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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement (10) that comprises a capacitor (12) inside an n-trough (20). A specific
polarization of the capacitor (12) makes sure that a depletion zone is formed in the trough (20) and the capacitor (12) has a high
ESD resistance. An optionally present auxiliary doped layer (26) ensures a high area capacitance of the capacitor despite high ESD

resistance.

& (57) Zusammenfassung: Integrierte Schaltungsanordnungen mit ESD-festem Kondensator und Herstellungsverfahren Erliutert
wird unter anderem eine Schaltungsanordnung (10), die in einer n-Wanne (20) einen Kondensator (12) enthilt. Eine bestimmte
Polung des Kondensators (12) gewihrleistet, dass eine Verarmungszone in der Wanne (20) entsteht und der Kondensator (12) eine
hohe ESD-Festigkeit hat. Eine ggf. vorhandene Hilfsdotierschicht (26) gewéhrleistet trotz hoher ESD-Festigkeit eine hohe Fldchen-

kapazitdt des Kondensators.
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Beschreibung

Integrierte Schaltungsanordnungen mit ESD-festem Kondensator

und Herstellungsverfahren

Die Erfindung betrifft u.a. eine integrierte Schaltungsanord-
nung mit einer Bezugs-Betriebspotenzialleitung, die im Be-
trieb der Schaltungsanordnung ein Grundpotenzial fithrt, z.B.
ein Massepotenzial, und mit einer positiven Betriebspotenzi-
alleitung, die im Betrieb der Schaltungsanordnung ein im
Vergleich zu dem Grundpotenzial positiveres Potenzial fiihrt,
z.B. ein Pluspotenzial. AuBerdem enthdlt die integrierte
Schaltungsanordnung einen zwischen den Betriebspotenziallei-
tungen geschalteten Kondensator. Solche Kondensatoren werden
insbesondere fiir Schaltungen mit eilner analogen Signalverar-
beitung eingesetzt. Diese Kondensatoren werden auch als Ent-
kopplungskondensatoren, Blockkondensatoren oder Stiitzkonden-
satoren bezeichnet. Die Kondensatoren entkoppeln und stabili-
sieren die Versorgungsspannung der integrierten Schaltungsan-
ordnung.

Der Kondensator lasst sich als sogenannter NCAP (N well CAPa-
citor) bzw. PCAP (P well CAPacitor) ausfiihren und enthdlt
dann die folgenden Bereiche:

- einen Grunddotierbereich, der gemdf einem Grunddotiertyp
dotiert ist,

- mindestens einen vorzugswelse an den Grunddotierbereich
angrenzenden dotierten Anschlussbereich, der gemiB dem Grund-
dotiertyp dotiert ist und dessen maximale Dotierstoffkonzent-
ration héher als die maximale Dotierstoffkonzentration im
Grunddotierbereich ist,

- einen mit Abstand zum Grunddotierbereich angeordneten E-
lektrodenbereich, der in Anlehnung an den Aufbau eines MOS-
Transistors (Metal Oxide Semiconductor) auch als Gatebereich
bezeichnet wird, und

- ein zwischen dem Elektrodenbereich und dem Grunddotierbe-
reich angeordnetes Dielektrikum.
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Um den Kondensator gegen EOS Phdnomene (Electrical Over-
stress) und insbesondere gegen ESD-Phdnomene (ElectroStatic
Discharge) zu schiitzen enthdlt die integrierte Schaltungsan-
ordnung mindestens ein dem Kondensator parallel geschaltetes
Schutzelement, das beim Uberschreiten einer bestimmten Span-
nung, die oberhalb der Betriebsspannung oder unterhalb des
Massepotentials bei einer Rickwdrts-ESD-Polaritat liegt, gut
leitfahig wird, z.B. eine Schutzdiode, einen MOS-Transistor,
einen Bipolartransistor, einen Thyristor, eine Zenerdiode,
einen Diodenstack usw. oder Kombinationen hiervon. ESD-Falle
treten besonders dann auf, wenn die Schaltungsanordnung noch
nicht im betriebsbereiten Zustand ist, d.h. wdhrend der Fer-
tigung der Schaltungsanordnung, wahrend des Einbaus in ein
Chipgehduse oder wihrend der Montage auf eine Leiterplatte.
Bspw. hat ein ESD-Spannungsimpuls eine Spannung groBer 100

Volt und eine Dauer von etwa 100 Nanosekunden.

Es ist Aufgabe der Erfindung integrierte Schaltungsanordnun-
gen mit jeweils mindestens einem Kondensator anzugeben, der
trotz guter elektrischer Eigenschaften tauch nach Belastung
mit elektrostatischen Entladungen funktionsfahig bleibt, bei
denen bisher eingesetzte Kondensatoren beschddigt werden.
Insbesondere soll eine im ESD-Fall robuste Schaltungsanord-
nung bzw. deren Geometrie angegeben werden. AuBlerdem sollen
Herstellungsverfahren fir integrierte Schaltungsanordnungen

angegeben werden.

Die auf die integrierte Schaltungsanordnung bezogene Aufgabe
wird durch eine integrierte Schaltungsanordnung gemdf Patent-
anspruch 1 gelést. Weiterbildungen sind in den Unteranspri-

chen angegeben.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass NCAP- bzw.
PCAP-Kondensatoren eine groBe flachenbezogene Kapazitat ha-
ben, so dass auch bei kleiner Chipfldche vergleichsweise

groBe Kapazitédtswerte erreichbar sind, bspw. im Vergleich zu
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p-n-Sperrschichtkapazitidten. AuBerdem sind die RC-
Zeitkonstanten des Kondensators von Bedeutung. Bei vielen
Anwendungen muss insbesondere der parasitdre Serienwiderstand

des Kondensators klein sein.

Die Erfindung geht weiterhin von der Uberlegung aus, dass bei
einem NCAP bzw. einem PCAP das Dielektrikum mdglichst dunn
sein muss, um eine hohe flidchenbezogene Kapazitdt zu erzie-
len. Bspw. betrigt die Dicke des Dielektrikums weniger als
zwel Nanometer, insbesondere bei Technologien mit minimalen
lithografischen Abmessungen kleiner als 100 Nanometer und
Betriebsspannungen kleiner als zwei Volt. Aulerdem bauen sich
trotz der Beschaltung mit der ESD-Schutzschaltung im ESD-Fall
Spannungen von einigen Volt, z.B. von 5 oder 6 Volt, iiber dem
Dielektrikum auf. Ein so diinnes Dielektrikum jedoch kann dann
bereits durch kurzzeitig auftretende Spannungen von vier Volt
geschiadigt werden, was zum Ausfall der gesamten integrierten

Schaltungsanordnung fithren kann.

Deshalb gilt fiir die erfindungsgemdfle Schaltungsanordnung,
dass:

- entweder bei einem Grunddotierbereich vom n-Grunddotiertyp
der Anschlussbereich elektrisch leitfdhig mit der positiven
Betriebspotenzialleitung und der Elektrodenbereich mit der
Bezugs-Betriebspotenzialleitung elektrisch leitfdhig verbun-
den ist oder dass bei einem p-Grunddotiertyp der Anschlussbe-
reich elektrisch leitfdhig mit der Bezugs-
Betriebspotenzialleitung und der Elektrodenbereich mit der
positiven Betriebspotenzialleitung elektrisch leitfdhig ver-

bunden ist.

