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(57) Hauptanspruch: An eine Bitleitung und eine Wortlei-
tung angeschlossene Halbleiter-Speicherzelle, die im we-
sentlichen einen Kondensator und einen in einem aktiven
Abschnitt gebildeten Schalttransistor aufweist, wobei das
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die rohrenartig geformte Speicherelektrode durchlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine an eine Bitleitung
und eine Wortleitung angeschlossene Halblei-
ter-Speicherzelle, die im wesentlichen einen Konden-
sator und einen in einem aktiven Abschnitt gebildeten
Schalttransistor aufweist und ein Verfahren zu deren
Herstellung.

[0002] Fig.4 =zeigt eine derartige Speicherzelle
nach dem nachstkommenden Stand der Technik
bzw. deren Layout und ein Verfahren zu deren Her-
stellung. Die Speicherzelle ist eine Stapelkondensa-
tor-Zelle mit einer abgeschirmten Bitleitung, wobei
der Kondensator der Speicherzelle auf der Bitleitung
angeordnet ist.

Stand der Technik

[0003] Eine derartige bekannte STC-Zelle wird bei-
spielsweise in der am 13. November 1990 veréffent-
lichten U.S. Pat. No. 4,970,564 beschrieben.

[0004] Fig. 4(E) zeigt einen kleinen Teil des Layouts
dieser Zelle. Ein aktiver Abschnitt 10, in dem Elemen-
te ausgebildet werden sollen, ist im Bezug zu einer
Wortleitung und einer Bitleitung, die rechtwinklig zu-
einander liegen, um 45° geneigt. Damit ist es mog-
lich, eine Speicherelektrode 18 sehr dicht zu den Bit-
und Datenleitungen anzuordnen.

[0005] Die Fig. 4(A) bis (D) veranschaulichen an-
hand von Querschnittsansichten entlang der Linie
A-A aus Fig. 4(E) wesentliche zur Herstellung der
STC-Zelle nétige Schritte.

[0006] Nach Fig. 4(A) werden auf einem Halbleiter-
substrat 11 zunachst ein Feldabschnitt und ein akti-
ver Abschnitt eingeteilt. Daraufhin werden Source-
und Drainabschnitte 12 und eine Gateelektrode 13
gebildet. Ferner wird ein die Gateelektrode isolieren-
der Oxidfilm 14 aufgebracht. Mit einem photolithogra-
phischen Verfahren wird ein Bitleitungskontakt geoff-
net.

[0007] Fig. 4(B) zeigt ein darauffolgendes Aufbrin-
gen eines hochschmelzenden Metalles oder eines
Polysiliziums fur eine Bitleitung 15 und das Aufbrin-
gen eines Oxidfilmes 16. Die Bitleitung 15 wird unter
Verwendung eines Photolackfilmes als Maske struk-
turiert. Der Photolackfilm wird nach seinem Einsatz
wieder entfernt.

[0008] Dann wird ohne die Photolackfiim-Maske ein
Oxidfilm aufgebracht und derart zuriickgeatzt, dal
sich die in Fig. 4(C) gezeigte Oxidseitenwand 17 als
Bitleitungs-Seitenwand bildet. Schlief3lich wird noch
ein vergrabener Kontakt gebildet, der den aktiven Ab-
schnitt und eine noch aufzubringende Speicherelekt-
rode (s.u.) miteinander verbindet.

[0009] Daraufhin wird, wie in Fig. 4(D) gezeigt, die
Herstellung der Speicherzelle durch Ausbilden der
bereits erwahnten Speicherelektrode 18, eines die-
lektrischen Konde nsatorfilmes 19 (elektrischer Isola-
tor) und einer Plateelektrode (Deckelelektirode) 20
vervollstandigt.

[0010] Bei der durch das vorstehend beschriebene
Verfahren hergestellten Speicherzelle der Fig. 4(E)
sind die Bitleitung 15 und die Wortleitung 13 zueinan-
der orthogonal. Der aktive Abschnitt 10 ist relativ zur
Bit- und zur Wortleitung geneigt.

