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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Bei der Herstellung von Feldeffekttransisto-
ren (FETs) mit isolietem Gate (IGFETs) fiur Leis-
tungshalbleiterbauelemente, bei welchen die Gate-
elektrodenstruktur innerhalb eines Grabens ange-
ordnet ist, in Kombination mit weiteren Halbleiter-
bauelementen wie beispielsweise Dioden, Wider-
stédnden, Kondensatoren oder Sensorstrukturen wer-
den eine Vielzahl von Maskenschritten zur Herstel-
lung und Strukturierung verwendet. Dabei werden
unterschiedliche Maskenschritte auf die Strukturie-
rung polykristalliner Siliziumbereiche flr die unter-
schiedlichen Bauelemente oder Gate-Strukturen ein-
gesetzt. Es ist daher wiinschenswert, die Komplexi-
tat des Herstellungsprozesses eines Leistungshalb-
leiterbauelements, in welchem eine IGFET-Struktur
sowie weitere Halbleiterbauelemente integriert sind,
zu reduzieren.

[0002] Zum Stand der Technik wird auf die Druck-
schriften DE 10 2010 000 208 A1, DE 102 34 996 A1
und DE 103 50 684 A1 verwiesen. Der vorliegenden
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Halbeiter-
vorrichtung sowie ein Verfahren zum Herstellen der-
selben zu schaffen, bei welcher der Herstellungspro-
zess vereinfacht ist.

[0003] Diese Aufgabe wird durch die Halbleitervor-
richtung nach Anspruch 1 sowie durch das Verfahren
nach Anspruch 13 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0004] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
eine Halbleitervorrichtung einen Halbleiterkdrper mit
einer ersten Oberflache, eine polykristalline Silizium
aufweisende Gateelektrodenstruktur eines IGFETs in
einem ersten Graben, der sich von der ersten Ober-
flache in den Halbleiterkérper hinein erstreckt, und ei-
nen von der Gateelektrodenstruktur des IFGETs ver-
schiedenen und polykristalline Silizium aufweisenden
Halbleiterelement in einem zweiten Graben, der sich
von der ersten Oberflache in den Halbleiterkérper hin-
ein erstreckt. Hierbei endet das polykristalline Silizi-
um des IGFETs und des hiervon verschiedenen Halb-
leiterelements unterhalb einer Oberseite einer an die
erste Oberflache des Halbleiterkérpers angrenzen-
den Isolationsschicht.

[0005] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
umfasst ein Verfahren zum Herstellen einer Gate-
elektrodenstruktur eines IGFETs und eines von der
Gateelektrodenstruktur des IGFETs verschiedenen
Halbleiterelements in einer Halbleitervorrichtung die
folgenden Schritte: Ausbilden eines ersten Grabens
fur die Gateelektrodenstruktur des IGFETs und eines
zweiten Grabens fir das Halbleiterelement in einem

Halbleiterkdrper, Aufbringen von polykristallinem Si-
lizium auf der Oberflache des Halbleiterkorpers, bis
der erste und der zweite Graben gefillt sind, Durch-
fuhren eines chemisch-mechanischen Polierschrit-
tes, um oberhalb des ersten und des zweiten Gra-
bens vorhandenes polykristallines Silizium zu entfer-
nen, sodass das polykristallines Silizium der Gate-
elektrodenstruktur im ersten Graben und das poly-
kristallines Silizium des Halbleiterelements im zwei-
ten Graben voneinander getrennt sind.

[0006] Der Fachmann wird zusatzliche Merkmale
und Vorteile nach Lesen der folgenden Detailbe-
schreibung und Betrachten der begleitenden Zeich-
nungen erkennen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Die begleitenden Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Versténdnis der Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung zu liefern, und sie
sind in die Offenbarung einbezogen und bilden ei-
nen Teil von dieser. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung und dienen zusammen mit der Beschreibung
zur Erlduterung der Prinzipien der Erfindung. Andere
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und zahlreiche
der beabsichtigten Vorteile werden sofort erkannt, da
sie unter Hinweis auf die folgende Detailbeschrei-
bung besser verstanden werden.

[0008] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts einer Halbleitervorrichtung
mit einer Gateelektrodenstruktur eines vertikalen 1G-
FETs sowie weiteren Halbleiterelementen gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel,

[0009] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts der Halbleitervorrichtung mit
der Gateelektrodenstruktur eines vertikalen IGFETs
gemal einem Ausflihrungsbeispiel,

[0010] Fig. 3A zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine polykristalline Siliziumstruktur der Gateelek-
trodenstruktur des vertikalen IGFETs der Halbleiter-
vorrichtung gemaf einem Ausflhrungsbeispiel,

[0011] Fig. 3B zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht der polykristallinen Siliziumstruktur
der Gateelektrodenstruktur entlang der Linie A-A aus
Fig. 3A, und

[0012] Fig. 4 bis Fig. 16 zeigen schematische Quer-
schnittsansichten eines Abschnitts der Halbleitervor-
richtung in unterschiedlichen Prozessschritten eines
Herstellungsverfahrens fir die Halbleitervorrichtung
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] Begriffe wie "haben”, “enthalten”, "umfassen”,
"aufweisen” und ahnliche Begriffe sind offene Begrif-
fe, d. h. neben den "umfassten Begriffen” kénnen
weitere Elemente oder Merkmale vorliegen. Mit be-
stimmten und unbestimmten Artikeln gekennzeichne-
te Elemente kdnnen sowohl im Singular als auch im
Plural vorhanden sein, sofern nicht ausdricklich et-
was anderes angegeben ist.

[0014] Der Ausdruck "elektrisch verbunden” soll ei-
ne niederohmige elektrische Verbindung zwischen
den elektrisch miteinander verbundenen Elementen,
beispielsweise eine Verbindung tber ein Metall und/
oder einen hochdotierten Halbleiter, beschreiben.
Der Ausdruck "elektrisch gekoppelt” soll nicht bedeu-
ten, dass die Elemente direkt miteinander gekoppelt
sein mussen. Vielmehr kénnen dazwischen liegende
Elemente zwischen den "elektrisch gekoppelten” Ele-
menten vorgesehen sein. Als ein Beispiel kann kei-
nes, ein Teil oder kénnen alle dazwischen liegende
(n) Element(e) steuerbar sein, um eine niederohmige
Verbindung und zu einer anderen Zeit eine nicht nie-
derohmige Verbindung zwischen den “elektrisch ge-
koppelten” Elementen zu liefern.

