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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines MOSFET.

[0002] MOSFETs sind bekannt, so z.B. der in Fig. 2
dargestellte MOSFET, einschließlich des nachste-
hend erläuterten konventionellen Herstellungsverfah-
rens.

[0003] Gemäß Fig. 2 wird ein Gateoxidfilm 85 auf 
ein Siliziumsubstrat 1 aufgebracht. Auf den Gateoxid-
film 85 wird ein Polysiliziumfilm gelegt, aus dem 
durch Ätzen ein Polygate 95 strukturiert wird. Durch 
Ionenimplantation wird ein Source-/Drainbereich 22
ausgebildet. Um das Polygate 95 wird eine Oxidsei-
tenwand 75 aufgebaut und danach eine Isolations-
schicht (ein Oxidfilm) 77 aufgebracht. Schließlich 
werden Kontaktdurchbrüche hergestellt und metalli-
sche Kontakte 79 zum Source-/Drainbereich 22 ein-
gebracht.

[0004] Dieses konventionelle Herstellungsverfahren 
hat eine Reihe von Nachteilen.

[0005] Erstens, bedient man sich eines photolito-
graphischen Prozesses und versucht dabei die Halb-
leiterstruktur auf eine hochgradige Feinstruktur zu 
verkleinern, spielen störende optische Interferenz- 
und Beugungserscheinungen eine immer größere 
Rolle. Diese optischen Erscheinungen begrenzen 
das Auflösungsvermögen so stark, daß Halbleiter-
bauelemente mit einer im 0,5 μm-Bereich oder darun-
ter liegenden Feinstruktur nicht mehr hergestellt wer-
den können.

[0006] Zweitens, selbst bei Einsatz einer photolito-
graphischen Phasenverschiebetechnik schwanken 
die Kenndaten des MOSFET, weil sich der Verfah-
rensschritt der Gateherstellung keiner Selbstausrich-
tetechnik bedient.

[0007] Drittens, sollte gleichwohl ein Halbleiterbau-
element im 0,2 μm-Bereich hergestellt werden, muß
der Source-/Drainbereich groß sein, um einen Kon-
takt herstellen zu können.

Stand der Technik

[0008] Die US 5,008,209 beschreibt ein Verfahren 
zum Herstellen eines Feldeffekttransistors unter Ver-
wendung anisotroper Ätztechniken, wie z.B. Plasma-
ätzen und Ionenätzen, um Verbindungsstrukturen zu 
erhalten, die genau definierte Ränder aufweisen. Ins-
besondere wird bei diesem Herstellungsverfahren 
eine Halbleitervorrichtung mit einer Verbindungs-
struktur, die Teile einer Schicht aus polykristallinem 
Halbleitermaterial und Ränder von Halbleitermaterial 
aufweist, einer Oxidationsbehandlung unterzogen, 
bei welcher Störstellen eines ersten Leitfähigkeit-

styps in die Halbleiterzone eines zweiten Leitfähig-
keitstyps diffundieren und somit eine Source- und 
Drain-Zone des Feldeffekttransistors bilden, während 
an dem Bereich der Seitenwände der Verbindungs-
struktur ein Oxid schneller aufwächst als an der Halb-
leiteroberfläche in der Öffnung, in der eine Gateelek-
trode auf dem Oxid vorgesehen ist.

[0009] Die US 4,419,810 beschreibt ein Verfahren 
zum Bilden eines Feldeffekttransistors, bei dem zu-
nächst eine Trennungsstruktur in einem Halbleiter-
substrat gebildet wird, die Regionen des Halbleiters 
in dem Substrat voneinander trennt. Bestimmte die-
ser Halbleiterregionen sind dazu vorgesehen, Feldef-
fekttransistorbauelemente zu enthalten. Eine hoch-
dotierte leitfähige Schicht und eine Isolationsschicht 
werden darüber gebildet. Die Mehrschichtstruktur 
wird geätzt, um eine strukturierte leitfähige erste po-
lykristalline Siliziumschicht mit im Wesentlichen verti-
kalen Seitenwänden zu ergeben. Die Struktur der leit-
fähigen ersten polykristallinen Siliziumschicht ist so 
gewählt, dass sie über den geplanten Sour-
ce/Drain-Regionen positioniert ist – mit den Öffnun-
gen in der Struktur an der Position des Feldeffekttran-
sistorkanals. Die Struktur in den Source/Drain-Berei-
chen erstreckt sich über die Trennungsstruktur. Eine 
gesteuerte submikrometerdicke Schicht wird auf die-
sen vertikalen Seitenwänden gebildet. Die Seiten-
wandschicht wird verwendet, um die Kanallänge des 
Feldeffekttransistors steuerbar zu reduzieren. Die 
Seitenwandschicht ist vorzugsweise leitfähig dotiert. 
Das Gatedielektrikum ist auf der Kanaloberfläche ge-
bildet. 