[0011] In dem aktiven Abschnitt zwischen dem
Drain- und dem Speicherknoten (bzw. "-elektrode")
des Kondensators ist bei dem vorstehend beschrie-
benen Verfahren ein Kontakt an einem Ort zu bilden,
den die Bitleitung nicht passiert. Da die Bitleitung 15
jedoch vor dem Kondensator gebildet wird, ergibt
sich somit die (im wesentlichen) diagonale Lage des
aktiven Abschnittes relativ zur Wort- und zur Bitlei-
tung.

[0012] Da der aktive Abschnitt der Zelle somit einen
geneigten Teilabschnitt in einem Winkel von 45° zur
Wortleitung und zur Bitleitung umfaft, treten bei dem
photolithographischen Verfahren zum Strukturieren
bzw. Mustern des aktiven Abschnittes u.U. bzw. zu
leicht Fehler auf. Das Verfahren ist insgesamt relativ
schwierig, — auch ist die Flache des Zellbereiches
nicht mehr oder zumindest nur sehr schwierig ver-
kleinerbar.

Aufgabenstellung

[0013] Die Erfindung zielt darauf ab, eine einfach
herstellbare Speicherzelle und Herstellungsverfah-
ren fir eine solche Speicherzelle zu schaffen.

[0014] Die Erfindung erreicht. dieses Ziel durch die
Gegenstande der Anspriche 1 und 4 sowie 5.
[0015] Bei der erfindungsgemafien Halbleiter-Spei-
cherzelle ist eine Kondensator-Elektrode derart wie
ein Tunnel oder eine Rdéhre geformt, dal eine Bitlei-
tung durch das Innere dieses Tunnels verlaufen
kann. Damit werden Fehler beim Strukturieren der
Speicherzellen verringert und die Kapazitat des Kon-
densators der Speicherzelle wird vergoRert.

[0016] Ein wichtiger Aspekt der Erfindung besteht
somit darin, dal® eine Bitleitung die Speicherelektro-
de des Kondensators "durchlauft". Ferner sind aktiver
Abschnitt, Bitleitung und Kondensator im wesentli-
chen einander integral Uberlagert. Das heif3t, in einer
Speicherzelle, die den Umschalttransistor und den
Kondensator aufweist, umgibt die Speicherelektrode
des Kondensators die Bitleitung und der aktive Ab-
schnitt ist parallel zur oder Uber der Bitleitung (oder er
Uberlagert diese) und senkrecht zur Wortleitung an-
geordnet.

[0017] Die Erfindung schafft eine Halbleiter-Spei-
cherzelle, deren Kondensator-Speicherelektrode
derart tunnel- bzw. réhrenartig geformt ist, dal® die
Bitleitung (vorgegebener Lange) in der an die Bitlei-
tung und die Wortleitung angeschlossenen Halblei-
ter-Speicherzelle von der Speicherelektrode um-
schlossen ist. Grundelemente der Speicherzelle sind
nach wie vor der Schalttransistor in einem aktiven
Abschnitt und der Speicherkondensator.