[0015] Die Figuren beziehen sich auf relative Dotie-
rungskonzentrationen durch Angabe von "-" oder "+”
nachst zu dem Dotierungstyp. Beispielsweise bedeu-
tet "n™ eine Dotierungskonzentration, die geringer
ist als die Dotierungskonzentration eines "n”-Dotie-
rungsbereiches, wahrend ein "n*’-Dotierungsbereich
eine groRere Dotierungskonzentration hat als der
Dotierungsbereich. Dotierungsbereiche der gleichen
relativen Dotierungskonzentration kénnen die glei-
che absolute Dotierungskonzentration haben, mus-
sen diese aber nicht aufweisen. Beispielsweise kon-
nen zwei verschiedene n*-dotierte Bereiche unter-
schiedliche absolute Dotierungskonzentrationen ha-
ben.

[0016] In Fig. 1 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts einer Halbleitervorrichtung
10 gemal einem Ausflhrungsbeispiel gezeigt. Die
Halbleitervorrichtung 10 umfasst einen Halbleiter-
korper 12, welcher ein Halbleitersubstrat umfassen
kann. Der Halbleiterkdrper 12 umfasst ein Halblei-
termaterial wie beispielsweise Silizium (Si), Silizi-
umcarbid (SiC), Germanium (Ge), Silizium-Germani-
um (SiGe), Galliumnitrid (GaN) oder Galliumarsenid
(GaAs). Der Halbleiterkérper 12 kann eine oder meh-
rere optionale Halbleiterschichten wie beispielsweise
epitaktische Schichten auf einem Halbleitersubstrat
umfassen.

[0017] AufRerhalb des gezeigten Abschnitts kann der
Halbleiterkdrper 12 unter anderem dotierte und undo-
tierte Abschnitte epitaktische Halbleiterschichten und
weitere Isolier- und Leitungsstrukturen umfassen.

[0018] Der Halbleiterkérper 12 weist eine erste Fla-
che 14 und eine zweite Flache 16, die der ersten Fla-
che 14 gegenuberliegt, auf. Die Halbleitervorrichtung
10 kann einen ersten Teil 18, in welchem eine Gate-
elektrodenstruktur 20 eines IGFETs 22 ausgebildet
ist, und einen zweiten Teil 24, in welchem ein von der
Gateelektrodenstruktur 20 des IGFETs 22 verschie-
denes Halbleiterelement 26 ausgebildet ist, aufwei-
sen. Der IGFET 22 istin dem folgenden Ausfiihrungs-
beispiel als vertikaler IGFET 22 ausgebildet, bei wel-
chem ein zu steuernder Strom zwischen der ersten
Flache 14 und der zweiten Flache 16 fliesst. Es ist
jedoch auch vorstellbar, als IGFET 22 einen latera-
len IGFET vorzusehen, bei welchem die Gateelektro-
denstruktur 20 einen Strom in lateraler Richtung steu-
ert. Die Gateelektrodenstruktur 20 des vertikalen IG-
FETs 22 im ersten Teil 18 ist in einem ersten Graben
28 ausgebildet, der sich von der ersten Oberflache
14 in den Halbleiterkérper 12 in Richtung der zweiten
Oberflache 16 orthogonal zur ersten Oberflache 14
hinein erstreckt. Das Halbleiterelement 26 im zwei-
ten Teil 24 der Halbleitervorrichtung 10 ist in einem
zweiten Graben 30 ausgebildet, der sich von der ers-
ten Oberflache 14 in den Halbleiterkérper 12 in Rich-
tung der zweiten Oberflache 16 orthogonal zur ers-
ten Oberflache 14 hinein erstreckt. Die Gateelektro-
denstruktur 20 des vertikalen IGFETs 22 sowie das
Halbleiterelement 26 weisen polykristallines Silizium
32 auf, das unterhalb einer Oberseite 34 einer an die
erste Oberflache 14 des Halbleiterkdrpers 12 angren-
zenden Isolationsschicht 36 endet.

[0019] Hierbei soll als unterhalb der Oberseite 34 der
Isolationsschicht 36 eine Lage verstanden werden,
die in ihrer vertikalen Beabstandung naher zur zwei-
ten Oberflache 16 liegt als jeder beliebige Teil der
Oberseite 34 der Isolationsschicht 36. Im Falle einer
planaren Isolationsschicht 36 auf der ersten Oberfla-
che 14 ist die Oberseite 34 die zu der Grenzflache
zwischen Isolationsschicht 36 und der ersten Oberfla-
che 14 entgegengesetzte Seite der Isolationsschicht
36. Hierin wird als unterhalb der Oberseite 34 der
Isolationsschicht 36 eine Lage verstanden, die unter-
halb der Isolationsschicht 36 oder zumindest inner-
halb von in der Isolationsschicht 36 gebildeten Kon-
taktldchern 38 liegt.

[0020] In einem Ausfiihrungsbeispiel kann jegliches
polykristalline Silizium 32 der Halbleitervorrichtung
10 unterhalb der Oberseite 34 der an die erste Ober-
flache 14 des Halbleiterkdrpers 12 angrenzenden
Isolationsschicht 36 enden. In diesem Falle ist bei der
fertigen Halbleitervorrichtung 10 kein funktionales po-
lykristallines Silizium oberhalb der Oberseite 34 der
Isolationsschicht 36 vorhanden, wobei reine Blind-
strukturen aus polykristallinem Silizium ohne elek-
trische Funktionalitat in der Halbleitervorrichtung 10
ausgenommen sind. In einem anderen Ausflihrungs-
beispiel kann das polykristalline Silizium 32 des ver-
tikalen IGFETs 22 und des hiervon verschiedenen
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Halbleiterelements 26 bis maximal zur ersten Ober-
flache 14 des Halbleiterkorpers 12 reichen. In diesem
Falle reicht das polykristalline Silizium 32 des verti-
kalen IGFETSs nicht Gber den ersten Graben 28 oder
Uber den zweiten Graben 30 im Halbleiterkdrper 12
hinaus.

