf einer Seite
des Substrats erstrecken. Dadurch wird eine aufwendige Riick-

seitenkontaktierung vermieden.

Ein weiterer Vorteil besteht in der Mdglichkeit, ein hochoh-
miges Substrat zu verwenden, das durch den Graben &értlich be-

grenzt dotiert werden kann, wobei durch die Verwendung eines

hochohmigen Substrats das Erzeugen einer Isolierung zu be-

nachbarten Schaltungsteilen, die auf dem Substrat angeordnet
sind, nicht notwendig ist. Ferner werden dadurch Ohmsche Ver-

luste durch elektromagnetische Einkopplung minimiert.,

Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung weist zusdtzlich zu dem Graben, der zum Liefern einer
Kapazitdt vorgesehen sind, zumindest einen Dummy-Graben auf,

in dessen Ndhe die zweite Kontaktstruktur zum elektrisch
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leitfihigen Kontaktieren des dotierten Halbleitersubstrats
angeordnet ist. Vorzugsweise wird der “Kondensator-Graben”
und der zusadtzliche Dummy-Graben verwendet, um ein undotier-
tes Halbleitersubstrat bei einem Herstellungsschritt zu do-

tieren.

Durch die Dotierung des Halbleitersubstrat mittels des zumin-
dest einen Dummy-Grabens, der ferner wie der Kondensator-
Graben mit elektrisch leitfidhigem Material gefiillt wird, ist
die Dotierung des Halbleitersubstrats in der Ndhe des Grabens
besonders gut. Durch Bereitstellen des Kondensator-Grabens in
der Nihe des Dummy-Grabens wird sichergestellt, daB ein be-
sonders niederohmiger Bereich des Halbleitersubstrats er-
reicht werden kann, wodurch sich ein geringer Reihenwider-

stand des Kondensators ergibt.

Bei einem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel sind die
erste und die zweite Kontaktstruktur als leitfdhige Stopsel
ausgebildet, die sich auf der gleichen Seite des Substrats
erstrecken, wobei dieselben mit einer ersten bzw. zweiten
Leiterstruktur verbunden sind, die als Finger ausgebildet
sind und in einer Schicht interdigital angeordnet sind.

Dies hat den Vorteil, daB kein Riickseitenkontakt erforderlich

ist.

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist die
erste Kontaktstruktur mit einer ersten Leiterstruktur verbun-
den, die in einer ersten Ebene angeordnet ist. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist ferner die zweite Kontaktstruktur u-
ber eine Zwischen-Leiterstruktur mit einer zweiten Leiter-
struktur verbunden, wobei die Zwischen-Leiterstruktur in der
Ebene der ersten Leiterstruktur angeordnet ist und sich zwi-
schen der zweiten Leiterstruktur und dem Substrat befindet.
Dies bietet den Vorteil, daB eine Riickseitenkontaktierung
nicht erforderlich ist, wobei der Kondensator bei einem Ent-
werfen eines Schaltungsaufbaus ferner einfach in bekannte

Schaltungsentwiirfe integrierbar ist.
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Bevorzugte Ausfiilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittdarstellung eines ersten bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiels entlang einer Schnittfla-

che A-B;

Fig. 2 eine Draufsicht des Ausfiihrungsbeispiels von Fig.
1;

Fig. 3 eine Querschnittdarstellung eines zweiten bevorzug-

ten Ausfiihrungsbeispiels entlang einer Schnittfla-
che A-B; und

Fig. 4 eine Draufsicht des Ausfiihrungsbeispiels von Fig.
3.

Fig. 1 zeigt als ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
einen lateralen Kondensator 110, der zwei Graben 112a und
112b in einem Substrat 114 aufweist. Die Figur stellt einen
Ausschnitt dar, wobei sich das Substrat iiber den in Fig. 1
gezeigten Ausschnitt in horizontaler Richtung weiter er-
streckt, wie es in Fig.2 ndher erlautert wird.

In dem Substrat 114 sind ferner zwei Dummy-Grdben 1l6a und
116b gebildet. An der Oberfldche der Graben 112a, 112b und
116a, 116b ist eine dielektrische Schicht 118 gebildet. Fer-
ner erstreckt sich eine dielektrische Schicht 118a zwischen
den Gridben 112a und 112b auf einer Oberfldche des Substrats
114. Das Substrat 114 weist vorzugsweise ein monokristallines
Halbleitermaterial auf, das iliber die Griben 112a, 112b, 1ll6a,

116b auf eine Dotierstoffkonzentration von gréBer als 10'® cm
3 und vorzugsweise groBer als 10%° cm™ hoch dotiert wurde, um
in einem Bereich der Grdben eine hohe elektrische Leitfahig-

keit zu erhalten. Vorzugsweise eignet sich bei einem Silizi-
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um-Substrat Si0O;, Siliziumnitrid, oder ONO (Oxid-Nitrid-Oxid-
Stapel) als dielektrische Schicht, da dieselbe einfach zu er-
zeugen ist und eine gute Haftung auf Silizium aufweist. Die
Graben 112a und 112b weisen in ihrem Inneren ein Fillmaterial
120a und 12b auf, wobei sich eine Schicht 120c aus dem glei-
chen Fiillmaterial jenseits der Oberfldche des Substrats 114
erstreckt, so daB die beiden Fillmaterialbereiche 120a und

- 120b iber die Schicht 120c leitf&hig miteinander verbunden

sind. Ebenso sind in den Gradben 116a und 116b Fillmaterial-
schichten 122a und 122b aus dem gleichen Fillmaterial gebil-
det. Das Fillmaterial besteht bevorzugt aus polykristallinem
Silizium, da dasselbe eine hohe elektrische Leitfahigkeit und
eine gute Haftung auf einer dielektrischen Schicht aus SiO;
aufweist und ferner mit der bekannten Siliziumtechnologie
einfach aufzubringen ist, wobei jedoch jedes andere elekt-
risch leitfdhige Material als Fullmaterial verwendet werden

kann.