[0018] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung sind Source, Gate und
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Drain des Transistors der Speicherzelle langs der
réhrenartig geformten Speicherelektrode angeord-
net.
[0019] Das erfindungsgemaRe Herstellverfahren
umfalt kurzgefallt im wesentlichen einen Schritt zum
Ausbilden eines Umschalttransistors, einen Schritt
zum Ausbilden eines Teiles der mit dem Drain des
Umschalt-Transistors ~ verbundenen  Kondensa-
tor-Speicherelektrode, einen Schritt zum Ausbilden
einer Oxidfilm-Seitenwand, einen Schritt zum Ausbil-
den einer Bitleitung parallel zu einer Langsachse des
aktiven Abschnittes, einen Schritt zum Ausbilden ei-
ner réhrenartigen Kondensator-Speicherelektrode,
und einen Schritt zum Uberziehen der Oberflache der
Kondensator-Speicherelektrode mit einem dielektri-
schen Kondensatorfilm und ein Ausbilden einer Plat-
tenelektrode des Kondensators auf dem Kondensa-
torfilm.
[0020] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
des erfindungsgemalfen Verfahrens zur Herstellung
einer Halbleiter-Speicherzelle werden im wesentli-
chen folgende Schritte durchgefuhrt:
a) Ausbilden eines Schalttransistors mit einem
Gate, einer Source und einem Drain in einem ak-
tiven Abschnitt, der durch einen Feldoxidfilm defi-
niert ist, der jeden aktiven Abschnitt elektrisch iso-
liert;
b) Ausbilden eines Teiles einer mit dem Drain des
Schalttransistors verbundenen Kondensa-
tor-Speicherelektrode durch Aufbringen eines
ersten Oxidfilmes, Offnen eines vergrabenen
Kontaktes durch ein bekanntes photolithographi-
sches Verfahren, Aufbringen eines ersten Polysi-
liziumfilmes auf einem gesamten Wafer, Aufbrin-
gen eines zweiten Oxidfilmes und Strukturieren
des zweiten Oxidfilmes und des ersten Polysilizi-
umfilmes parallel zum rechten Winkel zur Langs-
richtung des aktiven Abschnittes;
c) Ausbilden einer Oxidfilm-Seitenwand neben
dem ersten Polysiliziumfilm durch Aufbringen ei-
nes Oxidfilmes auf der gesamten Oberflache des
Wafers und ein Ruckatzen des Oxidfilmes;
d) Ausbilden einer Bitleitung durch Offnen eines
Bitleitungskontaktes durch ein photolithographi-
sches Verfahren, Aufbringen eines zweiten Poly-
siliziumfilmes, Ruckatzen des zweiten Polysilizi-
umfilmes bis auf eine geeignete Starke, Aufbrin-
gen eines hochschmelzenden Metallfilmes auf
des zweiten Polysiliziumfilmes, Aufbringen eines
dritten Oxidfilmes und ein darauffolgendes Struk-
turieren des dritten Oxidfilmes, des hochschmel-
zenden Metallfilmes und des zweiten Polysilizium-
filmes parallel zur Langsachse des aktiven Ab-
schnittes;
e) Aufbringen eines vierten Oxidfilmes und ein
Strukturieren des auf der Oberflache jeweils frei-
liegenden vierten Oxidfilmes und des zweiten
Oxidfilmes durch das photolithographische Ver-
fahren parallel zur Langsachse des aktiven Ab-
schnittes;

f) Ausbilden einer réhrenférmigen Speicherelelek-
trode durch Aufbringen eines dritten Polysilizium-
filmes und Strukturieren des dritten Polysiliziumfil-
mes und des ersten Polysiliziumfilmes mittels des
photolithographischen Verfahrens;

g) Abdecken mit einem dielektrischen Kondensa-
torfilm und Ausbilden einer dariberliegenden
Plattenelektrode.