Bei einer Weiterbildung ist zwischen dem Grunddotierbereich
und dem Dielektrikum ein gemiB einer Hilfsdotierung mit dem
Grunddotiertyp dotierter Hilfsdotierbereich angeordnet, des-
sen maximale Dotierstoffkonzentration gleich der maximalen
Dotierstoffkonzentration im Grunddotierbereich oder grdéBer

als diese Dotilerstoffkonzentration ist.
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Durch diese MaBnahmen wird einerseits erreicht, dass im ESD-
Fall, insbesondere bei einer ESD-Spannung mit einer Polari-
tdt, fir welche die hinzugeschaltete Schutzschaltung weniger
schittzt, in dem Grunddotierbereich und auch in der optionalen
Hilfsdotierschicht eine sogenannte Verarmung von Ladungstra-
gern eintritt, d.h. eine sogenannte Verarmungsschicht bzw.
depletion Layer gebildet wird, die eine dielektrische Wirkung
hat und damit zu einer grdBeren wirksamen Dielektrikumsdicke
fiihrt. Gegebenenfalls ist die ESD-Spannung am Kondensator so
hoch, dass nicht nur eine Verarmung in der Hilfsdotierschicht
auftritt, sondern dass auch Bedingungen fiir die Bildung eines
Inversionskanals gegeben sind. Jedoch gelangen auf Grund des
Dotiertyps des Anschlussbereiches in den Inversionskanal
keine Ladungstriger, die die wirksame dielektrische Dicke

wieder herabsetzen wiirden.

Andererseits wird aber in der Normalbetriebsart dexr Schal-
tungsanordnung durch den Hilfsdotierbereich und die angegebe-
ne Polung erreicht, dass sich die Kapazitd@t durch die fiir den
ESD-Fall erliuterten Zusammenhinge nicht zu stark verringert.
Insbesondere ist bspw. die Dicke der Verarmungsschicht auf
Grund der Hilfsdotierschicht kleiner als ohne eine solche
Hilfsdotierschicht.

Da der Kondensator zwischen den Betriebspotenzialleitungen
geschaltet ist, f&llt tber ihm im ESD-Fall eine grofle Span-
nung ab, weil ein Spannungsteilereffekt wie bel einer Reihen-
schaltung von Transistoren oder Kondensatoren nicht auftritt.
Eine solche Reihenschaltung tritt insbesondere in funktiona-
len Bldcken auf wo z.B. PMOS und NMOS in Serienschaltung als
Inverter verwendet werden. Insbesondere ist der Kondensator
in der Kernlogik der Schaltungsanordnung, oder in einem soge-

nannten analogem Makroblock enthalten.

Die erfindungsgemdBe Schaltungsanordnung ist im ESD-Fall

robust, weil die elektrische Feldst&rke im Dielektrikum oder
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5
in den am meisten gefdhrdeten Uberlappungsregionen von Die-
lektrikum und Anschlussbereichen bzw. Erweiterungsbereichen

reduziert wird.

Mit dem Hilfsdotierbereich lasst sich also die ESD-Festigkeit
besser einstellen, ohne dass die Dicke des Dielektrikums,
bspw. eines Oxides, verandert werden muss. Oft gibt es nur
zwel wahlbare Dielektrikumsdicken in einem Herstellungspro-
zess, so dass durch die Hilfsdotierung ein frei wahlbarer und
feiner einstellbarer Optimierungsparameter zur Verfiigung
steht und eine Uberdimensionierung vermieden wird. Die Hilfs-
dotierung wird bei einem Ausfithrungsbeispiel nicht ganz frei
gewdhlt, sondern stimmt mit einer im Prozess ohnehin zur
Verfilgung stehenden Implantationen iberein, von denen aber

verschiedene ausgewahlt werden kdnnen.

Der Hilfsdotierbereich liegt bei einer Ausgestaltung an der
Oberfliche eines Substrates und kann damit leicht eingebracht
werden. Das Substrat ist bei einer anderen Ausgestaltung ein
monokristallines Substrat, insbesondere ein Siliziumsubstrat.
golche Substrat sind hochrein. Auf Grund der Reinheit und des
einkristallinen Materials kdnnen die Substrate ein ver-
gleichsweise groBe Feldstédrke tragen, was auch im ESD-Fall
von groBer Bedeutung ist, um einen Durchbruch zu verhindern.
AuBerdem ldsst sich die Dotierstoffkonzentration im Hilfsdo-
tierbereich sowie das Dotierprofil auf Grund der Oberflachen-—
lage, der Reinheit bzw. des einkristallinen Materials repro-
duzierbar einstellen, insbesondere in einem einfachen Her-
stellungsprozess. Die Dotierstoffkonzentration und das Do-
tierstoffprofil des Grunddotierbereiches bzw. Hilfsdotierbe-

reiches sind fiir die Dicke der Verarmungsschicht bestimmend.

Zur Dotierung des Hilfsdotierbereiches wird eine Implantation
genutzt oder es werden mehrere Implantationen genutzt, bspw.
Implantationen, die in dem Herstellungsprozess der Schal-
tungsanordnung zum Einstellen verschiedener Schwellspannungen

von Feldeffekttransistoren bisher jeweils in voneinander
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6
verschiedenen Bereichen der Schaltungsanordnung eingesetzt
worden sind. Die Dotierung des Hilfsdotierbereiches wird
vorzugswelse einer Wannendotierung bzw. Grunddotierung iber-
lagert. Die Nutzung von mehreren oder einer ausgewahlten
Implantation zum Einstellen der Schwellspannung eines Tran-
sistors auch zum Herstellen des Hilfsdotierbereiches exmdg-
licht eine Optimierung ohne Zusatzschritte, insbesondere eine
Optimierung der Dicke der sich bildenden Verarmungsschicht in
der Normalbetriebsart der Schaltungsanordnung und damit auch
des Spannungsabfalls iiber der Verarmungsschicht. Je kleiner
die Dotierstoffkonzentration in dem Hilfsdotierbereich ,
desto dicker ist die Verarmungsschicht und desto grdBer wird
die ESD-Robustheit. Dagegen fithrt eine héhere Dotierstoffkon-
zentration in dem Hilfsdotierbereich zu einer dinneren Verar-—
mungsschicht, die jedoch im Normalbetrieb die fl&achenbezogene
Kapazitdt kaum beeintrédchtigt. Aber auch die diinne Verar-
mungsschicht erméglicht noch einen ausreichende ESD-
Robustheit.

Auf Grund der Polung des Kondensators gibt es bei der Verwen-
dung einer N-Wanne (im Falle eines pP-vordotieriten Substrates)
oder einer P-Wanne (fiir N-Substrat) fur den Grunddotierbe-
reich zusdtzlich zu der Kapazitidt des Kondensators noch eine
zusdtzliche p-n-Sperrschichtkapazitédt zum Substrat. Die
Sperrschichtkapazitdt ist der Kapazitdt des Kondensators
parallel geschaltet, so dass sich die flachenbezogene Kapazi-
tat erhoht.