Vorzugsweise sind die Grdben 112a, 112b, 116a, 1llé6b in einer
zylindrischen Form ausgebildet, da diese mit bekannten Atz-
verfahren einfach zu erreichen ist, wobei dieselben bei ande-
ren Ausfiihrungsbeispielen andere Formen aufweisen kénnen.
Vorzugsweise sind die Grdben 112a, 112b, 1l6a, 116b in einem
regelmdBigen Muster angeordnet, wie es unter Bezugnahme auf

Fig. 2 ndher erklart wird.

Auf der Fillmaterialschicht 120c ist eine Schicht 124a aus
Metall-Silizid durch einen Prozess einer Selbst-Anordnung von
Silizid (Self Aligned Silicide Process) gebildet. Ebenso sind
Schichten 124b und 124c aus Metall-Silizid auf der Oberfldche
des Substrats 114 auf den Fillmaterialbereichen 122a und 122b
der Dummy-Griben 116a und 116b gebildet. Ferner ist eine
Schicht aus Metall-Silizid 124d auf der Oberfldche des Sub-
strats zwischen den Schichten 124b und 124c gebildet. Die
Schicht 124a aus Metall-Silizid dient zum Liefern eines guten
elektrischen Kontakts fiir die Fiillmaterialschicht 120c, die
mit den Fiillmaterialbereichen 120a und 120b, die eine erste
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Elektrode des Kondensators bilden, elektrisch leitfdhig ver-
bunden ist. Dazu ist die Silizidschicht 124a iliber einen leit-
fahigen Stépsel 126, der lber der Silizidschicht 124 angeord-
net ist, mit einer Leiterstruktur 128c elektrisch leitfédhig

verbunden.

Ferner dient die Silizidschicht 124d zum Liefern eines guten
elektrischen Kontakts fiir das Halbleitersubstrat, das als
zweite Elektrode dient, wobel die Silizidschicht 124d uber
einen Stopsel 130 mit einer zweiten Leiterstruktur 132c ver-
bunden ist. Die erste Leiterstruktur 128c und die zweite Lei-
terstruktur 132c sind in einer Ebene angeordnet, wobei die-
selben durch isolierende Bereiche 133 aus SiO, elektrisch
voneinander isoliert sind. Ferner sind die Stdpsel 126 und
130 vorzugsweise zylindrisch und aus Wolfram gebildet, und
befinden sich in einer Schicht 134 aus Oxidmaterial, die zwi-
schen der Ebene der ersten 128c und zweiten 132c Leiterstruk-
tur und der Schicht 124 bzw. der Oberfldche des Substrats 114
ausgebildet ist. Dadurch weist die Schicht 124 aufgrund der

erhdhten Lage der Schicht 124a eine Stufenform auf.

Ferner ist an der durch die Fullmaterialschicht 120c und die
Schicht 124a gebildeten Stufe ein Abstandshalter 136 gebil-
det, der vorzugsweise aus TEOS-Material (TEOS = Tetra-Ethyl-
Ortho-Silikat) gebildet ist. Der Abstandshalter 136 dient da-
zu, die Schicht 124a in dem kritischen Bereich der ausgebil-
deten Stufe von dem Substrat 114 elektrisch zu isolieren und
einen elektrischen Durchschlag zu verhindern. Vorzugsweise
sind die Leiterstrukturen 128 und 132 bei diesem Ausfithrungs-
beispiel fingerfdrmig ausgebildet und interdigital angeord-
net, um einen geringen Reihenwiderstand zu erhalten, wie es

nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 2 naher erldutert wird.

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 soll nun die Wirkungsweise des
vorliegenden Kondensators naher erlautert werden. Das Halb-
leitersubstrat, das liber die St6psel 130 mit den Leiterstruk-

turen verbunden ist, weist eine hohe Dotierung auf, wobei die
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Dotierung in einem Herstellungsschritt uber die Griben 112
und 116 erzeugt wird, wie es nachfolgend naher erliutert
wird. Folglich dient das Halbleitersubstrat als eine erste
Elektrode des erfindungsgemédffen Kondensators, wobei aufgrund
der Tatsache, daB das Halbleitersubstrat iber die Gridben hoch
dotiert ist, ein geringer Reihenwiderstand erreicht wird.
Ferner ergibt sich eine weitere Minimierung des Reihenwider-
stands und eine geringe Induktivit&t dadurch, daB der Stépsel
130 mit einer kurzen Lé&nge direkt mit der Leiterstruktur 132

verbunden ist.