[0021] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des erfindungsgemaRen Verfahrens zur Her-
stellung einer Halbleiter-Speicherzelle zeichnet sich
durch folgende Schritte aus:
a) Ausbilden eines Schalttransistors mit einem
Gate, einer Source und einem Drain in einem ak-
tiven Abschnitt, der durch einen Feldoxidfilm defi-
niert ist, der jeden aktiven Abschnitt elektrisch iso-
liert;
b) Ausbilden eines Teiles einer mit dem Drain des
Schalttransistors verbundenen Kondensa-
tor-Speicher-elektrode durch Aufbringen eines
ersten Oxidfilmes, Offnen eines vergrabenen
Kontaktes durch ein photolithographisches Ver-
fahren, Aufbringen eines ersten Polysiliziumfilmes
auf dem gesamten Wafer, Aufbringen eines zwei-
ten Oxidfilmes und Strukturieren des zweiten
Oxidfilmes und des ersten Polysiliziumfilmes par-
allel zum rechten Winkel zur Langsrichtung des
aktiven Abschnittes;
c) Ausbilden einer Oxidfilm-Seitenwand neben
dem ersten Polysiliziumfilm durch Aufbringen ei-
nes Oxidfilmes auf der gesamten Oberflache des
Wafers und Ruckatzen des Oxidfilmes;
d) Ausbilden einer Bitleitung durch ein Offnen ei-
nes Bitleitungskontaktes durch ein photolithogra-
phisches Verfahren, Aufbringen eines zweiten Po-
lysiliziumfilmes, Rickatzen des zweiten Polysilizi-
umfilmes bis auf eine geeignete Dikke, Aufbringen
eines hochschmelzenden Metallfiimes auf dem
zweiten Polysiliziumfilm, Aufbringen eines dritten
Oxidfilmes und darauffolgendes Strukturieren des
dritten Oxidfilmes, des hochschmelzenden Metall-
filmes und des zweiten

[0022] Polysiliziumfilmes parallel zur Langsachse

des aktiven Abschnittes;
h) Aufbringen eines ersten Isolierfiilmes aus einem
Material, dessen Atzselektivitat groRer ist als die
des Oxidfilmes und des Polysiliziums, Strukturie-
ren des ersten Isolierfilmes zum Abdecken der
Bitleitung parallel zur Bitleitung, Aufbringen eines
dritten Polysiliziumfilmes und eines zweiten Iso-
lierfilmes aus einem Material, dessen Atzselektivi-
tat groRer ist als die des Oxidfilmes und des Poly-
siliziums und darauffolgendes Strukturieren des
zweiten Isolierfilmes zum Abdecken der Bitleitung
parallel zur Bitleitung durch das photolithographi-
sche Verfahren;
i) ein aufeinanderfolgenden Atzen des dritten Po-
lysiliziumfilmes, des zweiten Oxidfilmes und des
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ersten Polysiliziumfilmes unter Verwendung des
zweiten Isolierfilmes als Maskenlage, wodurch ein
oberer Abschnitt einer Kondensator-Speichere-
lektrode gebildet wird,

k) Vervollstandigen der Speicherelektrode des
Kondensators durch Aufbringen eines vierten Po-
lysiliziumfilmes, Trockenatzen des vierten Polysi-
liziumfilmes und ein darauffolgendes Entfernen
des zweiten Isolierfilmes durch ein NaRatzen, wo-
durch ein Seitenwand-Vorsprung gebildet wird,
der zur Verbindung des dritten Polysiliziumfilmes
Uber der oberen Schicht Bitleitung mit dem ersten
Polysiliziumfilm unteren der Bitleitung dient; und
1) Aufbringen eines dielektrischen Kondensatorfil-
mes und einer Platten-(Anoden-)elektrode des
Kondensators auf der Oberflache der Speichere-
lektrode des Kondensators.

[0023] Besonders bevorzugt sind die ersten und
zweiten Isolierfilme Nitridfilme.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug auf die beigeflig-
te Zeichnung naher beschrieben. Dabei werden auch
weitere Vorteile und Mdglichkeiten der Erfindung
deutlich. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Layout einer erfindungsgemalen
Speicherzelle;

[0026] Fig. 2(A) (A") — (H)(H") Querschnittsansich-
ten, die ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Herstellung von erfin-
dungsgemalien Halbleiterspeicherzellen veran-
schaulichen;

[0027] Fig. 3(E)(E")-(N(I"Y  Querschnittsansichten,
die ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zur Herstellung von erfin-
dungsgemalien Halbleiterspeicherzellen veran-
schaulichen;

[0028] Fig. 4(A)-(E) Schnittansichten und ein Lay-
out zur Veranschaulichung einer bekannten Spei-
cherzelle.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug
auf die Fig. 1, 2 und 3 naher beschrieben.