[0010] Die Source/Drain-Regionen werden gleich-
zeitig durch thermisches Eindringen von der leitfähi-
gen ersten polykristallinen Siliziumschicht aus bzw. 
Isolierseitenwandschicht aus gebildet. Die ge-
wünschte Gateelektrode wird auf dem Gatedielektri-
kum gebildet.

[0011] Die DE 3,931,127 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Herstellen eines MOSFETs, bei dem Stör-
stellen der Diffusionsgebiete durch thermische Diffu-
sion der einer der polykristallinen Siliziumschicht je-
der leitenden Schicht für eine Elektrode enthaltenden 
Störstellen in das Halbleitersubstrat durch einen Film 
aus Metall hohen Schmelzpunkts gebildet werden. 
Der Film aus Metall hohen Schmelzpunkts dient da-
bei zum Vergrößern eines Diffusionsabstands von 
der poykristallinen Siliziumschicht als der Störstellen-
quelle zu einem Gebiet, in dem im Halbleitersubstrat 
ein Störstellengebiet zu bilden ist. Die Diffusionsrate 
der Störstellen im Film aus Metall hohen Schmelz-
punkts ist niedriger als jene in der Siliziumschicht. 
Folglich ist es einfach, eine Periode des thermischen 
Diffusionsprozesses durch Einstellen einer langen 
Periode für die Diffusion der Störstellen in das Halb-
leitersubstrat einzustellen. Dadurch kann die Wirk-
samkeit der Steuerung für den thermischen Diffusi-
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onsprozess vergrößert werden, und Verbindungen 
niedriger Tiefe können einfach gebildet werden.

Aufgabenstellung

[0012] Die Erfindung befasst sich mit den vorste-
hend genannten Problemen und möchte ein Verfah-
ren zur Herstellung eines MOSFET zur Verfügung 
stellen.

[0013] Die Erfindung erreicht dieses Ziel mit dem 
Gegenstand des Patentanspruchs 1, also insbeson-
dere mit einem Verfahren zur Herstellung eines 
MOSFETs, das folgende Verfahrensschritte aufweist: 
– Ausbilden einer Feldoxidschicht auf einem Silizi-
umsubstrat zur Festlegung eines aktiven Berei-
ches und Aufbringen folgender Schichten in der 
angegebenen Reihenfolge: eine Zwischenoxid-
schicht (pad oxide layer), eine undotierte Polysili-
zium- oder Silizid-/Polysilizium-Schicht und eine 
CVD-Oxidschicht;
– Festlegen des für die Herstellung des MOS-
FETS vorgesehenen Bereiches mit Hilfe einer 
Maske, reaktives Ionenätzen (RIE-Prozeß) der 
Oxidschicht, der undotierten Polysilizium- oder Si-
lizid-/Polysilizium-Schicht und der Zwischenoxid-
schicht und Implantieren von Ionen in einen Ka-
nalbereich;
– Aufbringen von undotiertem Polysilizium;
– Ausformen einer Seitenwand aus undotiertem 
Polysilizium durch reaktives Ionenätzen;
– vorzugsweise: Ausheilen etwaiger Silizium-Ätz-
schäden durch Tempern und Entfernen einer da-
bei aufgewachsenen Oxidschicht;
– Oxidieren eines Gatebereiches, insbesondere 
zur Herstellung einer Gateoxidschicht und einer 
Gateseitenwandoxidschicht und Aufbringen eines 
Gatepolysilizium;
– reaktives Ionenrückätzen des Gatepolysilizium 
bis nur noch ein der Gateelektrode entsprechen-
der Abschnitt des Gatepolysilizium übrigbleibt und 
Isolieren der Gateelektrode durch Aufbringen ei-
ner Oxidschicht;
– reaktives Ionenrückätzen der Gateisolations-
schicht und erneutes reaktives Ionenrückätzen 
des Polysilizium, um die Spitze der Seitenwand 
aus undotiertem Polysilizium zu entfernen sowie 
die Seitenwand zu planarisieren – bevorzugt wird 
hierbei eine Ätzrate zwischen der Oxidschicht und 
der Seitenwandschicht aus undotiertem Polysilizi-
um von 1:1 gewählt – und anschließendes Sour-
ce-/Drain-Ionenimplantieren zur Herstellung eines 
Source-/Drainbereiches; schließlich
– Herstellen von Anschlußkontakten nach Aufbrin-
gen einer Oxidschicht, durch Ausbildung von 
Durchbrüchen in der Oxidschicht und Einbringung 
von Metall in die Durchbrüche.