Durch geeignete Silizidblockierung bei der Silizidbildung auf
dem Anschlussbereich und auf dem Elektrodenbereich bzw. dem
Gatebereich lisst sich die Durchbruchsfestigkeit des Konden-—

sators weiter erhohen.

Die erliuterten technischen Wirkungen der erfindungsgeméfBen
Schaltungsanordnung sind unabhdngig vom Material, das fir den
Flektrodenbereich verwendet wird, und von einer Dotierung des

Elektrodenbereiches. Damit kénnen diese Wirkungen sowohl bei
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7
polykristallinen Elektrodenbereichen als auch bei Elektroden-
pbereichen aus Metall erzielt werden, insbesondere in zukinf-

tigen Technologien.

Die auf die integrierte Schaltungsanordnung bezogene Aufgabe
wird gemdB einem zweiten Aspekt auBerdem durch eine integ-
rierte Schaltungsanordnung gemal Patentanspruch 7 geldst.

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung geht sowohl beim ersten Aspekt aber insbesonde-
re auch bei dem zweiten Aspekt von der experimentell gewonne-
nen Erkenntnis aus, dass der gefdhrdetste Teil des Dielektri-
kums wihrend einer ESD-Entladung die Region ist, in der der
Elektrodenbereich bzw. der Gatebereich den dotierten An-

schlussbereich bzw. einen Erweiterungsbereich Uberlappt.

In einem typischen Prozess stehen nur zwel oder hdéchsten drei
verschiedene Gateoxiddicken zur Verfligung. Bei der erfin-
dungsgemdfen Schaltungsanordnung wird dies ausgenutzt, um in
einem Kondensator ein duales Dielektrikum auszubilden, das
einen diinnen zentralen Bereirh und einen dazu im Vergleich
dickeren Randbereich enthdlt. Durch die Wahl der Breite des
dickeren Randbereiches des Dielektrikums lésst sich eine
Optimierung derart durchfithren, dass einerseits die Kapazitdt
im Vergleich zu der Verwendung eines ausschlieflich duinnen
Dielektrikums nicht ilbermdBig erniedrigt wird und dass ande-
rerseits die ESD-Festigkeit ausreichend ist, ohne dass eine
iberdimensionierung auftritt, wie es bei einem ausschlieflich

dickem Dielektrikum der Fall wéare.

Weiterhin betrifft die Erfindung Herstellungsverfahren fiir
integrierte Schaltungsanordnungen. FQr die Herstellungsver-
fahren und deren Weiterbildungen gelten die oben genannten

technischen Wirkungen ebenfalls.

zZur Ausbildung des dualen Dielektrikums gibt es verschiedene

Moglichkeiten:
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— das diinne Dielektrikum wird gleichzeitig mit einer dem
Grunddotierbereich nahen Schicht des dicken Dielektrikums
ausgebildet. Anschliefend wird eine weitere Schicht des di-
cken Dielektrikums erzeugt, wobei das diinne Dielektrikum
maskiert wird, bspw. durch eine Resistschicht.
- das diunne Dielektrikum wird komplett vor dem Ausbilden des
dicken Dielektrikum ausgebildet. AnschlieBend wird das diinne
Dielektrikum maskiert und das dicke Dielektrikum wird er-
zeugt.
- das diinne Dielektrikum wird nach dem Ausbilden einer dem
Grunddotierbereich nahen Schicht des dicken Dielektrikums
ausgebildet, wobel vorzugswelse gleichzeitig eine weltere

Schicht des dicken Dielektrikums erzeugt wird.

7zur Bildung der Dielektrika sind insbesondere thermische
Oxidationen geeignet. Bereiche an denen das Silizium zugdng-

lich sein soll, werden bspw. spdter freigedatzt.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der beiliegenden

Zeichnungen erldutert. Darin zeigen:

Figur 1 eine integrierte Schaltungsanordnung 10 mit einem
n-Wannenkondensator 12,

Figur 2 Masken, die bei der Herstellung eines weiteren n-
Wannenkondensators eingesetzt werden, und

Figur 3 einen n-Wannenkondensator mit dualem Gateoxid.

Figur 1 zeigt eine integrierte Schaltungsanordnung 10, die
einen ESD-festen n-Wannen-Kondensator 12 enth&dlt. Die integ-
rierte Schaltungsanordnung 10 enthdlt auf einem im Ausfih-
rungsbeispiel leicht p-dotiertem einkristallinem Siliziumsub-
strat 14 auBerdem:

- eine Plusleitung 16, die zu einem Plusanschlusspad fihrt,

- eine Masseleitung 18, die zu einem Masseanschlusspad fihrt,
- eine nicht dargestellte ESD-Schutzschaltung, und

- eine Vielzahl von nicht dargestellten Transistoren, z. B.

Speichertransistoren oder Transistoren einer Logikschaltung
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oder einer Analogschaltung, insbesondere Feldeffekttransisto-

ren.

Der Wannen-Kondensator 12 enthalt:

— eine n-dotierte Wanne 20, die bspw. eine maximale Dotier-
stoffkonzentration von 1 10'7 bis 1 10'® Dotierstoffatome Jje
Kubikzentimeter hat, z.B. Phosphoratome oder Arsenatome. Die
Wanne 20 hat bspw. eine Tiefe von 1500 Nanometern, eine Brei-
te B und eine Linge von jeweils typisch bis zu 100 Mikrome-
tern.

- stark n-dotierte Anschlussbereiche 22 und 24 bzw. Sour-
ce/Drain-Bereiche die typischerweise jeweils entlang der
Lingsseiten der Wanne 20, wobei die maximale Dotierstoffkon-
zentration bspw. im Bereich von 1 10%° bis 10 10%' Dotier-
stoffatome je Kubikzentimeter liegt. Die Anschlussbereiche
22, 24 haben im Ausfithrungsbeispiel eine Tiefe von typisch
200nm.

Mit zunehmendem Abstand vom Substrat 14 enth&lt der Kondensa-
tor 12 in der im Folgenden angegebenen Reihenfolge auberdem:
- einen n-dotierten optionalen Hilfsdotierbereich 26 zwlschen,
den Anschlussbereichen 22 und 24. Im Ausfiihrungsbeispiel
grenzt der Hilfsdotierbereich 26 auf der einen Seite an den
Anschlussbereich 22 und auf der anderen Seite an den An-
schlussbereich 24 an und erstreckt sich =zwischen den beiden
Anschlussbereichen 22 und 24 ohne Unterbrechung. Alternativ
grenzt der Hilfsdotierbereich an n-dotierte Brweiterungsbe-
reiche an, die an den Anschlussbereichen 22, 24 ausgebildet
sind. Die Erweiterungsbereiche werden auch als LDD-Bereiche
(Lightly Doped Drain) bezeichnet weil ihre Dotierstoffkon-
zentration geringer als die der Anschlussbereiche 22, 24 ist,
jedoch hoéher als die des Hilfsdotierbereiches. Der Hilfsdo-
tierbereich 26 hat bspw. in einer Tiefe von 100 Nanometer und
cine maximale Dotierstoffkonzentration im Bereich von 1 10"
bis 1 10 Dotierstoffatome je Kubikzentimeter.