Als Gegenelektrode zu dem Halbleitersubstrat wirken die leit-
fdhigen Flllmaterialbereiche 120a und 120b, die iiber die die-
lektrische Schicht 118 von dem Halbleitersubstrat elektrisch
isoliert sind. Dabei weist die derart gebildete Gegenelektro-
de ebenfalls einen geringen Reihenwiderstand und eine geringe
Induktivitdt auf, da dieselbe lber einen kurzen Weg mit der
Leiterstruktur 128 verbunden ist. Da die Grdben 112a und 112b
lediglich die Fiillmaterialbereiche 112a bzw. 112b und die
dielektrische Schicht 118, die typischerweise diinn ausgebil-
det ist, umfassen, konnen sich die Fillmaterialbereiche 112a
bzw. 112b anndhernd iber die gesamte Breite des Grabens
erstrecken, was einen groRen Leiterquerschnitt ergibt und zu-
sammen mit der Tatsache, daR das Fillmaterial ein Material
mit hoher Leitfahigkeit, wie beispielsweise Polysilizium,
aufweist, ebenfalls zu einem geringen elektrischen Widerstand
der Fillmaterialbereiche 112a bzw. 112b beitrigt.

Durch eine Positionierung des Stopsels 130 nahe an den als
Kondensator-Graben wirkenden Graben 112a, 112b wird ein e-
lektrischer Weg in dem Substrat von dem Stépsel 130 zu den
Graben 112a, 112b verringert, wobei sich dies gunstig auf den

elektrischen Widerstand auswirkt.

Folglich weist der Kondensator geringe elektrische Reihenwi-
derstdnde der Elektroden auf, so derselbe fiir einen Einsatz

in integrierten Filterschaltungen geeignet ist.
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Es sei an dieser Stelle erwahnt, daB die Dummy-Grében 116a
und 116b bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel lediglich dazu
genutzt werden, das Substrat bei einem Dotierschritt zu do-
tieren, und keine Funktion zum Liefern einer Kapazitat auf
weisen. Dies ermdglicht, daB ein hochohmiges Substrat verwen-
det werden kann, das bei einem Dotierschritt lber die Gré&ben
gezielt dotiert wird, wodurch das Erzeugen von Isolierungen,
wie es bei einem dotierten Ausgangssubstrat zum Isolieren be-

nachbarter Schaltungsteile nodtig ist, nicht erforderlich ist.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht des Ausfiihrungsbeispiels von
Fig. 1, wobei die Schnittebene A-B, die der Darstellung von
Fig. 1 entspricht, durch eine Linie mit dem Bezugszeichen 137
dargestellt ist. Fig. 2 zeigt eine Draufsicht, die der Ebene
entnommen ist, in der die Leiterstrukturen angeordnet sind.
In Fig. 2 sind vier Leiterstrukturen 128a, 128b, 128c und
128d gezeigt, die als Finger ausgebildet sind und interdigi-
tal mit Leiterstrukturen 132a, 132b und 132c angeordnet sind,
wobei dieselben durch isolierende Bereiche 133 voneinander
isoliert sind. Ferner sind die Graben 112 und 116, die je-
weils kreisfoérmig dargestellt sind, in einem regelmdfigen
Muster angeordnet. Die Grédben 116, die als Dummy-Grdben aus-
gebildet sind, sind dabei jeweils in Anordnungen 138a, 138b,
138c, 138d, 138e und 138f angeordnet, wobei jede Anordnung
drei Dummy-Grédben 116 umfaBt. In den Anordnungen 138a-f sind
die Gridben 116 jeweils anndhernd in der Form eines gleichsei-
tigen Dreiecks angeordnet, wobei sich in der Mitte derselben
jeweils ein Stdpsel 130 befindet. Der Stopsel 130 liefert die
elektrische Verbindung der Leiterstrukturen 132a, 132b und
132c mit dem Substrat 140, wie es unter Bezugnahme auf Fig. 1
oben erklart wurde. Vorzugsweise sind die Anordnungen 138a-f
gleichmédBig lber die Oberflédche verteilt, so dab die Leiter-
wege in dem Substrat von den jeweiligen Stoépseln 130 zu den
“Kondensator-Grédben” 112 gering gehalten werden. Dies ist zur
Erreichung eines geringen elektrischen Widerstands vorteil-
haft, da das Substrat, obwohl es hoch dotiert ist und daher
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eine gute Leitfahigkeit aufweist, im Vergleich zu den metal-
lischen Leiterbahnen die geringere Leitf&higkeit aufweist,
und daher maBgeblich zum elektrischen Widerstand beitragt.

Zur Erreichung von geringen Reihenwiderstidnden kénnen auch
andere Anordnungen und Muster der Gridben oder Leiterstruktu-
ren verwendet werden. Die in Fig.2 gezeigte Anordnung bietet
den Vorteil eines einfachgn Entwerfens und Herstellens des

Kondensators.

Ferner weisen diejenigen Grdben 112, die unterhalb der Lei-
terstrukturen 128a, 128b, 128c und 128d angeordnet sind, die
Stopsel 126 auf, um die Leiterstrukturen 128a-128d mit den
Fillmaterialschichten der Gradben 112, wie beispielsweise die
Fillmaterialschicht 120c gem&B Fig. 1, elektrisch leitfahig
zu verbinden. Es sei an dieser Stelle bemerkt, daB, obwohl
Grdben 112 Uber den Leiterstrukturen 132a-132c¢c angeordnet
sind, dieselben keine elektrische Verbindung zu den Leiter-
strukturen 132a-132c aufweisen. Vielmehr sind diese Gridben
112 Uber Fillmaterialschichten, wie beispielsweise die Full-
materialschicht 120c gemah Fig. 1, mit den Stépseln 126 und
daher mit den Leiterstrukturen 128a-128d verbunden.