[0021] Das polykristalline Silizium 32 in dem ersten
Graben 28 und dem zweiten Graben 30 ist von ei-
nem Dielektrikum 40 umgeben, das die Wande 42
des ersten Grabens 28 und des zweiten Grabens
30 auskleidet, um das polykristalline Silizium 32 in
dem ersten Graben 28 und dem zweiten Graben 30
von dem Halbleiterkérper 12 elektrisch zu isolieren.
Das Dielektrikum 40 kann eine unterschiedliche Di-
cke je nach Anwendungsgebiet aufweisen, wie in der
Darstellung des Herstellungsverfahrens noch genau-
er beschrieben wird. Der erste Graben 28 weist ei-
ne Tiefe a und der zweite Graben 30 weist eine Tie-
fe b auf, wobei die Tiefen a und b maximal um 500
nm, oder maximal um 250 nm und insbesondere ma-
ximal um 100 nm voneinander abweichen. Der erste
Graben 28 und der zweite Graben 30 kdnnen dabei
unterschiedliche Breiten aufweisen. In einem Ausflih-
rungsbeispiel weist das polykristalline Silizium 32 der
Gateelektrodenstruktur 20 des vertikalen IGFETs 22
im ersten Graben 28 eine Oberseite 44 auf, die planar
ist. Die Oberseite 44 des polykristallinen Siliziums 32
der Gateelektrodenstruktur 20 ist die Oberflache des
polykristallinen Siliziums 32, die zu der zweiten Ober-
flache 16 des Halbleiterkdrpers 12 entgegengesetzt
ist und eine Grenzflache mit der Isolationsschicht 36
ausbildet. Die Isolationsschicht 36 grenzt also im Be-
reich des ersten Grabens 28 an das polykristalline Si-
lizium 32 an. Unter planarer Oberseite soll verstan-
den werden, dass samtliche Bereiche der an die Iso-
lationsschicht 36 angrenzenden Oberflache des po-
lykristallinen Siliziums 32 innerhalb einer gemeinsa-
men Ebene liegen. Das polykristalline Silizium 32 in-
nerhalb des zweiten Grabens 30 kann wie das poly-
kristalline Silizium 32 im ersten Graben 28 eine pla-
nare Oberseite 46 aufweisen. In einem Ausfiihrungs-
beispiel kann das polykristalline Silizium 32 im ersten
Graben 28 und im zweiten Graben 30 also jeweils ei-
ne planare Oberseite 44, 46 aufweisen, die maximal
um 100 nm voneinander abweichen. In einem Aus-
fihrungsbeispiel liegen die planaren Oberseiten 44,
46 in einer gemeinsamen Ebene.

[0022] Das Halbleiterelement 26 im zweiten Gra-
ben 30, welches polykristallines Silizium 32 aufweist,
kann als aktives oder passives elektrisches Bauteil
ausgestaltet sein. In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist als Halbleiterelement 26 ein Wider-
stand 48 und eine Diode 50 gezeigt. Der Widerstand
48 weist hierfir n- oder p-dotiertes polykristallines Si-
lizium 32 auf, das Uiber zwei Kontaktlécher 38 in der
Isolationsschicht 36 mit einer strukturierten Verdrah-
tungsschicht 52 elektrisch in Verbindung steht, wo-
bei das polykristalline Silizium 32 durch das Dielek-

trikum 40 von dem Halbleiterkérper 12 elektrisch iso-
liert ist. Abhangig von der Dotierstoffkonzentration
des n- oder p-dotierten polykristallinen Siliziums 32
kann eine hoch n- oder p-dotierte Kontaktzone zwi-
schen dem n- oder p-dotierten polykristallinen Silizi-
um 32 und den Kontaktléchern 38 ausgebildet sein,
um einen niederohmigen bzw. ohmschen Kontakt zu
vermitteln. Bei der Diode 50 ist das polykristalline Si-
lizium 32 in einem ersten Bereich 54 n-dotiert und
in einem zweiten Bereich 56 p-dotiert, wobei die un-
terschiedlich dotierten Bereiche 54, 56 innerhalb des
zweiten Grabens 30 eine Diodenstruktur ausbilden.
Der erste Bereich 54 und der zweite Bereich 56 sind
jeweils Uber die Kontaktlécher 38 in der Isolations-
schicht 36 mit der strukturierten Verdrahtungsschicht
52 elektrisch verbunden. Der Widerstand 48 und die
Diode 50 sind lediglich Beispiele flir das Halbleiterele-
ment 26. So ist es ferner moglich, als Halbleiterele-
ment 26 einen Transistor, einen Kondensator oder ei-
ne Randabschlussstruktur der Halbleitervorrichtung
10 oder des vertikalen IGFETs 22 vorzusehen.

[0023] Der vertikale IGFET 22 im ersten Teil 18 der
Halbleitervorrichtung 10 umfasst neben der Gate-
elektrodenstruktur 20, wie in Fig. 2 im Detail gezeigt,
Sourcebereiche 58 von einem ersten Ladungstrager-
typ, die an der ersten Oberflache 14 des Halbleiter-
korpers 12 ausgebildet sind, und einen gemeinsamen
Drainbereich 60 vom ersten Ladungstragertyp, der an
der zweiten Oberflache 16 des Halbleiterkrpers 12
ausgebildet ist.

[0024] Die Gateelektrodenstruktur 20 umfasst zu-
mindest eine Gate-Elektrode 62 sowie einen Gate-
elektrodenkontaktierungsbereich 64, der unterhalb
der Oberseite 34 der an die erste Oberflache 14
des Halbleiterkérpers 12 angrenzenden Isolations-
schicht 36 mit einer leitenden Schicht, in demin Fig. 1
gezeigten Ausflhrungsbeispiel mit der strukturierten
Verdrahtungsschicht 52, in Kontakt steht. Der Gate-
elektrodenkontaktierungsbereich 64 ist gemeinsam
mit den Gateelektroden 62 im ersten Graben 28 aus-
gebildet, wie in Fig. 3A beispielhaft veranschaulicht
ist.