[0014] Der so hergestellte MOSFET hat den Vorteil, 
daß er im 0,2 μm-Bereich liegt. Das erfindungsgemä-

ße Verfahren greift dabei auf das konventionelle pho-
tolitographische Verfahren zurück und bedient sich 
bei der Gateherstellung einer Selbstausrichtetechnik.

[0015] Nachstehend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels näher erläutert. Die beige-
fügte schematische Zeichnung illustriert aufeinander-
folgende Verfahrensschritte und die hierdurch jeweils 
erreichten Zwischenprodukte und schließlich das 
Endprodukt.

Ausführungsbeispiel

[0016] Es zeigen:

[0017] Fig. 1A–1H ein erfindungsgemäßes Herstel-
lungsverfahren und den hierdurch erzielten MOSFET 
( Fig. 1H); und

[0018] Fig. 2 den Aufbau eines konventionell herge-
stellten MOSFETS.

[0019] Gemäß Fig. 1A wird auf ein Siliziumsubstrat 
1 eine Feldoxidschicht 2 aufgebracht, um einen akti-
ven Bereich zu begrenzen und zu isolieren.

[0020] Sodann werden nacheinander aufgebracht: 
eine Zwischenoxidschicht (pad oxide layer) 3, ein un-
dotiertes Polysilizium und/oder ein Silizid-Polysilizi-
um 4 und eine CVD-Oxidschicht 5. Mit Hilfe einer 
Photoresistmaske 6 wird ein Abschnitt zur Herstel-
lung eines MOSFET (aktiver Bereich) begrenzt.

[0021] Gemäß Fig. 1B werden danach die von der 
Photoresistmaske 6 freigelassenen Bereiche der 
CVD-Oxidschicht 5, des undotierten Polysiliziums 
und/oder Silizium-Silizids 4 und der Zwischenoxid-
schicht 3 durch reaktives Ionenätzen (RIE) geätzt. 
Außerdem wird eine Ionenimplantation für einen Ka-
nal zur Einstellung einer Schwellenspannung durch-
geführt.

[0022] Gemäß Fig. 1C wird anschließend undotier-
tes Polysilizium 7 in einer Stärke von ungefähr 200 
nm aufgebracht.

[0023] Nach Fig. 1D wird sodann das undotierte Po-
lysilizium 7 durch einen RIE-Prozeß zurückgeätzt, 
um hierdurch einen Seitenwandbereich 7A aus undo-
tiertem Polysilizium auszubilden. Danach wird ge-
tempert, um die Silizium-Ätzschäden auszuheilen. 
Anschließend wird eine sich während des Temper-
prozesses etwa gebildete Oxidschicht entfernt.

[0024] Danach (Fig. 1E) werden in einem Oxidati-
onsprozeß eine Oxidschicht 81 auf der Seitenwand 
7A und eine Gateoxidschicht 8 ausgebildet. Die hier-
bei auf der Seitenwand 7A aus undotiertem Polysili-
zium gebildete Oxidschicht 81 ist etwa dreimal so 
dick wie die Gateoxidschicht 8 auf dem Silizium. Die 
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Seitenwand 7A aus undotiertem Polisilizium ist also 
von den später herzustellenden Schichten isoliert.

[0025] Sollte eine derartige Isolierung nicht ausrei-
chen, wird eine gute Isolation wie folgt sichergestellt: 
auf der Seitenwand 7A aus undotiertem Polysilizium 
wird nach deren Herstellung – vor dem Oxidations-
prozeß – eine Oxidschicht etwa 50 nm aufgebracht.