Folglich stellen die Leiterstrukturen 132a, 132b und 132c
Leiterstrukturen dar, die iiber Stépsel 132 eine elektrische
Verbindung mit dem Substrat aufweisen. Ebenso stellen die
Leiterstrukturen 128a-128d AnschluBleitungen dar, die mit den
leitfahigen Fillmaterialbereichen der Graben 112 elektrisch

verbunden sind.

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird nun ein zweites bevorzugtes
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung erkl&drt. Ein
Kondensator 310 weist entsprechend zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemdB Fig. 1 zwel Grédben 312a und 312b sowie zwei Dummy-
Graben 316a und 316b auf. Ferner sind Fiillmaterialbereiche
320a und 320b bzw. 322a und 322b jeweils iiber eine dielektri-
sche Schicht 318 von einem Halbleitersubstrat 314 elektrisch
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isoliert. Die Fillmaterialbereiche 320a und 320b sind iber
eine Fillmaterialschicht 320c elektrisch miteinander verbun-
den. Auf der Fullmaterialschicht 320c ist ferner entsprechend
zu dem Ausfithrungsbeispiel gemdB Fig. 1 eine Schicht 324a aus
Metall-Silizid gebildet. Ferner sind auf den Fiillmaterialbe-
reichen 322a und 322b Schichten 324b und 324c aus Metall-
Silizid gebildet. Eine weitere Schicht 324d aus Metall-
Silizid ist auf der Oberflidche des Substrats 314 zwischen den
Schichten 324b und 324c gebildet.

Im Gegensatz zu dem Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 weist
dieses Ausfihrungsbeispiel einen Entwurf mit einer Zwei-
Lagen-Metallisierung auf. Dabei ist die Fillmaterialschicht
320c Uber Stopsel 326a und 326b mit einer Leiterstruktur 328
verbunden. Ferner ist das dotierte Halbleitersubstrat 314 ii-
ber die Silizidschicht 324d und einen Stopsel 330 mit einer
Zwischen-Leiterstruktur 331 verbunden. Die Zwischen-
Leiterstruktur 331 ist dabei in der gleichen Ebene wie die
Leiterstruktur 328 angeordnet und iiber einen Bereich aus Sio,
von derselben elektrisch isoliert. Auf der Leiterstruktur 328
und der Zwischen-Leiterstruktur 331 ist eine Schicht aus iso-
lierendem Material, wie beispielsweise SiO,, ausgebildet, die
eine dariliber angeordnete Leiterstruktur 332 elektrisch von
der Leiterstruktur 328 isoliert. Die Leiterstruktur 332 weist
gemdB Fig. 3 einen ersten Bereich 332a und einen zweiten Be-
reich 332b auf, die durch einen Isolationsbereich, der bei-
spielsweise aus SiO; gebildet ist, elektrisch voneinander i-
soliert sind. Der Leiterstrukturbereich 332b ist iiber Durch-
gangslécher 340a und 340b mit der Zwischen-Leiterstruktur 331

elektrisch leitfdahig verbunden.

Ferner weist das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel entsprechend zu
dem Ausfilhrungsbeispiel gem&B Fig. 1 eine Schicht 334 zwi-
schen der Ebene der Leiterstrukturen 328, 331 und dem Sub-
strat bzw. der Filllmaterialschicht 320c eine Schicht 334 mit
einer Stufe auf. Die Schicht 334 ist vorzugsweise aus einem
Oxidmaterial gebildet. Ebenso weist das Ausfihrungsbeispiel
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entsprechend zu dem Ausfihrungsbeispiel gemdR Fig. 1 einen
Abstandshalter 336 auf, der an einer Stufe, die durch die
Fillmaterialschicht 320c gebildet ist, angeordnet ist. Ent-
sprechend zu dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 1 wird eine
erste Elektrode durch das Halbleitersubstrat gebildet, wih-
rend eine zweite Elektrode durch die Fillmaterialbereiche
322a und 322b gebildet wird. Die Dummy-Graben 316a und 316b
werden entsprechend zu dem Ausfilhrungsbeispiel von Fig. 1 le-
diglich dazu genutzt, das hochohmige Substrat bei einem Do-
tierschritt zu dotieren, und weisen keine Funktion zum Lie-

fern einer Kapazitat auf.

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird nun eine Draufsicht des Aus-
fihrungsbeispiels gemdB Fig. 3 erlautert. Dabei ist die obere
Schicht, die die Leiterstruktur umfalt, transparent gezeich-
net, um die darunterliegenden Strukturen darstellen zu kén-
nen. Die Schnittflache, entlang der die Seitenansicht von

Fig. 3 entnommen ist, ist durch eine Linie mit dem Bezugszei-
chen 337 von dem Punkt A zu dem Punkt B dargestellt.