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Layout-Darstel-
lung der vorliegenden Erfindung. Die Fig. 2(A)-(H)
sowie Fig. 3(E)-(I) sind Querschnittsansichten ent-
lang der Linie K-K' der Fig. 1 und die Fig. 2(A")-(H')
sowie Fig. 3(E')-(I") sind Querschnittsansichten ent-
lang der Linie L-L' der Fig. 1.

[0031] Zunnachst sei das erste Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung detailiert beschrieben.

Ausfihrungsbeispiel

[0032] Nach Fig. 2(A), (A") wird zur Herstellung des
Elementes ein aktiver Abschnitt 31 (in Fig. 1 gezeigt)
und ein Feld-Oxidfilm 32 eines Isolierelement-Ab-
schnittes auf einem Siliziumsubstrat 30 gebildet. Da-
raufhin werden ein Gate 33, sowie eine Source und
ein Drain 34 gebildet, so daf} ein Schalttransistor ent-
steht.

[0033] Danach wird ein erster Oxidfilm 35 aufge-
bracht und ein vergrabener Kontakt 36 gedffnet.
[0034] Als nachstes wird, wie in Fig. 2(B), (B') ge-
zeigt, ein erster Polysiliziumfilm 37 aufgebracht.
Dazu wird ein dotiertes Polysilizium oder ein amor-
phes Silizium 37 verwendet (der Einfachheit halber
wird nachfolgend nurmehr der Begriff "Polysilizium"
verwendet). Dann wird ein zweiter Oxidfilm 38 aufge-
bracht und der zweite Oxidfilm und der erste Polysili-
ziumfilm werden parallel zur L-L' Linie strukturiert (al-
so in einer Richtung, die senkrecht zur Langsrichtung
des aktiven Abschnittes ist).

[0035] Damit bildet sich bereits ein Teil einer mit
dem Drain des Schalttransistors verbundenen Kon-
densatorspeicher-Elektrode aus.

[0036] Danach wird, wie in Fig. 2(C),(C") gezeigt,
eine Oxidfilm-Seitenwand 39 neben dem ersten Po-
lysiliziumfilm durch ein Verfahren gebildet, bei dem
ein Oxidfilm auf der gesamten Oberflache (des Wa-
fers) zunachst aufgebracht und dann derart riickge-
atzt wird, daB® eine Seitenwand dews Oxidfilmes ver-
bleibt. Durch das photolithographische Verfahren
wird ferner ein Bitleitungskontakt 40 offengelegt.
[0037] Darauffolgend werden nacheinander, wie in
Fig. 2(D),(D') gezeigt, ein zweiter Polysiliziumfilm 41
— der ohne eine Photolackmaske bis auf eine geeig-
nete Dicke zuriickgeatzt wird — und ein hoch- bzw.
schwerschmelzender Metalloxidfilm 42 (also mit ei-
nem hohen Schmelzpunkt) sowie ein dritter Oxidfilm
43 aufgebracht. Danach wird eine Bitleitung (siehe
41, 42, 43) parallel zur K-K'-Linienrichtung aus Fig. 1
strukturiert. Dann wird ein Teil des zweiten Oxidfilmes
38 freigelegt.

[0038] Dann wird, wie in Fig. 2(E),(E') gezeigt, ein
vierter Oxidfilm 44 aufgebracht, und der vierte Oxid-
film 44 und der zweite Oxidfilm 38 werden durch das
photolithographische Verfahren derart strukturiert
bzw. gemustert, dal} sie parallel zur K-K'-Richtung
liegen. Dann wird ein Teil des ersten Polysiliziumfil-
mes 37 freigelegt.