[0026] Nach Herstellung des Gateoxids 8 wird ein 
Gatepolysilizium 9 aufgebracht.

[0027] Anschließend (Fig. 1F) wird das Gatepolysi-
lizium 9 RIE-rückgeätzt, so daß davon nur noch ein 
zur Herstellung des Gates 9A benötigter Teil übrig-
bleibt. Zur Isolation des Gates 9A wird anschließend 
eine Oxidationsschicht 10 aufgebracht.

[0028] Sodann (Fig. 1G) werden die Oxidschichten 
10, 5 und 81 einem RIE-Prozeß unterworfen. Auch 
das undotierte Polysilizium wird einem derartigen 
Prozeß unterworfen, um die obere Oberfläche der 
Seitenwand 7A zu ebnen. Die Ätzrate zwischen dem 
undotierten Polysilizium 7A und der Oxidschicht ist 
hierbei bevorzugt 1:1. Danach wird ein Sour-
ce/Drain-Bereich 25 mittels einer Source/Drain-Io-
nenimplantation aufgebaut. Während dieses Verfah-
rensschrittes wird auch die Seitenwand 7A aus undo-
tiertem Polysilizium dotiert, so daß sie elektrisch lei-
tend wird.

[0029] Schließlich (Fig. 1H) wird als Isolationsmittel 
eine Oxidschicht 11 aufgebracht, in der Kontakt-
durchbrüche für eine elektrische Verbindung zum 
Source/Drain-Bereich 25 hergestellt werden. Darauf 
wird eine Metallschicht aufgetragen und so struktu-
riert, daß Verdrahtungskontakte 12 entstehen. Das 
MOSFET ist damit fertiggestellt.

[0030] Das erfindungsgemäße Verfahren bedient 
sich einer Selbstausrichtetechnik zur Herstellung des 
Source/Drain-Bereichs 25 und des Gate 9A. Anders 
als bei einem konventionell hergestellten MOSFET 
ist das Gate 9A des erfindungsgemäßen MOSFET 
außerordentlich dünn.

[0031] Nachfolgend wird die Gesamtstuktur des er-
findungsgemäßen MOSFET beschrieben.

[0032] Das Polysiliziumgate 9A liegt auf der Gateo-
xidschicht 8. Die seitliche Gateoxidschicht 81 ist sehr 
dünn, da sie durch einen Oxidationsschritt hergestellt 
ist.

[0033] Die seitliche Gateoxidschicht 81 erweitert 
sich allmählich von unten nach oben, d.h. vom Boden 
zur Spitze. Analog zur seitlichen Gateoxidschicht 81
verbreitert sich die Gate-Elektrode 9A.

[0034] Die Gate-Elektrode 9A wird von der seitli-

chen Gateoxidschicht 81 (thermische Oxidschicht), 
dem dotierten Polysilizium 7A und dem stapelartigen 
Aufbau aus Oxidschicht und Polysilizium oder Polysi-
lizium-Silizid umgeben.

[0035] Der Source/Drain-Bereich 25 befindet sich 
unter dem Polysilizium 7A und der – seitlich des Gate 
9A angeordneten – thermischen Oxidschicht 81.

[0036] Die Feldoxidschicht 2 liegt unter der oben ge-
nannten stapelartigen Struktur 4, auf welcher der me-
tallische Kontakt 12 angeordnet ist.

[0037] Zusammenfassend hat der MOSFET folgen-
de Merkmale: eine Gateoxidschicht 8 auf der Oberflä-
che eines Siliziumsubstrates 1; ein von unten nach 
oben allmählich breiter werdendes Polysiliziumgate 
9A auf der Gateoxidschicht 8; eine das Gate 9A seit-
lich umgebende, oxidativ hergestellte Seitengateo-
xidschicht 81, die sich ebenfalls allmählich von unten 
nach oben erweitert; ein an die Seiten der Gateoxid-
schicht 8 angrenzender Source-/Drainbereich 25; ein 
Anschlußteil auf einer Feldoxidschicht 2, der bevor-
zugt aus Polysilizium oder einer stapelartigen Struk-
tur 4 aus Silizid und Polysilicium besteht und ggf. 
auch noch eine Oxidschicht aufweist; und einem von 
der Seitengateoxidschicht 81 ausgehenden dotierten 
Polysilizium 7A zur Herstellung eines elektrischen 
Kontaktes zwischen dem Source-/Drainbereich 25
und dem Anschlußteil 4.