Fig. 4 zeigt drei Leiterstrukturen 332a, 332b und 332c¢, die
in der obersten Metallisierungsebene angeordnet sind. Ent-
sprechend zu dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 2 sind die Gra-
ben 312 und 316 in einem regelmdfigen Muster angeordnet. Je-
dem der Dummy-Graben 316 ist ein Durchgangsloch 340 zugeord-
net. Die Zwischen-Leiter-Struktur 331 weist sechs voneinander
isolierte und inselartig angeordnete Zwischen-Leiter-Struk-
tur-Bereiche auf, wobei die Durchgangsldcher 340 die Leiter-
strukturen 332a-c mit jeweils einem Bereich der Zwischen-
Leiter-Struktur 331 verbinden. Jeweils drei der Dummy-Gr&ben
316 sind zu Anordnungen 338a-338f zusammengefaBt, wobei jeder
der Anordnungen 338a-f einer Zwischen-Leiter-Struktur 331 zu-
geordnet ist, die in der Ebene der ersten Metallisierung von
der Leiterstruktur 328 elektrisch isoliert ist. Die drei Dum-
my-Graben 316 einer Anordnung sind dabei anndhernd in der
Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet, wobei Zwi-
schen-Leiter-Struktur-Bereiche 33la-f, die denselben jeweils
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zugeordnet sind, eine dreiecksartige Form aufweisen. Jede der
Zwischen-Leiter-Struktur-Bereiche 33la-f ist liber einen leit-
fdhigen Stopsel, der in der Mitte der drei Dummy-Griben einer
Anordnung angeordnet ist, mit dem Halbleitersubstrat elekt-
risch verbunden. Folglich ist jede der Leiterstrukturen 332a-
332c Uber die Zwischen-Leiter-Struktur-Bereiche 33la-f in der
ersten Metallisierungsebene mit dem Halbleitersubstrat, das
als eine Elektrode des Kondensators wirkt, verbunden. Die
Leiterstrukturen der ersten und zweiten Metallisierungsebene

sind vorzugsweise aus Kupfer gebildet.

Ferner ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel jeder Fiillmaterial-
bereich eines Grabens 312 iber einen leitfdhigen Stépsel 326
mit der Leiterstruktur 328 in der ersten Metallisierungsebene
verbunden. Wie es in Fig. 4 zu sehen ist, ist in der ersten
Metallisierungsebene die Leiterstruktur 328 von den inselfdr-
mig als Dreieck ausgebildeten Zwischen-Leiterstrukturbe-
reichen Uber Isolationsbereiche 242 elektrisch isoliert. Die
Anordnung der Leiterstrukturen 328 und der Leiterstruktur 332
auf unterschiedlichen Metallisierungsebenen erméglicht bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel, daB die Leiterstrukturen 328 bzw.
332 jeweils grofRflachig ausgebildet sein k&énnen, wodurch ein
elektrischen Reihenwiderstand verringert ist. Es sei an die-
ser Stelle noch einmal bemerkt, daB die Darstellung in Fig. 4
transparent gehalten ist, so daB sowohl die Strukturen der
Grdben 312, 316 als auch die Ebenen der ersten Metallisie-
rungsebene und der zweiten Metallisierungsebene zu sehen

sind.

Die gezeigte regelmafige Gruppierung der Anordnungen 338a-f,
so daB dieselben von Gr&dben 312 umgeben sind, weist den Vor-
teil auf, daB die Verbindungswege in dem Substrat zu einem
jeweiligen Kondensatorgraben kurz gehalten werden, so daB ein
geringer Reihenwiderstand erreicht wird. Ferner weist das An-
ordnen von den Grdben 316 zu Graben-Gruppen den Vorteil auf,

da bei einem Dotierschritt in dem Bereich derselben eine ho-
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he Dotierung erreicht werden kann, so daB dadurch ebenfalls

der Reihenwiderstand verringert ist.

Da sich bei dem Anordnen der Verbindungswege auf der gleichen
Seite des Substrat entsprechend lange Stromwege durch das
Substrat ergeben, die durch den Abstand der Stopsel 330 zu
den Kondensator-Grédben 312 festgelegt werden, ist es‘zum Er-
reichen eines geringen Widerstands eine hohe Dotierung des
Substrats erforderlich. Dies wird durch die Dotierung iiber

die Gr&ben erreicht.

Obwohl bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen sechs Anord-
nungen, die jeweils 3 Dummy-Grdben umfassen, gezeigt sind,
ist die Anzahl der Anordnungen 338a-f und die Anzahl von Dum-
my-Grdben in einer Anordnung 338a-f nicht auf eine bestimmte
Anzahl begrenzt. Vielmehr konnen bei anderen Ausfiihrungsbei-
spielen mehr oder weniger als sechs Anordnungen 338a-f mit
einer bestimmten Anzahl von Dummy-Grdben vorgesehen sein.
Vorzugsweise sind die Anordnungen 338a-f in einem regelmafi-
gen Muster angeordnet, was ein Entwerfen und Erzeugen dersel-
ben erleichtert, wobei bei anderen Ausfiihrungsbeispielen je-
doch auch nicht-regelmdfige angeordnete Anordnungen vorgese-
hen sind. Ebenso kénnen auch die Grdben 112 und 116 in einer

nicht-regelmdfiger Form angeordnet sein.

Ferner k&nnen bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel an-
stelle des Gruppierens von Dummy-Grdben 316 zu Anordnungen
die Grdben 312 in inselartigen Anordnungen benachbart zuein-

ander gruppiert sein.

Im folgenden wird nun unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1
ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen eines Kondensators

ndher erl&dutert.