- ein Dielektrikum 28, das sich an der Oberfldche des Hilfs—
dotierbereiches 26 entlang erstreckt und das mit Abstand zu
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den Anschlussbereichen 22, 24 angeordnet ist. Das Dielektri-
kum 28 wird auch als Gateoxid (GOX) bezeichnet und besteht
bspw. aus Siliziumdioxid (er=3,9) oder einem Material mit
einer relativen Dielektrizitdtskonstante grdfer als 3,9,
insbesondere aus einem sogenannten high-k Dielektrikum Im
Ausfithrungsbeispiel hat das Dielektrikum 28 eine Dicke von
zwei Nanometern.
- einen Gatebereich 30, der (nach oben) an das Dielektrikum
28 angrenzt, und der aus dotiertem polykristallinem Silizium
besteht, bspw. aus n- oder p-dotiertem Polysilizium mit einer
maximalen Dotierstoffkonzentration grdBer als 5 10*° Dotier-
stoffatome je Kubikzentimeter. Der Gatebereich 30 hat eine
Dicke im Bereich von bspw. 100 Nanometer bis 400 Nanometer.
— ein Silizidbereich 32 der sich auf dem Gatebereich 28 er-—

streckt und bspw. eine Dicke von 40-60 Nanometern hat.

Im Ausfithrungsbeispiel erstrecken sich die Anschlussbereiche
22, 24 nicht unterhalb des Dielektrikums 28.

Der aus dem Dielektrikum 28, dem Gatebereich 30 und dem Sili-
zidbereich 32 gebildete Stapel wird seitlich durch zwei e- Lay
lektrisch isolierende Abstandselemente 34, 36 begrenzt, die
jeweils eine FuBbreite von bspw. 40 Nanometern haben und die
die Anschlussbereiche 22 und 24 teilweise iiberlappen. Die
Abstandselemente 34, 36 werden auch als Spacer bezeichnet.

Zwei Isoliergrdben 40 und 42 sind seitlich der Wanne 20 ange-
ordnet. Der Isoliergraben 40 trennt den Anschlussbereich 22
von einem Substratanschlussbereich 44 ab. Der Isoliergraben
42 trennt dagegen den Anschlussbereich 24 von einem Substrat-
anschlussbereich 46 ab. Die Substratanschlussbereiche 44, 42
sind stark p-dotiert. Unterhalb des Substratanschlussberei-
ches 44 bzw. 46 liegt ein p-dotierter Zwischenbereich 48 bzw.
50, der sich bis zum Substrat 14 erstreckt. Die Substratan-
schlussbereiche 48 und 50 werden mdglichst nah am Kondensator

12 angeordnet, d.h. unmittelbar an der n-Wanne 20.
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7wei weitere Isoliergridben 52 und 54 begrenzen den Substrat-
anschlussbereich 44 bzw. 46. Die Isoliergrdben 40, 42, 52 und
54 haben eine Tiefe von bspw. 250 bis 500 Nanometern und
werden auch als STI-Gridben (Shallow Trench Isolation) be-
zeichnet. Die Isoliergridben 40, 42, 52 und 54 sind mit einem

elektrisch isolierenden Material gefillt.

Fin Silizidbereich 60 erstreckt sich zwischen dem Isoliergra-
ben 52 und dem Isoliergraben 40 an der Oberfldche des Sub-
stratanschlussbereiches 48. Der Silizidbereich 60 ist mit der

Masseleitung 18 elektrisch leitfdhig verbunden.

Ein weiterer Silizidbereich 62 erstreckt sich zwischen dem
Isoliergraben 40 und dem Abstandselement 34 an der Oberfldche
des Anschlussbereiches 22. Der Silizidbereich 62 ist mit der

Plusleitung 16 elektrisch leitfzhig verbunden.

Fin nichster Silizidbereich 64 erstreckt sich zwischen dem
Abstandselement 36 und dem Isoliergraben 42 an der Oberfldche

des Anschlussbereiches 24. Der Silizidbereich 64 ist eben-

“falls mit der Plusleitung 16 elektrisch leitf&hig verbunden.

Ein Silizidbereich 66 erstreckt sich zwischen dem Isoliergra-
ben 42 und dem Isoliergraben 54 an der Oberfléche des Sub-
stratanschlussbereiches 46. Der Silizidbereich 66 ist mit der

Masseleitung 16 elektrisch leitfdhig verbunden.

Zur Erlduterung des verbesserten ESD-Schutzes sei eine ESD-
Fall angenommen, bei dem ein Spannungsimpuls eine Polaritéat
hat, die mit der Polaritdt der Spannung fibereinstimmt, die in
der Normalbetriebsart der Schaltungsanordnung 10 am Kondensa-
tor 12 anliegt. Im ESD-Fall - wie auch in der Normalbetriebs-
art - bildet sich eine Verarmungsschicht 70, die bspw. eine
Schichtdicke D von einigen Nanometern hat, bspw. eine
Schichtdicke von zwei Nanometern. Die Verarmungsschicht 70
hat auf Grund der fehlenden Ladungstridger eine dielektrische

Wirkung mit einer relativen Dielektrizitdtskonstante von
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zwodlf (er von Silizium) und fihrt zu einer kleineren elektri-
schen Feldstirke im Dielektrikum 28, da sie als kapazitiver
Spannungsteiler wirkt, der in Reihe zum Gateoxid-Kondensator

geschaltet ist.

In einem Koordinatensystem 80 ist der Potenzialverlauf 82
entgegen der Normalenrichtung der Oberfliche des Substrates
14 im Kondensator 12 dargestellt. Eine y-Achse 84 des Koordi-
natensystems 80 zeigt das Potenzial im Bereich von 0 Volt bis
bspw. 5 Volt. Eine x-Achse 86 des Koordinatensystems 80 zeigt
die Ortskoordinate im Kondensator 12 mit zunehmendem Abstand
von dem Silizidbereich 32. Im Silizidbereich 32 und im Gate-
bereich 30 liegt Massepotenzial an, d.h. null Volt. Im Die-
lektrikum 28 steigt das Potenzial linear an. Das Potenzial
erh&ht sich in der Verarmungsschicht 70 weiter linear, bspw.
bis auf vier Volt, jedoch mit einem flacheren Anstieg als im
Dielektrikum 28. Auf Grund der Verarmungsschicht 70 ergibt
sich also ein Potenzialanstieg A auBerhalb des Dielektrikums
28 bzw. mit anderen Worten eine Spannungsverringerung {iber
dem Dielektrikum 28.