[0039] Daraufhin wird, wie in Fig. 2(F),(F') gezeigt,
ein dritter Polysiliziumfilm 45 aufgebracht. Fig. 2(G),
(G") zeigt ein Strukturieren des dritten Polysiliziumfil-
mes 45 und des ersten Polysiliziumfilmes 37 mittels
des photolithographischen Verfahrens. Damit wird
eine Speicherelektrode 5 in R6hrenformaus dem ers-
ten und dem dritten Polysiliziumfilm gebildet.

[0040] Darauffolgend werden nacheinander, wie in
Fig. 2(H), (H') gezeigt, ein dielektrischer Kondensa-
torfilm 6 und eine Platten-(Anoden-)elektrode 7 gebil-
det, so dal sich ein Speicherzellenkondensator bil-
det.

[0041] Bei der erfindungsgemafllen Speicherzelle
liegt der aktive Abschnitt parallel zur Bitleitung (oder
er ist dieser Uberlagert) und rechtwinklig zur Wortlei-
tung. Keines der wesentlichen Elemente liegt schrag
geneigt zur Wortleitung oder zur Bitleitung. Da die
Zellstruktur somit im wesentlichen geradlinig ist, wer-
den Stérungen beim Mustern (bzw. Strukturieren)
ganz oder zumindest weitgehend vermieden. Aul3er-
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dem kann die Zellflache verkleinert werden.

[0042] Nachfolgend sei ein zweites Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung unter Bezug auf die Fig. 3(E)
bis (I') beschrieben.

[0043] Die Verfahrensschritte der Fig. 2(A, (A") - (D)
(D") kommen zunachst auch bei der Herstellung des
zweiten Ausfuhrungsbeispieles zur Anwendung.
[0044] Darauffolgend wird, wie in Fig. 3(E), (E') ge-
zeigt, ein erster Nitridfilm 51 als Isoliermaterial aufge-
bracht, der den dritten Oxidfilm 43 beim Atzen des
zweiten Oxidfilmes 38 schitzt und abdeckt. Der erste
Nitridfilm wird parallel zu den Bitleitungen 41 und 42
gemustert, wobei ein Teil des zweiten Oxidfilmes 38
freigelegt wird.

[0045] Dann wird, wie in Fig. 3(F), (F') gezeigt, ein
dritter Polysiliziumfilm 52 und ein zweiter Nitridfilm 53
als lIsoliermaterial aufgebracht. Danach wird der
zweite Nitridfilm 53 durch das photolithographische
Verfahren strukturiert bzw. gemustert. Danach wer-
den, wie in Fig. 3(G),(G'") gezeigt, der dritte Polysilizi-
umfilm 52, der zweite Oxidfilm 38 und der erste Poly-
siliziumfilm 37 nacheinander strukturiert, wobei der
zweite Nitridfilm 53 als Maske bzw. Naskenschicht
verwendet wird.

[0046] Darauffolgend wird, wie in Fig. 3(H), (H') ge-
zeigt, ein vierter Polysiliziumfiim 54 aufgebracht.
Dann wird ein ("nach oben") vorstehender Seiten-
wand-Verbindungsabschnitt 8 der Kondensator-Spei-
cherelektrode mittels eines Trockenatzens des vier-
ten Polysiliziumfilmes 54 gebildet. Danach wird der
zweite Nitridfilm 53 durch ein NaRatzen entfernt.
[0047] Die Seitenwand-Verbindungsabschnitte 8
(siehe auch Bezugszeichen 54) verbinden den dritten
Polysiliziumfilm 52 tiber der oberen Schicht der Bitlei-
tung mit dem ersten Polysiliziumfilm (37) unter der
Bitlage (bzw. Bitleitung). Gleichzeitig vergrofern die
Seitenwandabschnitte die Oberflache der Speichere-
lektrode, wodurch sich auch die Kapazitat des Kon-
densators vergrof3ert.