In einem ersten Herstellungsschritt werden in dem undotierten
Halbleitersubstrat, das vorzugsweise aus monokristallinem Si-
lizium gebildet ist, die Graben 112a, 112b, 116a und 116b in
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einem Atzschritt gem&B bekannten Techniken erzeugt. Daraufhin
wird eine Phosphor-Dotierung des Halbleitersubstrats 114
durch die Oberfliache der Graben 112a, 112b, 116a und 116b in
das Substrat durchgefiihrt. Dazu wird in einem ersten Schritt
unter Verwendung von PCl; eine Phosphor-dotierte Schicht auf
der Oberflache der Grdben 112a, 112b, 116a und 116b erzeugt.
In einem darauffolgenden Schritt wird der Chip erwdrmt, um
eine Diffusion von Phosphor als Dotiermaterial in das Sub-
strat zu veranlassen. In einem ndchsten Schritt wird die
Phosphor-dotierte Schicht auf der Oberfldche der Griben 112a,
112b, 116a und 116b durch Atzen mit HF entfernt. Das Entfer-
nen der Phosphor-dotierten Schicht wird durchgefiihrt, da die-
selbe im Vergleich zu anderen bekannten Dielektrika schlechte
dielektrische Eigenschaften aufweist. Eine typische Dotie-
rung, die bei diesem Dotierschritt erreicht wird, umfaBt ei-

-3

nen Bereich groBer 10'® cm™ und vorzugsweise gréBer als 10%°

cm™. Das Verwenden der Graben zum Dotieren stellt sicher, daB
eine hohe Dotierung erreicht werden kann, um den durch das
Substrat gebildeten Elektroden-Reihenwiderstand des herzu-
stellenden Kondensators zu minimieren. Ferner bietet das Do-
tieren eines undotierten Halbleitersubstrats den Vorteil, das
zusdtzliche Herstellungsschritte, wie sie bei einem dotierten
Ausgangs-Halbleitersubstrat zum Erreichen einer Isolierung
benachbarter Schaltungsteile erforderlich ist, nicht benétigt

werden.

In einem ndchsten Schritt wird die Dielektrikumsschicht 118
auf der Oberflédche der gebildeten Griben 112a, 112b, 116a und
116b sowie in einem Bereich zwischen den Griben 112a und 112b
auf der Oberfl&che des Substrats abgeschieden. Daraufhin wird
das Fillmaterial in die Gr&ben 112a, 112b, 116a und 116b
durch Abscheidung eingebracht, wobei sich das abgeschiedene
Fillmaterial ebenso als eine Schicht auf der Oberfliche des
Substrats 114 abgeschieden wird. Das Fillmaterial kann ein
Material sein, das bereits bei dem Schritt des Abscheidens
leitfédhig ist, oder ein nicht-leitendes Material sein, das
erst nach dem Abscheiden leitf&hig gemacht wird. Vorzugsweise
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wird eine Fillmaterialschicht aus Polysilizium verwendet, um
eine hohe elektrische Leitfdhigkeit zu erhalten. Andere Fiill-
materialien, wie beispielsweise Wolfram, kénnen ebenfalls

verwendet werden.

Die Fillmaterialschicht auf der Oberfldche des Substrats und
die dielektrische Schicht auf der Oberfldche des Substrats

werden daraufhin teilweise, d.h. in den Bereichen der Dummy-
Grében 116a und 116b, unter Verwendung bekannter Photolitho-
graphie- und Atzverfahren bis zum Substrat gedtzt, so daB in
dem Bereich der Dummy-Grdben 116a und 116b und in dem Bereich
zwischen dem Dummy-Graben 116a und dem benachbarten Graben
112b die Schicht des Fillmaterials und die Dielektrikums-

schicht entfernt ist.

Das Aufdtzen des Fillmaterials und des Dielektrikums bis zu
dem dotierten Substrat in dem Bereich der Dummy-Griben ermég-
licht, daB die Elektrodenkontakte iiber das Halbleitersubstrat
niederohmig auf die gleiche Seite wie die Kontaktierung des

Fillmaterials des Kondensatorgrabens 112 gezogen werden koén-

nen.

In einem darauffolgenden Schritt wird zum Erzeugen einer gu-
ten Kontaktschicht ein Silizid-bildendes Metall abgeschieden
und mit dem darunterliegenden Silizium zur Silizidreaktion
gebracht, so daR dadurch ein Metall-Silizid gebildet wird.

Vorzugsweise umfalt dieser Schritt das Bilden von TiSi,.

Als nachster Schritt wird der Abstandshalter 136 durch eine
Abscheidung von TEOS-Material (TEOS = Tetra-Ethyl-Ortho-
Silikat) und ein darauffolgendes anisotropes Atzen erzeugt,
so daR an der Stufe, die an der Schicht 120c gebildet ist,
der Abstandshalter 136 in der Form eines Dreiecks gebildet

ist.

Daraufhin wird eine Zwischenoxid-Schicht (ZOX-Schicht) abge-
schieden und in einem darauffolgenden Schritt einer Planari-
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sierung unterzogen, so daR die Oberflache der Zwischenoxid-
schicht eine ebene Struktur aufweist und parallel zu der O-
berfldche des Substrats ist.

In einem darauffolgenden Schritt werden die Kontaktldcher 126
und 130, die die Verbindungsstruktur bilden, in die ZOX-
Schicht geadtzt, wobei die Atzung mittels bekannter Verfahren
derart durchgefihrt wird, daB auf der Silizidschicht ein se-
lektiver Atzstopp stattfindet. Daraufhin werden die Kontakt-
lécher 126 und 130 mit einem elektrisch leitfdhigen Material,

das vorzugsweise Wolfram umfaBt, aufgefillt.

In einem ndchsten Schritt wird ein chemisch mechanisches Po-
lieren durchgefiihrt, um eine Planarisierung von Stufe-
Diskontinuitdten fiir die darauffolgenden Metallisierungs-
schritte zu erhalten. In einem folgenden Metallisierungs-
schritt werden die Leiterstrukturen 128c bzw. 132c gemdB be-

kannter Verfahren aufgebracht.