In einem Koordinatensystem 90 ist der Feldstédrkeverlauf 92
entgegen der Normalenrichtung der Oberfliche des Substrates
14 im Kondensator 12 dargestellt. Eine y-Achse 94 des Koordi-
natensystems 90 zeigt die Feldstdrke E im Bereich von 0
Volt/Nanometer bis bspw. 2,5 Volt/Nanometer. Eine x—Achse 96
des Koordinatensystems 90 zeigt die Ortskoordinate im Konden-
sator 12 mit zunehmendem Abstand von dem Silizidbereich 32.
Tm Silizidbereich 32 und im Gatebereich 30 betrdgt die Feld-
stirke E null Volt/Nanometer. Im Dielektrikum hat die Feld-
stirke E einen Wert von bspw. zwel Volt/Nanometer. In der
Verarmungsschicht ist der Wert der Feldstarke kleiner als im
Dielektrikum 28, bspw. ein Volt/Nanometer. In der n-Wanne 20
betridgt die Feldstdrke E wieder null Volt/Nanometer.

Negative Ladungen 100 und positive Ladungen 102 verdeutlichen
die Wirkung des Dielektrikums 28 und der Verarmungsschicht 70
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als Kondensatordielektrikum. AuBerdem ist in Figur 1 ein p-n-
Sperrschichtkondensator 104 dargestellt, der durch die Sperr-
schicht zwischen der n-Wanne und dem Substrat 14 gebildet
wird und der parallel zum Kondensator 12 geschaltet ist, so

dass verschiedene Kondensatorarten parallel geschaltet sind.

Bei einem anderen Ausfilhrungsbeispiel wird an Stelle des
Polysiliziums fiir den Gatebereich 30 eine Metallelektrode
verwendet, bspw. aus Aluminium. Bei einem nachsten Ausfith-
rungsbeispiel sind die Anschlussbereiche 22, 24 weiter von
den Abstandselementen 34 und 36 entfernt, siehe Figur 2,
Anschlussbereiche 22b, 24b.

Bei einem nichsten Ausfithrungsbeispiel erstreckt sich der
Hilfsdotierbereich 26 nur in einem mittleren Bereich unter
dem Dielektrikum 28, siehe Seitenkanten 110 und 112. Der
Abstand der Seitenkante 110 bzw. 112 des Hilfsdotierbereiches
26 zu dem nichstgelegenen Anschlussbereich 22 bzw. 24 im Fall
von fehlenden Erweiterungsbereichen bzw. bis zum nichstgele-
genen Erweiterungsbereich betrdgt bspw. mindestens 100 Nano-
meter. In diesem Fall bildet sich die Verarmungsschicht 70
unter den Randbereichen des Dielektrikums 28 dicker aus, was
die Robustheit gegen ESD erhdht.

Figur 2 zeigt fotolithografische Masken, die bei der Herstel-
lung eines n-Wannen-Kondensators 12b einer Schaltungsanord-
nung 10b in einem Prozess mit minimalen fotolithografischen
Abmessungen kleiner als ein Mikrometer eingesetzt werden. Bis
auf die unten erliauterten Abweichungen werden bei der Her-
stellung des Kondensators 12 die gleichen Schritte wie bei
der Herstellung des Kondensators 12b durchgefiihrt. Die Schal-
tungsanordnung 10b ist wie die Schaltungsanordnung 10 aufge-
baut. Der n-Wannenkondensator 12b stimmt bis auf die im Fol-
genden erliduterten Unterschiede mit dem Kondensator 12 {iber-
ein, so dass gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen be-

zeichnet sind, denen jedoch zur Unterscheidung der beiden
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14
Kondensatoren 12 und 12b der Kleinbuchstabe b nachgestellt

ist.

Der Kondensator 12b enthilt insbesondere die folgenden Be-
standteile, fiir die die oben getroffenen Aussagen bzgl. der
entsprechenden Teile des Kondensators 12 gelten:

- ein Substrat 14b,

- eine Plusleitung 16b,

- eine Masseleitung 18b,

- eine Wanne 20b,

- Anschlussbereiche 22b, 24b,

— einen Hilfsdotierbereich 26b,

~ ein Dielektrikum 28b,

- einen Gatebereich 30b,

- einen Silizidbereich 32b,

- Abstandselemente 34b, 36b,

—~ Isoliergrdben 40b, 42b,

- Substratanschlussbereiche 44b, 46b,

- Zwischenbereiche 48b; 50b, und

- Silizidbereiche 60b bis 66b.

- N

Der Kondensator 12b hat im Vergleich zum Kondensator 12 die
folgenden Abweichungen:

- die Anschlussbereiche 22b und 24b sind mit Abstand zu den
Abstandselementen 34b bzw. 36b angeordnet, so dass keine
Beriihrung und keine Uberlappung in Normalenrichtung der Ober-
fliache des Substrats 14 gesehen auftritt,

- die Silizidbereiche 62b und 64b reichen nicht bis an die
Abstandselemente 34b bzw. 36b heran und decken auch nur einen
Teilbereich der Anschlussbereiche 22b und 24b ab, und

— der Silizidbereich 32b deckt ebenfalls nur einen Teilbe-

reich des Gatebereiches 30b ab.

Durch die zuriickgesetzten Anschlussbereiche 22b und 24b bzw.
ILDD-Bereiche sowie durch die zuriickgesetzten Silizidbereiche
62b, 64b und 32b wird im ESD-Fall die im Dielektrikum 28b
auftretende Feldstirke an den Kanten des Gatebereiches 30b
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verringert, wodurch die Durchbruchsspannung des Kondensators
12b ansteigt. Diese Aussage gilt unter der Annahme, dass
unter ESD Bedingung ein gewisser Strom (Tunnelstrom) lber das
Gateoxid bzw. das Dielektrikum 28 flieft und damit zusdtzli-
che Spannungsabfdlle zu den in Figur 1 gezeigten Potential-
verhiltnissen auftreten. Im iibrigen beruht die erhdéhte ESD-
Festigkeit und die hohe Flichenkapazit&dt des Kondensators 12b
auf den Zusammenhdngen, die oben an Hand der Figur 1 fiir den

Kondensator 12 erliautert worden sind.

Bei der Herstellung des Kondensators 12 bzw. 12b wird zu-
nichst mit Hilfe einer Maske 140 unter Verwendung eines Re-
sists die Lage der aktiven Gebiete und damit auch die Lage
der Isoliergrdben 40b und 42b festgelegt. Die Isoliergrében
40b und 42b werden gedtzt, gefillt und planarisiert. Danach
wird die n-Wanne 20b implantiert, wobei eine nicht darge-
stellte Resistschicht mit einer Maske 150 belichtet wird,
deren Maskenstruktur 152 die Lage der Wanne 20 vorgibt.

AnschlieBend wird mit einer nicht dargestellten Maske die
Lage des Hilfsdotierbereiches 26b mit einem Resist vorgege- :#
ben. Der Resist wird entwickelt. Nach dem Entwickeln wird der
Hilfsdotierbereich 26b mit Hilfe einer Implantation dotiert.
Die Maske fiir den Hilfsdotierbereich 26b enth&lt im Bereich
der n-Wanne 20b eine Maskenstruktur, die bspw. an der glei-
chen Stelle liegt wie die Maskenstruktur 152 in der Maske
150. In anderen Bereichen haben die beiden Masken Jjedoch
voneinander abweichende Maskenstrukturen. Bei dem an Hand der
Figur 1 erl&auterten Ausfithrungsbeispiel mit verkiirztem Hilfs-
dotierbereich legt die Maske fiir den Hilfsdotierbereich 26
die Lage der Kanten 110 und 112 fest. Die Implantation fiir
den Hilfsdotierbereich 26 bzw. 26b erfolgt gleichzeitig mit
Implantationen zum Einstellen der Schwellspannung in Feldef-
fekttransistoren der Schaltungsanordnung 10 bzw. 10b.