[0048] Darauffolgend werden nacheinander, wie in
Fig. 3(I), (I') gezeigt, ein dielektrischer Kondensator-
film 55 und eine Platten-(bzw. Deckel-)elektrode 56
des Kondensators gebildet, was die Herstellung des
Kondensators vervollstandigt.

[0049] Beim Verfahrensschritt der Fig. 3(F) ist es al-
ternativ moglich, ein anderes Isoliermaterial zu ver-
wenden, insbesondere eines, dessen Atzselektivitat
gréRer ist als die des Polysiliziums des zweiten Nitrid-
filmes 53.

[0050] Bei der erfindungsgemaflen Speicherzelle
liegt der aktive Abschnitt parallel zur Bitleitung (oder
er ist dieser Uberlagert) und senkrecht zur Wortlei-
tung. Kein (wesentliches) Element liegt zur Wortlei-
tung oder zur Bitleitung geneigt. Da die Zellstruktur
somit im wesentlichen geradlinig ist, werden Stdrun-
gen beim Mustern (bzw. Strukturieren) ganz oder zu-
mindest weitgehend vermieden. AuRerdem kdnnen
die Kondensator- und vor allem die Zellflache(bzw.
-groRe) verkleinert werden. Die Kapazitat des Kon-
densators wird vergréfert, ohne dabei die Gesamt-

zellflache zu vergrofRern.
Patentanspriiche

1. An eine Bitleitung und eine Wortleitung ange-
schlossene Halbleiter-Speicherzelle, die im wesentli-
chen einen Kondensator und einen in einem aktiven
Abschnitt gebildeten Schalttransistor aufweist, wobei
das Gate des Schalttransistors mit der Wortleitung
und die Source des Schalttransistors mit der Bitlei-
tung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dal}
eine mit dem Drain des Auswahltransistors verbun-
dene Speicherelektrode (5) des Kondensators roh-
renartig geformt ist und daR} die Bitleitung die réhren-
artig geformte Speicherelektrode durchlauft.

2. Halbleiter-Speicherzelle nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da® Source, Gate und Drain
des Transistors langs zur réhrenartig geformten Spei-
cherelektrode angeordnet sind.

3. Halbleiter-Speicherzelle nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dal® der aktive Abschnitt
parallel zur oder Uber der Bitleitung und rechtwinklig
zur Wortleitung angeordnet ist.

4. Verfahren zur Herstellung einer Halblei-
ter-Speicherzelle, insbesondere zur Herstellung ei-
ner Halbleiter-Speicherzelle nach einem der Anspri-
che 1 — 3, mit folgenden Schritten:

a) Ausbilden eines Schalttransistors mit einem Gate
(33), einer Source und einem Drain (34) in einem ak-
tiven Abschnitt (31), der durch einen Feldoxidfilm (32)
begrenzt ist, der jeden aktiven Abschnitt (31) elek-
trisch isoliert;

b) Ausbilden eines Teiles einer mit dem Drain des
Schalttransistors verbundenen Kondensator-Spei-
cherelektrode durch Aufbringen eines ersten Oxidfil-
mes (35), Offnen eines vergrabenen Kontaktes (36)
durch ein photolithographisches Verfahren, Aufbrin-
gen eines ersten Polysiliziumfilmes (37) auf einem
gesamten Wafer, Aufbringen eines zweiten Oxidfil-
mes (38) und Strukturieren des zweiten Oxidfilmes
(38) und des ersten Polysiliziumfilmes (37) rechtwink-
lig zur Langsrichtung des aktiven Abschnittes (31);
c) Ausbilden einer Oxidfilm-Seitenwand (39) neben
dem ersten Polysiliziumfilm durch Aufbringen eines
Oxidfilmes auf der gesamten Oberflache des Wafers
und Ruckatzen des Oxidfilmes;