[0025] Der vertikale IGFET 22 unterscheidet sich
in einem Ausflihrungsbeispiel von einem bekann-
ten vertikalen IGFET in seiner Gateelektrodenstruk-
tur. Dabei dient der Gateelektrodenkontaktierungs-
bereich 64 in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel einerseits zur Kontaktierung der Gateelektro-
den 62 durch die strukturierte Verdrahtungsschicht
52 und ist andererseits als Randabschlussstruktur
des vertikalen IGFETs 22 vorgesehen. Der als Rand-
abschlussstruktur wirkende Gateelektrodenkontak-
tierungsbereich 64 umschliesst dabei die Gateelek-
troden 62, die gemeinsam mit dem Gateelektroden-
kontaktierungsbereich 64 in einem zusammenhan-
genden ersten Graben 28 angeordnet sind.
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[0026] In Fig. 3B ist eine Schnittansicht entlang der
Linie A-A in Fig. 3A gezeigt. Entlang der Linie A-
A verlauft eine Umrandung 22a eines aktiven Zel-
lenfelds des IGFETs 22, also der Ubergang zwi-
schen Gateelektroden 62 und Gateelektrodenkontak-
tierungsbereich 64. Die Umrandung 22a umschliesst
den aktiven Bereich des IGFETs 22. Der aktive Be-
reich des IGFETs 22 umfasst die Sourcebereiche 58
und die Gateelektroden 62. Der erste Graben 28 er-
streckt sich also in dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel Uber eine Umrandung 22a des aktiven Zellen-
felds in die Randabschlussstruktur, also den Gate-
elektrodenkontaktierungsbereich 64 des IGFETs 22
hinein. Wie in Fig. 3B gezeigt, ist der Halbleiterkor-
per 12 entlang der Linie A-A aus Fig. 3A, also ent-
lang der Umrandung 22a sowohl tief- als auch hoch-
gelegt, und im Bereich des Gateelektrodenkontaktie-
rungsbereichs 64 tiefgelegt. Die Sourcebereiche 58
sind also in voneinander beabstandeten langlichen
Stegen 65 vorgesehen, die sich von einer Boden-
flache des ersten Grabens 28 vertikal in Richtung
der ersten Flache 14 erstrecken. Die Gateelektro-
den 62 im ersten Graben 28 erstrecken sich vertikal
von der ersten Oberflache 14 des Halbleiterkorpers
12 in den Halbleiterkérper 12 hinein und sind durch
das als Gate-Dielektrikum wirkende Dielektrikum 40
vom Halbleiterkérper 12 elektrisch isoliert. Die an das
Dielektrikum 40 und die Gateelektroden 62 angren-
zenden Sourcebereiche 58 sind tiber Kontaktgraben
66, die sich durch die Isolationsschicht 36 von der
ersten Oberflache 14 in den Halbleiterkdrper 12 hin-
ein erstrecken, und mit einer leitenden Schicht der
strukturierten Verdrahtungsschicht 52 gefullt sind, mit
dieser elektrisch verbunden. Durch das Anlegen ei-
ner Spannung an die Gateelektroden 62 kann die
Leitfahigkeit in einem an das Gate-Dielektrikum an-
grenzenden Kanalbereich durch Feldeffekt gesteuert
werden, so dass sich ein Stromfluss zwischen den
Sourcebereichen 58 und dem gemeinsamen Drain-
bereich 60 steuern lasst. Zusatzlich zu den Source-
bereichen 58 wird auch ein Bodybereich 68, der ei-
nen dem ersten Ladungstragertyp entgegengesetz-
ten zweiten Ladungstragertyp aufweist, tUber die lei-
tende Schicht in den Kontaktierungsgraben 66 elek-
trisch kontaktiert. Neben der in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Kontaktgrabenanordnung zur elektrischen
Kontaktierung von Source und Body kénnen alterna-
tiv auch andere Kontaktanordnungen verwendet wer-
den, z. B. ein auf Source und Body aufliegender Kon-
takt.

[0027] Im Folgenden soll das Verfahren zum Her-
stellen der Gateelektrodenstruktur 20 des vertikalen
IGFETs 22 und des von der Gateelektrodenstruktur
20 des vertikalen IGFETs 22 verschiedenen Halb-
leiterelements 26 in der Halbleitervorrichtung 10 an-
hand der Fig. 4 bis Fig. 16 veranschaulicht werden.

[0028] Wie in den Fig. 4 bis Fig. 7 gezeigt, wer-
den zunachst in dem Halbleiterkérper 12 in dem ers-

ten Teil 18 der erste Graben 28 fiir die Gateelektro-
denstruktur 20 des vertikalen IGFETs 22 und in dem
zweiten Teil 24 ein zweiter Graben 30 flir das Halb-
leiterelement 26 ausgebildet. Unter der Ausbildung
des ersten Grabens 28 und des zweiten Grabens 30
soll verstanden werden, dass zumindest ein erster
Graben 28 und zumindest ein zweiter Graben 30 in
dem Halbleiterkérper 12 ausgebildet wird. So kann
je nach Anzahl der Halbleiterelemente 26 im zweiten
Teil 24 der Halbleitervorrichtung 10 der zweite Gra-
ben 30 mehrfach vorgesehen werden.

[0029] Fir die Ausbildung des ersten Grabens 28
und des zweiten Grabens 30 wird zunachst, wie in
Fig. 4 gezeigt, auf der Oberflaiche des Halbleiter-
korpers 12 eine Fotolackschicht 72 aufgebracht. Bei
einem anschlieRenden Maskenschritt wird die Foto-
lackschritt 72 zunachst mittels einer Maske 74 belich-
tet und danach entwickelt, um Oberflachenbereiche
des Halbleiterkorpers freizulegen (Fig. 5). GemaR ei-
nem Ausflihrungsbeispiel kann auch mittels des oben
beschriebenen Maskenschrittes eine Hartmaske fir
den durchzufiihrenden Atzschritt hergestellt werden,
wobei zu atzende Oberflachenbereiche des Halblei-
terkérpers 12 durch Entfernen der entsprechenden
Teile der Hartmaske in einem ersten Atzschritt freige-
legt werden. Danach wird der erste Graben 28 und
der zweite Graben 30 durch anisotropes Atzen des
Halbleiterkérpers 12 in den freigelegten Oberflachen-
bereichen gleichzeitig hergestellt (Fig. 6).

[0030] Da bei dem anisotropen Atzschritt, der reak-
tives lonenétzen (RIE) umfassen kann, ein Material-
abtrag des Halbleiterkdrpers 12 von der Breite (oder
Bodenflache) des zu dtzenden Grabens abhangt, wo-
bei breite Graben tiefer geatzt werden als schmale
Graben, sind die Tiefen innerhalb des ersten Grabens
28 und die Tiefen der zweiten Graben 30 abhéngig
von ihrer zugénglichen Bodenflache unterschiedlich
tief. So weichen die Tiefen des ersten Grabens 28
und des zweiten Grabens 30 beispielsweise um ma-
ximal 500 nm voneinander ab. Durch Verwenden ei-
nes Atzverfahrens mit geringer Tiefenstreuung kann
die Schwankungsbreite der Tiefen der Graben weiter
reduziert werden, beispielsweise auf Werte von 250
nm bis 100 nm. Dem Ausbilden der Graben 28, 30
folgt das Entfernen der Maske 74 (Fig. 7).