AnschlieBend wird das Dielektrikum 28b thermisch auf die
Siliziumoberfliche aufgewachsen. Danach wird die polykristal-
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line Schicht fiir den Gatebereich 30b abgeschieden und in-situ
oder nachtriglich dotiert, bspw. beim Durchfiihren einer oder
mehrerer der im Folgenden genannten Implantationen:
- der Implantation fir Erwelterungsbereiche,
- der Implantation fiir die Anschlussbereiche 22b, 24b, oder

- einer anderen Implantation.

Danach wird die Lage des Gatebereiches 30b mit Hilfe einer

Maske 170 festgelegt. Die polykristalline Schicht wird dann
in einem Atzprozess strukturiert, vorzugsweise gleichzeitig
mit dem Dielektrikum 28b.

Die Implantation fir Erweiterungsbereiche wird zu diesem
Zeitpunkt fiir die Schaltungsanordnung 10 jedoch nicht fiir die
Schaltungsanordnung 10b durchgefiithrt. Vor der Durchfithrung
dieser Implantationen werden bel der Herstellung der Schal-
tungsanordnung 12b die Abstandselemente 34b und 36b selbst-
ausrichtend durch Schichtabscheidung und anisotropes Atzen

erzeugt.

Nach der ‘Herstellung der Abstandselemente 34b und 36b ‘wird

eine Maske 175 verwendet, um die Lage der Anschlussbereich

22b und 24b festzulegen. Nach der Entwicklung eines Resists
wird die Implantation fiir die Anschlussbereiche 22b und 24b
sowie Erweiterungsbereiche (hier deckungsgleich mit 22b und
24b) durchgefiihrt.

Nach der Herstellung der Anschlussbereiche 22b und 24b folgt
die Herstellung der Silizidbereiche 18b und 60b bis 66b. Zum
Blockieren der Silizidbildung in bestimmten Bereichen werden
mit Hilfe einer Maske 180 Blockierbereiche festgelegt, in
denen bspw. eine zuvor aufgebrachte Nitridschicht stehen
bleiben soll . Danach wird eine diinne Metallschicht von bspw.
mehreren 10 Nanometern auf die Waferoberfldche aufgesputtert.
Geeignete Metalle sind bspw. Titan, Kobalt oder Nickel. Bei
einem Temperschritt wird das Silizid in Bereichen gebildet,

an denen das Metall Silizium berithrt. Das Silizid verringert
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den Anschlusswiderstand, so dass Signale hoher Frequenzen
verarbeitet werden kdnnen. AnschlieBend werden das nicht in
Silizid umgewandelte Metall und die Reste der Nitridschicht

entfernt.

Die riickgesetzten Silizidbereiche verringern ebenfalls die
Feldstarke im Dielektrikum in der N#he der Kanten des Gatebe-
reiches 30b. Experimentell konnten 0,5 Volt héhere transiente
Durchbruchsspannungen durch das Silizidblockieren erreicht
werden. Damit bilden sich Serienwiderstdnde aus, die im ESD-
Fall Tunnelstrdmen entgegenwirken, die das Dielektrikum 28b

schddigen.

Bei Herstellung des Kondensators 12 werden die Masken 175 und
180 nicht verwendet, da keine zuriickgesetzten Anschlussberei-
che erzeugt werden miissen und auch keine Silizidbildungsblo-
ckierung erforderlich ist. Die Implantation der Anschlussbe-
reiche 22 und 24 sowie die Bildung der Silizidbereiche 32 und
60 bis 66 wird selbstausrichtend zu den Abstandselementen 34
und 36 durchgefiihrt.

Bei einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel wird die Silizidbil-

"~ dung nur an einem Teil des Gatebereiches oder nur an einem

Teil der Anschlussbereiche blockiert. Bei einem weiteren
Ausfithrungsbeispiel wird an Stelle des polykristallinen Gate-
bereiches 30b eine Gatebereich aus Metall verwendet, wobeil

sich eine Silizidbildung auf diesem Bereich eribrigt.

Figur 3 zeigt eine Schaltungsanordnung 10c, die einen n-
Wannenkondensator 12c mit dualem Gateoxid enthdlt. Die Schal-
tungsanordnung 10c ist wie die Schaltungsanordnung 10 aufge-
baut. Der n-Wannenkondensator 12c¢ stimmt bis auf die im Fol-
genden erlduterten Unterschiede mit dem Kondensator 12 iber-
ein, so dass gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet sind, denen jedoch zur Unterscheidung der beiden
Kondensatoren 12 und 12c der Kleinbuchstabe c nachgestellt

ist.
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Der Kondensator 12c enthdlt insbesondere die folgenden Be-
standteile, fiir die die oben getroffenen Aussagen bzgl. der
entsprechenden Teile des Kondensators 12 gelten:

- ein Substrat 1l4c,

- eine Wanne 20c,

- Anschlussbereiche 22c¢, Z24c,

- einen Gatebereich 30c,

- einen Silizidbereich 32c¢,

- Abstandselemente 34c, 36c,

— Isoliergraben 40c, 42c,

— Substratanschlussbereiche 44c, 46c,

- Zwischenbereiche 48c, 50c, und

- Silizidbereiche 60c bis 66c.

Der Kondensators 12c hat im Vergleich zum Kondensator 12 die
folgenden Abweichungen:

- eine Betriebspotenzialleitung 200 fihrt zu den Silizidbe-
reichen 62c und 64c,

- eine Betriebspotenzialleitung 202 fihrt zu den Silizidbe-
reichen 32c wobei die Betriebspotenzialleitungen 200 find 202
voneinander verschiedene Potenziale fithren. Die Silizidberei-
che 60c und 66c liegen bei beiden Polungsarten auf Massepo-
tential. So kommen beide Polungsarten zum Einsatz, d.h. ins-
besondere auch eine Polung, bei der das Potenzial der Be-
triebspotenzialleitung 202 grdler als das Potenzial der Be-
triebspotenzialleitung 200 ist.

- 4im Kondensator 12c sind n-dotierte LDD-Bereiche 204 und 206
bzw. Erweiterungsbereiche dargestellt, die unterhalb der
Abstandselemente 34c und 36c liegen. Die Dotierstoffkonzent-
ration der LDD-Bereiche 204, 206 liegt bspw. im Bereich von 5
10 bis 1 10%° Dotierstoffatome je Kubikzentimeter und

- ein dem Hilfsdotierbereich 26b entsprechender Hilfsdotier-
bereich fehlt im Kondensator 12c. Beil einem alternativen
Ausfithrungsbeispiel ist jedoch ein solcher Hilfsdotierbereich

vorhanden.
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- an Stelle des Dielektrikums 28b mit gleichm&Biger Dicke ist
im Kondensator eine Dielektrikum mit einem diinnen zentralen
Dielektrikumsbereich 208 und einem dicken Rand-Dielektrikums-

bereichen 210 vorhanden.