Es sei bemerkt, daB bei diesem bevorzugten Verfahren die ein-
gebrachten Dummy-Graben 116 lediglich dazu dienen, eine Ober-
flédche zum Eindiffundieren des Dotiermaterials zu liefern,
wobei die in denselben aufgebrachten Materialien, d. h. das
Fillmaterial und die Dielektrikumsschicht, in den Dummy-
Grédben keine Nutzfunktion eines Kondensatorelements haben.
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Patentanspriliche

1. Kondensator mit folgenden Merkmalen:

einem dotierten Halbleitersubstrat (114; 314);

einem Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b) in dem Halb-
leitersubstrat (114; 314);

einer Dielektrikumsschicht (118; 318), die eine Oberflache
des Grabens (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b) bedeckt:;

einem elektrisch leitfidhigen Material (120a, 120b; 320a,
320b) in dem Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b):

einer ersten Kontaktstruktur (126; 326) zum elektrisch leit-
fahigen Kontaktieren des elektrisch leitfdhigen Materials
(120a, 120b; 320a, 320b) in dem Graben (112, 112a, 112b; 312,
312a, 312b):; und

einer zweiten Kontaktstruktur (130; 330) zum elektrisch leit-
fahigen Kontaktieren des dotierten Halbleitersubstrats (114;
314).

2. Kondensator nach Anspruch 1, bei dem das Halbleitersub-
strat (114, 314) ein hochohmiges Halbleitersubstrat ist, das

um den Graben herum dotiert ist.

3. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem zu-
satzlich zu dem einen Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a,
312b) weitere Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b) ge-
bildet sind.

4. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem zu-
sidtzlich zu dem einen Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a,
312b) ein Dummy-Graben (116, 1l6a, 116b; 316, 31l6a, 316b) ge-
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bildet ist, wobei die zweite Kontaktstruktur (130; 330) das
Substrat (114; 314) in der Nahe des Dummy-Grabens (116, 116a,
116éb; 316, 316a, 316b) elektrisch leitfahig kontaktiert.

5. Kondensator nach Anspruch 4, bei dem zusdtzlich zu dem ei-
nen Dummy-Graben (116, 1l16a, 116b; 316, 316a, 316b) ein wei-
terer Dummy-Graben (116, 116a, 116b; 316, 316a, 316b) gebil-
det ist, wobeli die zweite Kontaktstruktur (130; 330) das Sub-
strat (114; 314) zwischen dem einen Dummy-Graben (116, 1llé6a,
116b; 316, 316a, 316b) und dem weiteren Dummy-Graben (116,
116a, 116b; 316, 316a, 316b) elektrisch leitfahig kontak-

tiert.

6. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem auf
der Oberfldche des Substrats (114; 314) ein elektrisch iso-
lierender Abstandshalter (136; 336) zur Erhoéhung einer Span-
nungsfestigkeit gebildet ist.

7. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem sich
die erste (126; 326) und zweite (130; 330) Kontaktstruktur
auf der gleichen Seite des Substrats (114; 314) erstrecken.

8. Kondensator nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei dem die
erste Kontaktstruktur (126; 326) leitfahige Stopsel aufweist,
die in einer Isolierschicht (134; 334) gebildet sind, die
sich Uber die Gradben (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b) und
Dummy-Graben (116, 116a, 11l6b; 316, 316a, 316b) erstreckt.

9. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die
zweite Kontaktstruktur (130; 330) leitfdhige Stopsel auf-
weist, die in einer Isolierschicht (134; 334) gebildet sind,
die sich Uber die Grében (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b)
und die Dummy-Graben (116, 1l6a, 116b; 316, 316a, 316b) er-

streckt.

10. Kondensator nach einem der Anspriche 1 bis 9, bei dem die
erste Kontaktstruktur (126; 326) mit einer ersten Leiter-
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struktur (128a-d; 328) elektrisch leitf&hig verbunden ist und
die zweite Kontaktstruktur (130; 330) mit einer zweiten Lei-
terstruktur (132a-c; 332a-c) elektrisch leitfahig verbunden

ist.

11. Kondensator nach Anspruch 10, bei dem die erste (128a-d)
und zweite (132a-c) Leiterstruktur in einer Ebene, die paral-
lel zu einer Oberflache des Substrats ist, angeordnet sind.

12. Kondensator nach Anspruch 11, bei dem die erste (128a-d)
und zweite (132a-c) Leiterstruktur eine Fingerstruktur auf-
weisen, wobei dieselben interdigital angeordnet sind.

13. Kondensator nach Anspruch 10, bei dem die erste Leiter-
struktur (328) in einer ersten Ebene, die parallel zu einer
Oberfliche des Substrats ist, angeordnet ist, wéhrend die
zweite Leiterstruktur (332a-c) in einer zweiten Ebene, die
parallel zu einer Oberflache des Substrats ist, angeordnet

ist.

14. Kondensator nach Anspruch 13, bei dem eine leitféhige
Zwischen-Leiterstruktur (331), die von der ersten Leiter-
struktur (328) elektrisch isoliert ist, in der Ebene der ers-
ten Leiterstruktur (328) gebildet ist, wobei die zweite Lei-
terstruktur (332a-c) derart angeordnet ist, daR die Ebene der
ersten Leiterstruktur (328) zwischen der Ebene der zweiten
Leiterstruktur (332a-c) und dem Substrat (314) angeordnet
ist, und wobei die zweite Leiterstruktur (332a-c) ferner uber
leitfihige Durchgangslécher (340a-b) mit der Zwischen-
Leiterstruktur elektrisch leitfahig verbunden ist.