[0031] Wie in Fig. 8 gezeigt, wird nach dem Ausbil-
den des ersten Grabens 28 und des zweiten Grabens
30 das Dielektrikum 40 auf der Oberflache des Halb-
leiterkdrpers 12 ausgebildet, das die Wande 42 des
ersten Grabens 28 und des zweiten Grabens 30 aus-
kleidet und auf der ersten Oberflache 14 des Halb-
leiterkdrpers 12 ausgebildet ist. Das Dielektrikum 40
kann bei der Verwendung von Silizium als Halbleiter-
kérper 12 thermisch als Siliziumoxid-Schicht herge-
stellt werden, beispielsweise durch trockene Oxidati-
on. Zusétzlich oder alternativ kann auch ein Dielek-
trikum abgeschieden werden, etwa mit einem Ver-

5/25



DE 10 2013 108 518 B4 2016.11.24

fahren zur konformen Abscheidung wie Gasphasen-
abscheidung bei niedrigem Druck (low pressure che-
mical vapor deposition, LPCVD). Neben der Ausbil-
dung eines thermischen Oxids kann beispielsweise
zusatzlich ein nasser Oxidationsschritt erfolgen, um
Bereiche des Dielektrikums 40 mit erhdhter Breite zu
erzeugen. Diese Bereiche 76 kdnnen beispielsweise
mittels eines Maskenschrittes noch weiter strukturiert
werden.

[0032] Wie in Fig. 9 gezeigt, wird auf der Oberflache
des Halbleiterkdrpers 12 polykristallines Silizium 32
aufgebracht, bis der erste Graben 28 und der zwei-
te Graben 30 gefillt sind. Das polykristalline Silizi-
um 32 wird also so lange auf der Oberflache des
Halbleiterkdrpers 12 abgeschieden, bis samtliches
abgeschiedenes polykristallines Silizium 32 ber die
Oberseite des auf der ersten Oberflache 14 befind-
lichen Dielektrikums 40 hinausragt. Fir die Ausbil-
dung des polykristallinen Siliziums 32 in den Gate-
elektroden 62, dem Gateelektrodenkontaktierungs-
bereich 64, der Diode 50 und dem Widerstand 48
oder einem weiteren Halbleiterelement 26 wird also
nur ein gemeinsamer Abscheidungsprozess von po-
lykristallinem Silizium 32 eingesetzt.

[0033] Wie in Fig. 10 gezeigt, wird nach dem Auf-
bringen von polykristallinem Silizium 32 auf der Ober-
flache des Halbleiterkdrpers 12 ein chemisch-mecha-
nischer Polierschritt durchgefiihrt, um oberhalb des
ersten Grabens 28 und des zweiten Grabens 30 vor-
handenes polykristallines Silizium zu entfernen, so-
dass das polykristalline Silizium 32 der Gateelektro-
denstruktur 20 im ersten Graben 28 und das polykris-
talline Silizium 32 des Halbleiterelements 26 im zwei-
ten Graben 30 voneinander getrennt sind.

[0034] Der chemisch-mechanische Polierschritt ver-
wendet dabei das auf der ersten Oberflaiche 14
des Halbleiterkdrpers 12 gebildete Dielektrikum 40
als Stoppschicht. Aufgrund des chemisch-mechani-
schen Polierschritts entsteht eine Struktur mit einer
im wesentlichen planaren Oberflache, wobei das po-
lykristalline Silizium 32 in dem Halbleiterelement 26
und der Gateelektrodenstruktur 20 ohne einen wei-
teren Maskenschritt voneinander elektrisch getrennt
werden kénnen. Durch das Vorsehen des zumin-
dest einen Halbleiterelements 26 innerhalb des zwei-
ten Grabens 30 kdnnen also weitere Prozessschrit-
te zur Erzeugung des Halbleiterelements im Verdrah-
tungsbereich durch wiederholtes Abscheiden von po-
lykristallinem Silizium und zur Strukturierung dessel-
ben vermieden werden. Werden, anders als oben
beschrieben, die polykristallines Silizium umfassen-
den Halbleiterelemente im Verdrahtungsbereich aus-
gebildet, so weist die Oberflache eines zu bearbeiten-
den Halbleiterkdrpers nach der Ausbildung des po-
lykristallinen Siliziums eine nicht planare Oberflache
mit erhéhten und abgesenkten Bereichen auf. Eine
derartige Oberflache erschwert weitere lithographi-

sche Schritte und Abscheideprozesse, wodurch die
Produktausbeute verringert wird.

[0035] Durch das Vorsehen eines chemisch-mecha-
nischen Polierschrittes zur Trennung der Gateelek-
trodenstruktur 20 und der Halbleiterelemente 26 wird
also sowohl ein weiterer Maskenschritt zur Ausbil-
dung von polykristallines Silizium enthaltenden Bau-
teilbereichen eingespart als auch eine planare Topo-
logie nach der Bildung des aktiven Bauteilbereichs
bereitgestellt. Die polykristallines Silizium enthalten-
den Strukturen und die Grabenstrukturen werden mit-
tels eines einzigen Maskenschrittes festgelegt. Dar-
Uber hinaus wirkt die erste Oberflache 14 des Halblei-
terkdrpers 12 mit dem darauf liegenden Dielektrikum
40 als CMP Endpunkterkennung und die Ausbildung
anderer Endpunkterkennungshilfsstrukturen ertbrigt
sich.

[0036] Wie in den Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt, wird
nach dem Durchfiihren des chemisch-mechanischen
Polierschrittes das auf der ersten Oberflache 14 des
Halbleiterkorpers 12 befindliche Dielektrikum 40 ent-
fernt und es werden Dotierstoffe in das polykristalli-
ne Silizium 32 im zweiten Graben 30 eingebracht, um
je nach Funktion unterschiedliche Halbleiterelemente
26 auszubilden.