Die Dicke des zentralen Dielektrikumbereiches 208 stimmt mit
der Dicke des diinnsten in der Schaltungsanordnung 10c vorhan-—
den Dielektrikums iiberein. Bspw. betrégt die Dicke des zent-
ralen Dielektrikumbereiches 208 2 Nanometer. Der diinne Die-

lektrikumsbereich 208 gewdhrleistet eine hohe fl&chenbezogene

Kapazitdt des Kondensators 12c.

Die Dicke des Rand-Dielektrikumbereiches 210 stimmt mit der
Dicke eines weiteren Dielektrikums in der Schaltungsanordnung
10c {iberein und betrigt bspw. 5 Nanometer. Der dicke Rand-
Dielektrikumbereich 210 gewdhrleistet eine hohe ESD-
Festigkeit des Kondensators 12c.

Bei anderen Ausfilthrungsbeispielen werden die an Hand der
Figuren 1 und 3 oder die an Hand der Figuren 2 und 3 erlédu-
terten MaBnahmen kombiniert, um die ESD-Festigkeit weiter zu

erhbthen.

Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen werden an Stelle der an
Hand der Figuren 1 bis 3 erlduterten NCAP bei Wahl des Jje-
weils anderen Dotiertyps in den Bereichen und bei umgekehrter
Polung des Kondensators PCAPs hergestellt. Bei weiteren Aus-
fithrungsbeispielen werden bei sonst gleichen Dotierungen

Anschlussbereiche des anderen Dotiertyps verwendet.

Bei weiteren Ausfilhrungsbeispielen wird an Stelle einer do-

tierten Wanne ein dotierter Bereich auf einem Isolierbereich
verwendet, wie es bei der SOI-Technik (Silicon On Insulator)
der Fall ist.
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Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltungsanordnung (10, 10b),

mit einer Bezugs—Betriebspotenzialleitung (18), die im Be-
trieb der Schaltungsanordnung (10) ein Grundpotenzial fihrt,
mit einer positiven Betriebspotenzialleitung (16), die im
Betrieb der Schaltungsanordnung (10) ein im Vergleich zu dem
Grundpotenzial positiveres Potenzial fihrt,

und mit einem zwischen den Betriebspotenzialleitungen (16,
18) geschalteten Kondensator (12), der die folgenden Bereiche
enthalt:

einen gemiB einer Grunddotierung mit einem Grunddotiertyp
dotierten Grunddotierbereich (20), der einen Bereich mit
einer maximalen Dotierstoffkonzentration enthidlt,

mindestens einen gemidB einer Anschlussdotierung mit dem
Grunddotiertyp dotierten Anschlussbereich (22, 24), dessen
maximale Dotierstoffkonzentration hdher als die maximale
Dotierstoffkonzentration im Grunddotierbereich (20) ist,
einen mit Abstand zum Grunddotierbereich (20) angeordneten
Elektrodenbereich (30),

und ein zwischen dem“Elektrodenbereich (30) und dem Grunddo- gy
tierbereich (20) angeordnetes Dielektrikum (28),

wobei entweder beil einem n-Grunddotiertyp der Anschlussbe-
reich (22) elektrisch leitfihig mit der positiven Betriebspo-
tenzialleitung (16) und der Elektrodenbereich (30) mit der
Bezugs—Betriebspotenzialieitung (18) elektrisch leitféhig
verbunden ist,

oder wobei bei einem p-Grunddotiertyp der Anschlussbereich
(22) elektrisch leitfahig mit der Bezugs-
Betriebspotenzialleitung (18) und der Elektrodenbereich (30)
mit der positiven Betriebspotenzialleitung (16) elektrisch

leitfahig verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektrodenbereich (30) mit einer
maximalen Dotierstoffkonzentration grdfer als 1 10*® Dpotier-

stoffatome je Kubikzentimeter dotiert ist, insbesondere an
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seiner dem Dielektrikum (28) zugewandten Seite, oder dass der
Elektrodenbereich (30) an seiner dem Dielektrikum (28) zuge-
wandten Seite einen metallischen Bereich enthalt.

3. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Grunddotierbereich
(20) und dem Dielektrikum (28) ein gemidf einer Hilfsdotierung
mit dem Grunddotiertyp dotierter Hilfsdotierbereich (26)
angeordnet ist, dessen maximale Dotierstoffkonzentration
gleich der maximalen Dotierstoffkonzentration im Grunddotier—
bereich (20) ist oder dessen maximale Dotierstoffkonzentrati-
on grdfer als die maximale Dotierstoffkonzentration im Grund-
dotierbereich (20) ist,

wobei vorzugswelse die maximale Dotierstoffkonzentration des
Hilfsdotierbereiches (26) mindestens doppelt so hoch wie die
maximale Dotierstoffkonzentration im Grunddotierbereich (20)
ist, vorzugsweise mindestens finf mal so hoch,

und wobei vorzugsweise die maximale Dotierstoffkonzentration
des Hilfsdotierbereiches (26) maximal halb so hoch ist, wie
die maximale Dotierstoffkonzentration im Anschlussbereich
(22, 24). i

4. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach einem der vorhergehen—
den Anspriiche, gekennzeichnet durch mindestens einen weiteren
Anschlussbereich (24), der vorzugswelse angrenzend an den
Grunddotierbereich (20) angeordnet ist,

wobei der Grunddotierbereich oder soweit auf Anspruch 3 riick-
bezogen der Hilfsdotierbereich (26) zwischen den Anschlussbe-
reichen (22, 24) angeordnet ist, _
und/oder wobei eine metallische Leitung (16) die Anschlussbe-
reiche (22, 24) verbindet.

5. Schaltungsanordnung (10b) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich
(22b, 24b) weder zu dem Elektrodenbereich (30b) noch zu einem
an dem Elektrodenbereich (30b) angeordneten Abstandselement
(34b, 36b) selbstausrichtend angeordnet ist.
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6. Schaltungsanordnung (10, 10b) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsdotierbereich (26) an
den Anschlussbereich (22, 24) oder an einen am Anschlussbe-
reich (22, 24) ausgebildeten Erweiterungsbereich angrenzt,
oder dass der Hilfsdotierbereich (26, 110, 112) nur an einem
zentralen Bereich des Dielektrikums (28) und nicht in einem
Randbereich des Dielektrikums (26) ausgebildet ist, wobei
vorzugsweise an dem Randbereich ein Teil des Grunddotierbe-

reiches (20) angeordnet ist.