d) Ausbilden einer Bitleitung durch ein Offnen eines
Bitleitungskontaktes durch ein photolithographisches
Verfahren, ein Aufbringen eines zweiten Polysilizium-
filmes (41), ein Rickatzen des zweiten Polysilizium-
filmes (41) bis auf eine geeignete Dicke, ein Aufbrin-
gen eines hochschmelzenden Metallfilmes (42) auf
dem zweiten Polysiliziumfilm (41), ein Aufbringen ei-
nes dritten Oxidfilmes (43) und ein darauffolgendes
Strukturieren des dritten Oxidfilmes (43), des hoch-
schmelzenden Metallfiimes (42) und des zweiten Po-
lysiliziumfilmes (41) parallel zur Langsachse des ak-
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tiven Abschnittes (31);

e) Aufbringen eines vierten Oxidfiimes (44) und
Strukturieren des auf der Oberflache jeweils freilie-
genden vierten Oxidfilmes (44) und des zweiten
Oxidfilmes (38) durch das photolithographische Ver-
fahren parallel zur Langsachse des aktiven Abschnit-
tes (31);

f) Ausbilden einer réhrenférmigen Speicherelelektro-
de (5) durch Aufbringen eines dritten Polysiliziumfil-
mes (45) und ein Strukturieren des dritten Polysilizi-
umfilmes (45) und des ersten Polysiliziumfilmes (37)
mittels des photolithographischen Verfahrens;

g) Abdecken mit einem dielektrischen Kondensator-
film (6) und Ausbilden einer Uber dem dielektrischen
Kondensatorfilm (6) liegenden Plattenelektrode (7).

5. Verfahren zur Herstellung einer Halblei-
ter-Speicherzelle, insbesondere zur Herstellung ei-
ner Halbleiter-Speicherzelle nach einem der Anspri-
che 1 - 3, bei welchem zunachst die Schritte a) bis d)
des Anspruches 4 ausgefiihrt werden, mit folgenden
weiteren Verfahrensschritten:

h) Aufbringen eines ersten Isolierfilmes (51) aus ei-
nem Material, dessen Atzselektivitat groRer ist als die
des Oxidfilmes und des Polysiliziums, derartiges
Strukturieren des ersten Isolierfilmes (51) parallel zur
Bitleitung, daf} die Bitleitung abgedeckt bleibt, Auf-
bringen eines dritten Polysiliziumfilmes (52) und ei-
nes zweiten Isolierfilmes (53) aus einem Material,
dessen Atzselektivitat groRer ist als die des Oxidfil-
mes und des Polysiliziums und darauffolgendes pho-
tolithographisches Strukturieren des zweiten Isolier-
filmes parallel zur Bitleitung, derart, daf? die Bitleitung
abgedeckt bleibt;

i) ein aufeinanderfolgendes Atzen des dritten Polysi-
liziumfilmes (52), des zweiten Oxidfilmes (38) und
des ersten Polysiliziumfilmes (37) unter Verwendung
des zweiten Isolierfilmes als Maskenlage, wodurch
ein oberer Abschnitt einer Kondensator-Speichere-
lektrode gebildet wird,

k) Vervollstandigen der Speicherelektrode des Kon-
densators durch Aufbringen eines vierten Polysilizi-
umfilmes (54), Trockenatzen des vierten Polysilizi-
umfilmes (54) und darauffolgenden Entfernen des
zweiten Isolierfilmes durch ein NaRatzen, wodurch
ein Seitenwand-Vorsprung (8) gebildet wird, der den
dritten Polysiliziumfilm Gber der Bitleitung mit dem
ersten Polysiliziumfilm unter der Bitleitung verbindet;
und

I) Aufbringen eines dielektrischen Kondensatorfilmes
(55) und einer Deckel-(Anoden-)elektrode (56) des
Kondensators auf der Oberflache der Speicherelekt-
rode des Kondensators.

6. Verfahren zur Herstellung einer Halblei-
ter-Speicherzelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die ersten und zweiten Isolierfilme Nit-
ridfilme sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 4
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