[0037] Das Dotieren des polykristallinen Siliziums
kann in-situ beim Fllen der Graben erfolgen gefolgt
von weiteren Dotierschritten, z. B. mittels Implantati-
on von Dotierstoffen und/oder Diffusion aus einer Do-
tierstoffquelle, um das bereits ausgebildete polykris-
talline Silizium 32 in Teilen, z. B. unter Einsatz von
Masken, um- oder gegen zu dotieren und so eine
gewinschte Diodenfunktion oder Widerstandsfunkti-
on zu realisieren. So wird in dem in Fig. 12 gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel beispielhaft in dem ersten
Bereich 54 ein Dotierstoff eines ersten Ladungstra-
gertyps (beispielsweise n-Typ) und in dem zweiten
Bereich 56 ein Dotierstoff eines zweiten Ladungstra-
gertyps (beispielsweise p-Typ) eingebracht, um ei-
ne Diodenstruktur auszubilden. Der einfacheren Dar-
stellung halber sind die hierfiir erforderlichen Mas-
ken und separaten Implantationsschritte durch Pfeile
ersetzt, welche an den jeweiligen Maskendffnungen
dargestellt sind. Zur Ausbildung der Diode kann auch
lediglich ein Dotierschritt, z. B. Implantationsvorgang
ausgefiihrt werden, um etwa bei der Herstellung in-
situ dotiertes polykristallines Silizium gegen zu do-
tieren und so einen pn Ubergang zu erzeugen. Firr
die Ausbildung des Widerstands 48 wird ein Dotier-
stoff eines Ladungstragertyps in das polykristalline
Silizium 32 eingebracht, um je nach benétigter Leitfa-
higkeit ein Widerstandselement auszubilden. Bei der
Ausbildung des Widerstands 48 kann auch auf einen
der Ausbildung des polykristallinen Siliziums nachge-
lagerten Dotierschritt verzichtet werden, sofern eine
durch in-situ Dotierung eingestellte spezifische Leit-
fahigkeit des polykristallinen Siliziums geeignet ist,
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einen gewulnschten Widerstandswert durch Langen-
und Weitenvariationen der Abmessungen des Wider-
stands 48 zu erzielen.

[0038] Im ersten Teil 18 der Halbleitervorrichtung
10 kdnnen Dotierstoffe vom ersten Ladungstrager-
typ in Bereiche des Halbleiterkdrpers 12 eingebracht
werden, die zu dem ersten Graben 28 benachbart
sind, um die Sourcebereiche 58 auszubilden. Ferner
kénnen Dotierstoffe vom zweiten Ladungstragertyp
in den Halbleiterkérper 12 eingebracht werden, um
den Bodybereich 68 und eventuelle Bodykontaktzo-
nen auszubilden. Die genannten dotierten Bereiche
kénnen jedoch auch schon vor dem Ausbilden des
ersten Grabens 28 geschaffen werden. Neben der in
Fig. 12 gezeigten Diodenstruktur 50 oder der Wider-
standsstruktur 48 kénnen noch weitere Halbleiterele-
mente 26 wie beispielsweise ein Kondensator, eine
Randabschlussstruktur, eine Sensorstruktur wie bei-
spielsweise ein Temperatursensor, eine Zap-Struktur
oder auch eine laterale Bipolar-Transistorstruktur im
zweiten Teil 24 der Halbleitervorrichtung 10 ausgebil-
det werden. Eine Zap-Struktur ist eine Struktur, die
einmalig durch das Anlegen einer hohen Spannung
bzw. eines hohen Stroms elektrische Verbindungen
trennen oder erstellen kann. Wie in Fig. 13 gezeigt,
wird nach dem Ausbilden der Dotierbereiche im poly-
kristallinen Silizium 32 und im Halbleiterkérper 12 die
Isolationsschicht 36 auf der ersten Oberflache 14 des
Halbleiterkdrpers 12 ausgebildet. Da das Abscheiden
der Isolationsschicht 36 nach dem Durchfliihren des
chemisch-mechanischen Polierschritts erfolgt, weist
die Isolationsschicht 36 eine im Wesentlichen plana-
re Oberseite 34 auf. Die Isolationsschicht 36 kann
eine Siliziumoxidschicht oder eine andere isolieren-
de Schicht sein, die beispielsweise Siliziumnitrid, Si-
liziumoxinitrid oder ein Silikatglas wie Borsilikatglas,
Phosphorsilikatglas oder Borphosphorsilikatglas um-
fasst.

[0039] Wie in Fig. 14 gezeigt, werden in der Isolati-
onsschicht 36 Kontaktlécher 38 ausgebildet, die sich
von der Oberseite 34 der Isolationsschicht 36 durch
diese zu dem polykristallinen Silizium 32 im ersten
Graben 28 und im zweiten Graben 30 hindurch er-
strecken. Des Weiteren werden im ersten Teil 18 der
Halbleitervorrichtung 10 Kontaktgraben 66 ausgebil-
det, die sich durch die Sourcebereiche 58 in den Bo-
dybereich 68 des Halbleiterkdrpers 12 hinein erstre-
cken. Es ist jedoch auch moglich, die Kontaktierung
des Bodybereichs 68 Uiber einen lateral benachbar-
ten planaren Kontakt ohne Ausbildung von Kontakt-
graben 66 zu verwirklichen.

[0040] Wie in den Fig. 15 und Fig. 16 gezeigt, wird
nach dem Ausbilden der Kontaktlécher 38 und der
Kontaktgréaben 66 eine leitende Schicht abgeschie-
den, um eine Verdrahtungsschicht 52 zu bilden. Die
leitende Schicht der Verdrahtungsschicht 52 kann
als Einzelschicht oder Mehrschichtsystem ausgebil-

det sein und Materialkonstituenten wie beispielswei-
se Aluminium, Kupfer oder Legierungen aus Alumini-
um oder Kupfer wie beispielsweise AlSi, AICu oder
AISiCu enthalten. Es kdnnen alternativ oder ergan-
zend aber auch als leitende Schicht beispielsweise
Einzelschicht- oder Mehrschichtsysteme verwendet
werden, die als Materialkonstituent Wolfram, Nickel,
Titan, Silber, Gold, Platin und/oder Palladium enthal-
ten. Die leitende Schicht der Verdrahtungsschicht 52
liegt auf der im Wesentlichen planaren Oberflache
der Oberseite 34 der Isolationsschicht 36 auf und
dringt so in die Kontaktlécher 38 sowie die Kontakt-
graben 66 ein, dass das Halbleiterelement 26 so-
wie die Gateelektrodenstruktur 20 durch einen Kon-
takt zwischen der leitenden Schicht der Verdrah-
tungsstruktur 52 mit dem polykristallinen Silizium 32
elektrisch kontaktiert werden. Darliber hinaus werden
durch die Kontaktgréaben 66 der Bodybereich 68 so-
wie die Sourcebereiche 58 elektrisch mit der Verdrah-
tungsschicht 52 verbunden. Die Verdrahtungsschicht
52 wird schlieBlich, wie in Fig. 16 gezeigt, struktu-
riert, um eine selektive elektrische Ansteuerung der
Halbleiterelemente 26, der Gateelektrodenstruktur 20
sowie der Sourcebereiche 58 und des Bodybereichs
68 zu erreichen. Durch das Ausbilden der leitenden
Schicht kann also eine Kontaktierung des polykristal-
linen Siliziums 32 der Gateelektrodenstruktur 20 des
vertikalen IGFETs 22 und des polykristallinen Silizi-
ums 32 des Halbleiterelements 26 erreicht werden.