7. Integrierte Schaltungsanordnung (10c), insbesondere Schal-
tungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

mit zwei Betriebspotenzialleitungen (200, 202), die im Be-
trieb der Schaltungsanordnung (10c) voneinander verschiedene
Potenziale fihren,

und mit einem zwischen den Betriebspotenzialleitungen (200,
202) geschalteten Kondensator (12¢c), der die folgenden Berei-
che enth&lt:

einen Grunddotierbereich (20c), der gemidR einem Grunddotier-
typ dotiert ist,

mindestens einen dotierten Anschlussbereich (22c¢), dessen
maximale Dotierstoffkonzentration héher als die maximale
Dotierstoffkonzentration im Grunddotierbereich (20c) ist,
einem mit Abstand zum Grunddotierbereich angeordneten Elekt-
rodenbereich (30c),

and mit einem zwischen dem Elektrodenbereich (30c) und dem
Grunddotierbereich (20c) angeordneten Dielektrikum (208,
210),

wobei das Dielektrikum (208, 210) in einem dem Anschlussbe-
reich (22) nahen Bereich (210) mindestens doppelt so dick
ist, wie in einem mittleren Bereich (208) des Dielektrikums
(208, 210).

8. Schaltungsanordnung (10c) nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch mindestens ein Abstandselement (34c, 36c¢), das seitlich
des Elektrodenbereiches (30c) angeordnet ist,
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wobei der dickere Bereich (210) des Dielektrikums (208, 210)
an das Abstandelement (34c, 36c) angrenzt.

9. Schaltungsanordnung (10c) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschlussbereich (22c) gemaB dem
Grunddotiertyp dotiert ist,

oder dass der Anschlussbereich (22c) gemdb einem anderen

Dotiertyp als der Grunddotiertyp dotiert ist.

10. Schaltungsanordnung (10c) nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das dicke Dielektrikum (210)
ditnner als 100 Nanometer oder diinner als 20 Nanometer ist,
und dass die Schaltungsanordnung (10c) vorzugsweise mindes-
tens einen Feldeffekttransistor, dessen Dielektrikum die
Dicke des diinnen Dielektrikums (208) hat, und mindestens
einen Feldeffekttransistor enthdlt, dessen Dielektrikum die
Dicke des dicken Dielektrikums (210) hat.

11. Schaltungsanordnung (10, 10b, 10c) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an den An-
schlussbereichen (22, 22b, 22c, 24, 24b, 24c) Silizidbereiche
(62, 62b, 62c, 64, 64b, 64c) angeordnet sind, wobeli vorzugs-—
weise zwischen den Silizidbereichen (62, 62b, 62c¢, 64, 64b,
64c) ein Siliziumbereich (20, 20b, 20c) liegt, der nicht mit
einem Silizidbereich (62b, 64b) bedeckt ist.

12. Schaltungsanordnung (10, 10b, 10c) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der folgenden Merkmale gilt:

die Betriebspotenzialleitungen (16, 18, 200, 202) fihren zu
Anschliissen, iiber die beim Betrieb der Schaltungsanordnung
(10, 10b, 10c) eine &uBere Betriebsspannung angelegt wird,
der Grunddotierbereich (20, 20b, 20c) ist als Wanne ausgebil-
det, die vorzugsweise in einem Substrat (14) angeordnet ist,
das gemdh einem anderen Dotiertyp dotiert ist als der Grund-
dotierbereich (20),
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der Kondensator (12) ist als planares Bauelement ausgeflhrt,
das in einer Ebene angeordnet ist, die parallel zu mindestens
einer Metallisierungslage der integrierten Schaltungsanord-

nung {10, 10b, 10c) angeordnet ist.

13. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungsanordnung (10,
10b) mit Kondensator (12, 12b), insbesondere einer Schal-
tungsanordnung (10, 10b) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
mit den Schritten:

Ausbilden eines Grunddotierbereiches (20) eines Kondensators
(12), der gemidB einem Grunddotiertyp dotiert wird,

Ausbilden eines Anschlussbereiches (22) des Kondensators
(12),

Ausbilden eines Dielektrikums (28) des Kondensators (12),
Ausbilden eines vom Grunddotierbereich (22) beabstandeten
Elektrodenbereiches (30) des Kondensators (12),

Ausbilden einer Bezugs-Betriebspotenzialleitung (18), die im
Betrieb der Schaltungsanordnung (10) ein Grundpotenzial
fithrt, und die bei einem n-Grunddotiertyp mit dem Elektroden-
bereich (30) elektrisch leitfdhig verbunden wird, oder die
bei einem p-Grunddotiertyp mit dem Anschlussbereich: (22)
elektrisch leitfihig verbunden wird,

Ausbilden einer positiven Betriebspotenzialleitung (16), die
im Betrieb der Schaltungsanordnung (10) ein im Vergleich zu
dem Grundpotenzial positiveres Potenzial fiithrt, und die bei
einem n-Grunddotiertyp mit dem Anschlussbereich (22) elekt-
risch leitfidhig verbunden wird, oder die bei einem p-
Grunddotiertyp mit dem Elektrodenbereich (30) elektrisch
leitfdhig verbunden wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anschlussbereich (22) mit Hilfe eines eigenen Masken-
schrittes hergestellt wird,

und/oder dass der folgende Schritt ausgefiihrt wird:
Ausbilden eines Hilfsdotierbereiches (26) des Kondensators
(12), der gemidB dem Grunddotiertyp dotiert ist und bei dem

das Maximum der Dotierstoffkonzentration gleich oder hoher
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ist als das Maximum der Dotierstoffkonzentration in dem
Grunddotierbereich (20).

15. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungsanordnung (10c)
mit Kondensator (12c¢), insbesondere einer Schaltungsanordnung
(10c) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, mit den Schritten:
Ausbilden eines Grunddotierbereiches (20c) eines Kondensators
(12¢), der gemidB einem Grunddotiertyp dotiert wird,

Ausbilden eines Anschlussbereiches (22c) des Kondensators
(12c),

Ausbilden eines diinnen Dielektrikums (208) des Kondensators
(12¢) in einem zentralen Bereich des Dielektrikums (208) des
Kondensators (l1l2c),

Ausbilden eines im Vergleich zu dem dinnen Dielektrikum (208)
des Kondensators (l2c) mindestens doppelt so dicken Die-
lektrikums (210) in einem Randbereich des Dielektrikums des
Kondensators (1l2c),

Ausbilden eines vom Grunddotierbereich (20c) beabstandeten

Elektrodenbereiches (30c) des Kondensators (1l2c).

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch die
Schritte:

Ausbilden zweier Betriebspotenzialleitungen (200, 202), die
im Betrieb der Schaltungsanordnung (10c) voneinander ver-
schiedene Potenziale fithren, wobei die eine Betriebspotenzi-
alleitung (200) mit dem Anschlussbereich (22) und die andere
Betriebspotenzialleitungen (202) mit dem Elektrodenbereich
(30c) elektrisch leitfdhig verbunden wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dielektrikum (208, 210) vor dem Ausbilden eines
Abstandselementes (34c, 36c) an dem Elektrodenbereich (30c)
des Kondensators (12c) hergestellt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das dinne Dielektrikum (208) gleichzei-

tig mit einer dem Grunddotierbereich (20c) nahen Schicht des
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dicken Dielektrikums (210) oder vor dem Ausbilden des dicken
Dielektrikum (210) ausgebildet wird,
oder dass das diinne Dielektrikum (208) nach dem Ausbilden
einer dem Grunddotierbereich (20¢) nahen Schicht des dicken
Dielektrikums (210) ausgebildet wird.
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