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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur nal3chemischen Abdiinnung von Si-Schichten im
aktiven Emittergebiet eines Bipolartransistors.

[0002] Mit Hilfe epitaktischer Prozesse zur Erzeu-
gung der Basis und des Basisanschlusses lassen
sich die Hochgeschwindigkeitseigenschaften von Bi-
polartransistoren weiter verbessern. Dabei wird die
Méglichkeit der insitu-Dotierung genutzt, um geringe-
re Basisweiten und -schichtwiderstande zu realisie-
ren. Gunstig auf die Einstellung von Basisschichtwi-
derstand und Stromverstarkung wirkt sich bekannter-
malfien die Abscheidung von Heteroschichten aus.

[0003] In einer speziellen Einfach-Polysilizi-
um-Technologie mit Atzstoppschicht wurde das Ver-
fahren der differentiellen Epitaxie zur Erzeugung epi-
taktischer Basisschichten verwendet. Differentielle
Epitaxie bedeutet, dal} epitaktisches Wachstum so-
wohl auf Halbleiter- als auch auf Isolatorgebieten
stattfindet. So kénnen gleichzeitig die innere Basis
und der Basisanschluf® auf dem Isolatorgebiet ent-
stehen.

[0004] Nachteilig dabei ist, dal3 die Dicke der Epita-
xieschicht der inneren Basis nicht unabhangig von
der des Basisanschlusses auf dem Isolatorgebiet
eingestellt werden kann. In Bezug auf Hochge-
schwindigkeitsanwendungen ware es von Vorteil, im
Bereich des aktiven Basis-Emitter-Uberganges eine
hinreichend geringe Epitaxieschichtdicke zwischen
Emitter und Basis, im aufieren Basisgebiet zur Reali-
sierung von moglichst geringen Basisanschluf3-Wi-
derstanden eine dickere Epitaxieschicht zu realisie-
ren.

[0005] Aus EP 0 483 487 B1 ist ein Verfahren zur
nasschemischen Abdinnung bekannt, bei dem eine
Atzstoppsicht verwendet wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur nalBchemischen Abdiinnung der epitaktischen Si-
liziumschicht im aktiven Emittergebiet eines Bipolart-
ransistors vorzuschlagen, das die Hochgeschwindig-
keitseigenschaften des Bipolartransistors verbessert
und insbesondere im Bereich des aktiven Ba-
sis-Emitter-Ubergangs eine hinreichend geringe Epi-
taxieschichtdicke zwischen Emitter und Basis und im
aulleren Basisgebiet zur Realisierung von moglichst
geringen Basisanschlu3-Widerstanden eine dickere
Epitaxieschicht ermdglicht.

[0007] Zur Realisierung dieser gegensatzlichen An-
forderungen an die Epitaxieschichtdicke wird die Epi-
taxieschichtdicke Uber der Basis, bekannt als Deckel-
dicke, generell erhéht und innerhalb des aktiven
Emitterbereiches nachtraglich mittels geeigneter Ver-
fahren, wie z. B. nal’chemischem Riickatzen, redu-
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ziert.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst, welches eine
nalRchemische Oberflachenrelief-Erzeugung im Be-
reich des aktiven Emitters umfasst.

[0009] Um definierte Silizium-Abtrdge im Bereich
des aktiven Emitters zu erzielen, ist es zweckmalig,
eine zusatzliche insitu Dotierung epitaktisch in der
Deckelschicht Uber der abgeschiedenen Basis zu
realisieren. Diese insitu Dotierungen dienen als Atz-
stoppschichten, die es ermdglichen, gut reproduzier-
bar mit bekannten naRchemischen Atzmitteln defi-
niert Silizium abzutragen.

[0010] Als Dotanden werden verschiedene chemi-
sche Elemente wie Bor, Germanium oder Kohlenstoff
eingesetzt, die einen Atzstopp bewirken.

[0011] Bei Verwendung von Bor als Atzstopp- bzw.
Dotandenschicht liegt es im Bereich der Erfindung,
zwischen hochdotierter Atzstopp- bzw. Dotanden-
schicht und Deckelschicht einerseits und der Emitter-
dotierung andererseits einen Inside-Poly-Silizi-
um-Spacer zu bilden, um einen ausreichenden seitli-
chen Abstand zwischen diesen unterschiedlichen
Dotierungen zu realisieren.

[0012] Als Verfahren zur Erzeugung der Atzstopp-
schicht wurde das "Atomic Layer Doping", im folgen-
den als ALD bezeichnet, angewandt. Beim Atomic
Layer Doping wird die Dosierung und die vertikale
Positionierung der Dotierstoffschicht mit Atomlagen-
genauigkeit eingestellt.

[0013] Diese Atomlagengenauigkeit der Einbrin-
gung der Dotierung als Atzstoppschicht bietet den
Vorteil, die Dicke der zu dtzenden Emitterschicht mit
Atomlagengenauigkeit einzustellen. Erfindungsge-
maR wird die Atomlagendotierung wahrend der Ab-
scheidung der Emitterschicht eingebracht.

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgen-
den naher erlautert.

[0015] Die Zeichnungen zeigen:

[0016] Fig. 1 Schematische Darstellung eines Bipo-
lartransistors wahrend der Herstellung Beispiel 1,

[0017] Fig. 2 Schematische Darstellung eines Bipo-
lartransistors wahrend der Herstellung Beispiel 2.

Beispiel 1

[0018] Die Erfindung wird nun am Beispiel der Her-
stellung eines Bipolartransistors beschrieben.
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[0019] Fig. 1 zeigt die Realisierung der na3chemi-
schen Abdunnung der Silizium-Deckelschicht 3 + 9
im aktiven Emittergebiet 7 eines Bipolartransistors
mit Basisanschlufd auf dem Feldisolationsgebiet.