15. Kondensator nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem

zusatzlich zu dem einen Graben (112, 112a, 112b) mehrere Gra-

ben (112, 112a, 112b) und mehrere Dummy-Graben (116, 1lléa,
116b) gebildet sind, wobei der eine und die mehreren Graben
(112, 112a, 112b) und die mehreren Dummy-Graben (116, l1l6a,
116b) in einem regelmifBigen Muster angeordnet sind, und wobei
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Dummy-Graben (116) zu Anordnungen (138a-f) zusammengefalt

sind.

16. Kondensator nach Anspruch 14, bei dem die Zwischen-
Leiter-Struktur mehrere Zwischen-Leiterstruktur-Bereiche
(33la-f) umfaBt, wobei zus&dtzlich zu dem einen Graben (312)
mehrere weitere Graben (312) und zusatzlich zu dem einen Dum-
my-Graben (316) mehrere weitere Dummy-Grédben (316) gebildet
sind, und wobei Dummy-Grdben (116) zu Anordnungen (338a-f)
zusammengefalft sind, wobei jedem der mehreren Zwischen-
Leiterstrukturbereiche eine Anordnung (338a-f) zugeordnet

ist.

17. Verfahren zum Herstellen eines Kondensators mit folgenden
Schritten:

Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (114; 314);

Erzeugen eines Grabens (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b) in
dem Substrat (114, 314):

Dotieren des Halbleitersubstrats (114; 314) lber den Graben
(112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b):

Erzeugen einer dielektrischen Schicht (118; 318) auf einer
Oberfldche des Grabens (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b);

Einbringen eines Fillmaterials (120a, 120b; 320a, 320b) in
den Graben (112, 112a, 112b; 312, 312a, 312b), wobei das
Fiillmaterial vor seinem Einbringen bereits elektrisch leitfa-
hig ist oder nach seinem Einbringen elektrisch leitfahig ge-

macht wird;

Erzeugen einer ersten Kontaktstruktur (126; 326) zum elekt-
risch leitfiahigen Kontaktieren des elektrisch leitfdhigen Ma-
terials (120a, 120b; 320a, 320b) und einer zweiten Kontakt-
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struktur (130; 330) zum elektrisch leitfdhigen Kontaktieren
des Halbleitersubstrats (114; 314).

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der Schritt des Do-
tierens des Substrats (114; 314) uber den Graben (112, 112a,
112b; 312, 312a, 312b) eine Diffusion eines Dotierstoffs um-
faht.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem der Schritt des Do-
tierens des Substrats (114; 314) ferner folgende Schritte um-
faBt:

Erzeugen einer Phosphor-dotierten Silikatschicht in dem Gra-

ben; und

Erwarmen, um Phosphor als Dotierstoff aus der Phosphor-

dotierten Silikatschicht in das Substrat einzudiffundieren.

20. Verfahren nach einem der Anspriliche 17 bis 19, das ferner
den Schritt eines Erzeugens eines elektrisch isolierenden Ab-
standshalters (136; 336) zur Erhohung einer Spannungsfestig-
keit auf der Oberflidche des Substrats (114; 314) umfalbt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der Schritt eines Er-
zeugens eines elektrisch isolierenden Abstandshalters (136;
336) ein anisotropes Atzen des elektrisch isolierenden Ab-
standshalters (136; 336) umfaft.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, bei dem
ferner folgende Schritte durchgefithrt werden:

Erzeugen eines Dummy-Grabens (116, 116a, 1lleb; 316, 316a,
316b) in dem Halbleitersubstrat (114, 314);

Dotieren des Substrats (114; 314) iiber den Dummy-Graben (116,
11l6a, 1l16b; 316, 316a, 316b);
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Erzeugen einer dielektrischen Schicht (118; 318) auf einer
Oberfldche des Dummy-Grabens (116, 1l6a, 116b; 316, 316a,
316b);

Einbringen eines Fillmaterials (122a, 122b; 322a, 322b) in
den Dummy-Graben (116, 116a, 116b; 316, 316a, 316b), wobei
das Fillmaterial vor seinem Einbringen bereits elektrisch
leitfdhig ist oder nach seinem Einbringen elektrisch leitf&-

hig gemacht wird;

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, bei dem der
Schritt des Erzeugens einer ersten Kontaktstruktur (126; 326)
zum elektrisch leitfdhigen Kontaktieren des elektrisch leit-
fadhigen Materials (120a, 120b; 320a, 320b) und einer zweiten
Kontaktstruktur (130; 330) zum elektrisch leitfdhigen Kontak-
tieren des Halbleitersubstrats (114; 314) ein Erzeugen einer
Silizidschicht (124a-d; 324a-d) auf dem Fillmaterial (120a,
120b; 320a, 320b) und auf einer Oberfldche des Halbleitersub-
strats (114; 314) umfaBt.

24, Verfahren nach Anspruch 23, bei dem der Schritt des Er-
zeugens einer ersten Kontaktstruktur den Schritt eines Auf-
bringens einer Zwischenoxidschicht auf einer Oberfldche des
Halbleitersubstrats (114; 314) und ein nachfolgendes Atzen
der Zwischenoxidschicht umfaft, so daB die Zwischenoxid-
schicht stellenweise entfernt wird, wobei die Silizidschicht

bei dem Atzen als ein selektiver Atzstopp wirkt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 24, bei dem das

Halbleitersubstrat ein hochohmiges Halbleitersubstrat ist.
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