[0041] Obwohlinden Fig. 15 und Fig. 16 das Ausbil-
den einer metallischen Verdrahtungsstruktur gezeigt
ist, ist es beispielsweise auch vorstellbar, auf der Iso-
lationsschicht 36 eine weitere aktive Bauteilschicht
vorzusehen, die Uber die Kontaktlécher 38 mit der
gezeigten Bauteilebene in Verbindung steht. In ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel sind jedoch jegliche Schrit-
te nach dem Durchfiihren des chemisch-mechani-
schen Polierschrittes unterschiedlich von dem Schritt
des Aufbringens von polykristallinem Silizium. Die
Halbleitervorrichtung 10 weist also nach Fertigstel-
lung kein polykristallines Silizium oberhalb der Ober-
seite 34 der Isolationsschicht 36 auf.

[0042] Durch das Verfahren zur Herstellung der
Halbleitervorrichtung 10 kann aufgrund der Durchfih-
rung des chemisch-mechanischen Polierschrittes po-
lykristallines Silizium 32 in einem Halbleiterelement
26 und in der Gateelektrodenstruktur 20 elektrisch
getrennt und gleichzeitig die Hohe des polykristalli-
nen Siliziums in den Gateelektroden 62 relativ zur
ersten Oberflache 14 eingestellt werden, so dass
auf einen Maskenschritt zur Strukturierung des po-
lykristallinen Siliziums und etwaige Rlckétzschritte
des polykristallinen Siliziums, deren prozessbeding-
te Ungenauigkeit beispielsweise zu Zuverlassigkeits-
schwankungen aufgrund von Schwellspannungsver-
schiebungen oder Isolationsfestigkeitsschwankun-
gen fuhren kénnen, verzichtet werden kann.
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[0043] Somit umfasst das Verfahren gemafl einem
Ausfuhrungsbeispiel keinen konventionellen Plasma-
oder Nassatzprozess von polykristallinem Silizium,
sondern jegliches polykristallines Silizium wird mittels
eines chemisch-mechanischen Polierschrittes ent-
fernt. Dabei wird stets ein Anteil von polykristalli-
nem Silizium entfernt, der eine geringere Dicke auf-
weist als die Dicke des urspriinglich abgeschiede-
nen polykristallinen Siliziums. Durch das Verfahren
gemal einem Ausflhrungsbeispiel wird eine Struktur
geschaffen, die im Wesentlichen eine flache Oberfla-
che flur das Ausbilden einer Isolationsschicht 36 und
der darauf liegenden Verdrahtungsschicht 52 schafft.
Eine Randabschlussstruktur kann ebenfalls geschaf-
fen werden, die unterhalb der Halbleiterkérper-Ober-
flache liegt. Aufgrund des Ausbildens der Halbleiter-
elemente 26 und der Gateelektrodenstruktur 20 des
vertikalen IGFETs 22 in einer gleichzeitig gebilde-
ten Grabenstruktur, die elektrisch durch einen CMP-
Prozess getrennt werden, wird lediglich ein einzelner
Maskenschritt zur Ausbildung der Gateelektroden-
graben und der Graben fiir die weiteren Halbleiterele-
mente bendtigt. Ferner kdnnen bei der Halbleitervor-
richtung 10 die Gateelektroden 66 Uber einen Gate-
elektrodenkontaktierungsbereich 64 kontaktiert wer-
den, der in der gleichen Grabenstruktur wie die Gate-
elektroden 66 vorgesehen ist, wodurch eine ginsti-
ge elektrische Verbindung zwischen Gateelektroden-
kontaktierungsbereich 64 und Gateelektroden 66 ge-
schaffen wird. Bei der Halbleitervorrichtung 10 weist
das polykristalline Silizium 32 der Gateelektroden-
struktur 20 und des Halbleiterelements 26 eine pla-
nare Oberflache auf, die im Wesentlichen parallel zur
ersten Oberflache 14 und zur zweiten Oberflache 16
ist, wodurch aufgrund der vertikalen Selbstausrich-
tung des polykristallinen Siliziums 32 zu dem Halblei-
terkorper 12 das Ausbilden von weiteren Strukturen
vereinfacht wird.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (10) mit:
einem Halbleiterkorper (12) mit einer Oberflache (14),
einer polykristallines Silizium (32) aufweisenden
Gateelektrodenstruktur (20) eines IGFETs (22) in ei-
nem ersten Graben (28), der sich von der Oberflache
(14) in den Halbleiterkdrper (12) hinein erstreckt, und
einem von der Gateelektrodenstruktur (20) des IG-
FETs (22) verschiedenen und polykristallines Silizi-
um (32) aufweisenden Halbleiterelement (26) in ei-
nem zweiten Graben (30), der sich von der Oberfla-
che (14) in den Halbleiterkdrper (12) hinein erstreckt,
wobei das polykristalline Silizium (32) des IGFETs
(22) und des hiervon verschiedenen Halbleiterele-
ments (26) unterhalb einer Oberseite (34) einer an
die Oberflache (14) des Halbleiterkdrpers (12) an-
grenzenden Isolationsschicht (36) endet, und wobei
das Halbleiterelement (26) eine Diode, einen Wider-
stand, einen Kondensator, eine Sensorstruktur, eine
Schmelzverbindung und/oder Schmelzisolation, oder

eine Randabschlussstruktur des IGFETs (22) um-
fasst.

2. Halbleitervorrichtung (10) nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Graben (28) sich Uber eine Umran-
dung (22a) eines aktiven Zellenfelds in eine Randab-
schlussstruktur des IGFETs (22) hinein erstreckt.

3. Halbleitervorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder
2, wobei jegliches polykristalline Silizium (32) der
Halbleitervorrichtung (10) unterhalb der Oberseite
(34) der an die Oberflache (14) des Halbleiterkorpers
(12) angrenzenden Isolationsschicht (36) endet.

4. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei das polykristalline Silizium
(32) des IGFETSs (22) und des hiervon verschiedenen
Halbleiterelements (26) bis maximal zur Oberflache
(14) des Halbleiterkoérpers (12) reicht.

5. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei die Gateelektroden-
struktur (20) eine Gate-Elektrode (62) sowie einen
Gateelektrodenkontaktierungsbereich (64) umfasst,
der unterhalb der Oberseite (34) der an die Ober-
flache (14) des Halbleiterkorpers (12) angrenzenden
Isolationsschicht (36) mit einer leitenden Schicht (52)
in Kontakt steht.

6. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei das polykristalline Si-
lizium (32) der Gateelektrodenstruktur (20) des 1G-
FETs (22) im ersten Graben (28) eine planare Ober-
seite (44) aufweist.

7. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei das polykristalline Sili-
zium (32) in dem ersten Graben (28) und in dem zwei-
ten Graben (30) jeweils eine planare Oberseite (44,
46) aufweist, deren horizontale Erstreckungen maxi-
mal um 100 nm zueinander versetzt sind.

8. Halbleitervorrichtung (10) nach Anspruch 7, wo-
bei die planaren Oberseiten (44, 46) in einer gemein-
samen Ebene liegen.

9. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der erste (28) und der
zweite (30) Graben Tiefen aufweisen, die maximal
um 250 nm voneinander abweichen.

10. Halbleitervorrichtung (10) nach Anspruch 9,
wobei der erste (28) und der zweite (30) Graben un-
terschiedliche Breiten aufweisen.

11. Halbleitervorrichtung (10) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, ferner mit einem Dielektrikum
(40), das die Wande (42) des ersten Grabens (28)
und des zweiten Grabens (30) auskleidet, um das po-
lykristalline Silizium (32) in dem ersten Graben (28)
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und dem zweiten Graben (30) von dem Halbleiterkér-
per (12) elektrisch zu isolieren.

12. Verfahren zum Herstellen einer Gateelektro-
denstruktur (20) eines IGFETs (22) und eines von
der Gateelektrodenstruktur (20) des IGFETSs (22) ver-
schiedenen Halbleiterelements (26) in einer Halblei-
tervorrichtung (10), mit den folgenden Schritten:
Ausbilden eines ersten Grabens (28) fir die Gate-
elektrodenstruktur (20) des IGFETs (22) und eines
zweiten Grabens (30) fir das Halbleiterelement (26)
in einem Halbleiterkérper (12),

Aufbringen von polykristallinem Silizium (32) auf der
Oberflache des Halbleiterkdrpers (12), bis der erste
(28) und der zweite (30) Graben gefillt sind,
Durchfiihren eines chemisch-mechanischen Polier-
schrittes, um oberhalb des ersten (28) und des zwei-
ten (30) Grabens vorhandenes polykristallines Silizi-
um zu entfernen, sodass das polykristallines Silizium
(32) der Gateelektrodenstruktur (20) im ersten Gra-
ben (28) und das polykristallines Silizium (32) des
Halbleiterelements (26) im zweiten Graben (30) von-
einander getrennt sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der erste
Graben (28) fir die Gateelektrodenstruktur (20) des
IGFETSs (22) derart hergestellt wird, dass er sich Uber
eine Umrandung (22a) eines aktiven Zellenfelds in ei-
ne Randabschlussstruktur des IGFETSs (22) hinein er-
streckt.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, ferner mit
dem Schritt des Ausbildens einer Isolationsschicht
(36) auf der Oberflache des Halbleiterkdérpers (12)
nach dem Durchfiihren des chemisch-mechanischen
Polierschritts.

15. Verfahren nach Anspruch 14, ferner mit dem
Schritt des Ausbildens von Kontaktldchern (38) in der
Isolationsschicht (36) und des Ausbildens einer lei-
tenden Schicht (52) zur Kontaktierung des polykristal-
linen Siliziums (32) der Gateelektrodenstruktur (20)
des IGFETs (22) und des polykristallinen Siliziums
(32) des Halbleiterelements (26).

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
ferner mit einem Schritt des Ausbildens eines Dielek-
trikums (40) im ersten Graben (28) und im zweiten
Graben (30) vor dem Aufbringen von polykristallinem
Silizium (32), wobei das Dielektrikum (40) die Wande
(42) des ersten Grabens (28) und des zweiten Gra-
bens (30) auskleidet.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
wobei der erste Graben (28) und der zweite Graben
(30) gleichzeitig ausgebildet werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
wobei jegliche Schritte nach dem Durchflihren des
chemisch-mechanischen Polierschrittes unterschied-

lich von dem Schritt des Aufbringens von polykristal-
linem Silizium (32) sind.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
ferner mit dem Schritt des Ausbildens einer Diode, ei-
nes Widerstands, eines Kondensators, einer Sensor-
struktur, einer Schmelzverbindung und/oder Schmel-
zisolation, oder einer Randabschlussstruktur des |G-
FETs (22) als Halbleiterelement (26) im zweiten Gra-
ben (30).

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
19, ferner mit dem Schritt des Einbringens von Dotier-
stoffen in das polykristalline Silizium (32) im zweiten
Graben (30) zur Ausbildung des Halbleiterelements
(26) im zweiten Graben (30).

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen

9/25



DE 10 2013 108 518 B4 2016.11.24

Anhédngende Zeichnungen

8l 144

¢ \ \ N

Lz v i didz iz v dvs i v,

| /] ,
b ¥9 8¢ e 9¢

| Ol

10/25



DE 10 2013 108 518 B4 2016.11.24

9l

\

0 EZ77z7zzz77777777777777"777777?7?"?"?7?7?2?2?2?2¢¢2¢2??" 22?7777 7777 77777777
0L—
¢t
- e o i
Yot Az
%\ gl gl g mmnwmnm_m_m_wm_m”m”m”m”m_m_m”m”mumnwwmwﬁnnwm_m_m
551 AN //NV ..
v %
_ _ — , . ]
144 ¢9 144 9 149 8¢

ot ¢ Il

11/25



DE 10 2013 108 518 B4 2016.11.24

[ e e e e—

q9 q9

f SN I e O I I S NN I N I S 1
. T T T

69 %9 §9 33

vE Ol

79 9 7 49 7 Q9 7 G9 7 9 ¥9

d¢€ 9l

12/25



FIG 4
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FIG 5
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FIG 6
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FIG 7
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FIG 11
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FIG 12
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FIG 14
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FIG 15
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