[0020] Eine Epitaxieschichtfolge, bestehend aus
Pufferschicht 1, insitu dotierter Basisschicht 2 und
Deckelschicht 3 + 9, in der sich eine Atzstoppschicht
5 befindet, bedeckt das Gebiet des zukilinftigen Emit-
ters als einkristalliner Schichtstapel 1; 2; 3; 5; 9 und
einen Teil des Feldisolationsgebietes 6 als polykris-
talliner Schichtstapel 1/1; 2/1; 3/1; 5/1; 9/1. Die struk-
turierte Epitaxieschicht ist mit einem Dielektrikum 4
bedeckt, das nur im Bereich des aktiven Emitterge-
bietes 7 entfernt wurde. Die Dotierungsdosis der Atz-
stoppschicht 5 im Deckel, erzeugt mittels ALD, ist
kleiner als eine Monolage des jeweiligen Dotanden,
so daf die dariberliegende Deckelschicht 9 einkris-
tallin gewachsen ist.

[0021] Mit Hilfe bekannter nalchemischer Atzmittel,
die Silizium hochselektiv zum Die lektrikum 4 und zur
Atzstoppschicht 5 abtragen, wird im aktiven Emitter-
gebiet die Deckelschicht teilweise entfernt. Mittels
ebenfalls bekannter nalchemischer Atzmittel kann
die Atzstoppschicht 5 entfernt werden.

Beispiel 2

[0022] Fig. 2 zeigt eine weitere Variante der nal3-
chemischen Abdiinnung der Silizium-Deckelschicht 3
+ 8 im aktiven Emittergebiet 7 eines Bipolartransis-
tors mit Basisanschluf3 auf dem Feldisolationsgebiet
6.

[0023] Eine Epitaxieschichtfolge, bestehend aus
Pufferschicht 1, insitu dotierter Basisschicht 2 und
Deckelschicht 3, in der sich eine Dotandenschicht 10
befindet, die aufgrund der Art ihrer Erzeugung be-
wirkt, daf} die Deckelschicht 8 nach Bildung der Dot-
andenschicht 10 polykristallin weiterwachst, bedeckt
das Gebiet des zukiinftigen Emitters und einen Teil
des Feldisolationsgebietes 6 als polykristalliner
Schichtstapel 1/1; 2/1; 3/1; 10/1; 8/1. Die strukturierte
Epitaxieschicht ist mit einem Dielektrikum 4 bedeckt,
das nurim Bereich des aktiven Emittergebietes 7 ent-
fernt wurde. Die Dotierungsdosis der Dotanden-
schicht 10 im Deckel, erzeugt mittels ALD, ist grofier
als eine Monolage des jeweiligen Dotanden mit einer
Dicke kleiner als 3 nm, so daf die darlberliegende
Deckelschicht 8 polykristallin wachst.

[0024] Mit Hilfe bekannter nachemischer Atzmittel,
die Polysilizium hochselektiv zum Dielektrikum 4 und
zum kristallinen Silizium 3 abtragen, wird im aktiven
Emittergebiet 7 der polykristalline Teil der Deckel-
schicht 8 inklusive Dotandenschicht 10 entfernt.

[0025] In der vorliegenden Erfindung wurde anhand
konkreter Ausflihrungsbeispiele ein Verfahren zur
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naflchemischen Abdinnung von Si-Schichten im ak-
tiven Emittergebiet eines Bipolartransistors erlautert.
Es sei aber vermerkt, dal® die vorliegende Erfindung
nicht auf die Einzelheiten der Beschreibung in den
Ausflihrungsbeispielen eingeschrankt ist, da im Rah-
men der Patentanspriiche Anderungen und Abwand-
lungen beansprucht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nalichemischen Abdiinnung von
Siliziumschichten im aktiven Emittergebiet (7) eines
Bipolartransistors, dadurch gekennzeichnet, dafl
eine zusatzlich mittels Atomic Layer Doping in eine
Deckelschicht (3 und 9; 3 und 8) eingebrachte Dotie-
rung mit einer Dicke kleiner 3 nm als Atzstoppschicht
(5, 10) fir nalRchemische Atzmittel wirkt und die Atz-
stoppschicht (5, 10) mit einem naRchemischen Atz-
mittel entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Dotierungsdosis der dotierten Atz-
stoppschicht (5) kleiner als eine Monolage des ver-
wendeten Dotanden ist, das Schicht-Wachstum der
Deckelschicht (9) tiber der Atzstoppschicht (5) weiter
einkristallin erfolgt, und daR ein Silizium-Atzmittel,
das einkristallines Silizium der Deckelschicht (9)
hochselektiv zur Atzstoppschicht (5) und zum Dielek-
trikum (4) entfernt, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Dotierungsdosis der dotierten Atz-
stoppschicht (10) grofier als eine Monolage des ver-
wendeten Dotanden mit einer Dicke kleiner als 3 nm
ist, so dal das Schichtwachstum (iber der Atzstop-
schicht (10) polykristallin erfolgt, und daf} ein Silizi-
um-Atzmittel verwendet wird, das die Atzstopp-
schicht (10) zusammen mit dem polykristallinen Sili-
zium der Deckelschicht (8) hochselektiv zum einkris-
tallinen Silizium (3) der Deckelschicht und zum Die-
lektrikum entfernt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Dot-
and in der Atzstoppschicht Bor, Germanium oder
Kohlenstoff eingesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Dotie-
rung wahrend einer Abscheidung einer Deckel-
schicht zwischen Basis und Emitter eingebracht wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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