[0038] Der hergestellte MOSFET und dessen Her-
stellungsverfahren haben folgende Vorteile: Erstens, 
ein im 0,2 μm Bereich liegender MOSFET kann mit 
Hilfe eines konventionellen photolitographischen 
Prozesses hergestellt werden.

[0039] Zweitens, nach der Erfindung ist ein MOS-
FET herstellbar, dessen aktiver Brreicht ungefähr 1 
μm lang ist.

[0040] Drittens, die Source/Drain-Ionenimplantation 
wird auf einem undotierten Polysilizium ausgeführt 
und hierdurch eine günstige Bedingung zum Aufbau 
einer flachen Übergangszone erreicht.

[0041] Viertens, da bei der Gate-Herstellung eine 
Selbstausrichttechnik eingesetzt wird, kann sogar ein 
photolitographischer Ätzprozeß zur Herstellung eines 
0,2 μm Gate eingesetzt werden.

[0042] Fünftens, da das Gate vom Sour-
ce/Drain-Bereich durch die thermische Oxidschicht, 
die seitliche Gate-Oxidschicht, isoliert ist, läßt sich 
die Isolation durch eine Oxidschicht minimaler Dicke 
erreichen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines MOSFET mit 
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folgenden nacheinander ausgeführten Verfahrens-
schritten:  
a) Ausbilden einer Feldoxidschicht (2) auf einem Sili-
ziumsubstrat (1) zur Begrenzung eines aktiven Berei-
ches und anschließendes Aufbringen einer Zwi-
schen- oder Padoxidschicht (3), danach einer undo-
tierten Polysilizium- oder Silizid/Polysiliziumschicht 
(4) und schließlich einer CVD-Oxidschicht (5) 
(Fig. 1A);  
b) photolitographisches (6) Festlegen eines aktiven 
MOS-FET-Bereiches und reaktives Ionenätzen der 
CVD-Oxidschicht (5), der undotierten Polysilizium- 
oder Silizid/Polysiliziumschichtstruktur (4) und der 
Zwischenoxidschicht (3) zur Ausbildung eines An-
schlußabschnittes für einen Source-/Drainbereich 
(25) und eines aktiven Bereiches sowie Ausführen ei-
ner Kanal-Ionenimplantation (Fig. 1A, 1B);  
c) Aufbringen von undotiertem Polysilizium (7) und 
reaktives Ionenrückätzen desselben zur Ausformung 
einer Seitenwand (7A) aus undotiertem Polysilizium 
um den Anschlußabschnitt (Fig. 1C, 1D);  
d) Oxidieren (8, 81) der so erhaltenen Struktur und 
Aufbringen eines Gatepolysilizium (9) (Fig. 1E);  
e) Ausbilden einer Gateelektrode (9A) durch reakti-
ves Ionenrückätzen des Gatepolysilizium (9) bis auf 
einen entsprechenden Restabschnitt und Isolieren 
der Gateelektrode (9A) durch Aufbringen einer Oxid-
schicht (10) (Fig. 1F); und  
f) reaktives Ionenrückätzen der Oxidschichten (10, 
81, 5) und des oberen Abschnittes der Seitenwand 
(7A) aus undotiertem Polysilizium (7), um eine ebene 
Oberfläche herzustellen sowie eine Gateoxidkappe 
stehen zu lassen, und Ionenimplantieren, durch wel-
ches der Source-/Drainbereich (25) ausgebildet und 
das undotierte Polysilizium (7A) leitend gemacht wird 
(Fig. 1G).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß Verdrahtungskontakte (12) aufgebaut 
werden durch:  
Aufbringen einer Oxidschicht (11), Ausbilden von 
Kontaktdurchbrüchen in der Oxidschicht (11), Abla-
gerung einer Metallschicht und Strukturieren der Me-
tallschicht.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß zwischen den Verfahrensschrit-
ten c) und d) Silizium-Ätzschäden durch Tempern 
ausgeheilt und eine während des Temperns entste-
hende Oxidschicht entfernt wird.

4.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß für den Ver-
fahrenschritt f) eine Ätzrate von 1:1 für die Oxid-
schicht und das Polysilizium (7A) gewählt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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