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{54 Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleltervomchtung in Form eines
VDMOS-Transistors mit implantiertem D-Gebiet, wobei der lmplantatlonsschntt unter einem Winkel o kleiner 90° zur
Oberfliche des Halbleitersubstrates erfolgt. Ziel der Erfindung ist eine bessere technologische Beherrschbarkeit und
'Reprodunerbarkelt der Transistorparameter Schwellspannung und Kanallange. Die erfindungsgema@e Andrdnung ist
durch Fig. 3 am-besten dargestellt. Fig. 3 zeigt den Teilschritt der Implantation von Bor unter dem Wirkel & zur
- Okerfléche des Halbieitersubstrates zur Dotierung des Kanaigebietes. Fig. 3 :
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| Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorriéhtﬁng

~ Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Brfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung

- von VDMOS-Transistoren (Vertical Metal Oxide Semi- -

conductor-Transistoren mit D-Gebiet zur definierten

EBinstellung der Kanallinge). Nach dem‘vorgeschlégenén
Verfahren hergestellte VDMOS-Transistoren kdnnen vor—
teilhaft als Leistungsbauslemente und als Elementge
.integrlerter :alblenteraeordnungen angewandt werden."

Charakteristik der bekannten technischen Losungen .

Bisher erfolgte die ﬁerstellunc von VDMOS-TranSLSto-,

ren durch Implantatlon oder Diffusion deSID-Gebleues
senkrecnt zur Halnleltersubstratoberflache vor dem
technologischen Teilschritt der V-Grubenauzung. Der
ﬁlnsatz der Ionenimplantation zur Einstellung der
Schwellspannung solchér VDMOS-Transistoren wird im
US-PS 4 084 175 von Paul Hsiung OuJang beschrieben.
Der Nachteil dieses Jerfahrens ist nach wie vor ‘
die Tatsache, daB die fir die Tran51storfunktlon
entschHeidenden GroBSen Kanalldnge und Schwellspannung
in empfindlicher ‘Weise vom Profil der'implahtierfen
Dotanten abh&éngen, deren Oberflnchenﬁonzentratlon

lings des D-Gebietes scark ortsabhidngig 1st.

’
i

Nachfolgende Hochtemperaturscaritte beeinflussen

die technolaglsche Behe”rschbﬁrﬁal* dieser GroBen
zusdtzlich negativ. ' ’



. Ziel der Erfindung'\

Das Zlel der Erfindung besteht darin, die Reprodu- ;}‘
121°rbar£e1t der 1nstellung der Tran31suorgroﬁen
Schwellspannung und Kanallinge zu verbessern und
'gléichieitig‘elne Erhchung dgr Ausbeute zu errelchen.i

Darlegung des ﬁeséné der‘Erfindung

\ , -
Die Aufgabe der Erflndung besteht darin, die fuﬂ
dle Transistororoﬁan Schwellspannung und Kanallange
‘entscheidende Dotlarung des D~G°blete° so durchzu-
fiihren, dafl eine hohe Genaulvkelt dieser Dotlerung
garantiert ist.

ngindungsgeméﬁ wird die Aufgabe dadufch geldst,
da8 der technologische Teilschritt der Lonenmim-
'olantatiOn zur Dotiarung des D=Gebietes vor der
'V-Grubenaczunb unter einem Implantatlonsw1nkel a(
ausgefitart wird. Durch Variation'des Implantations—
winkeisC¢ kann tber die Beziehung
1 L w. tanol -doy | ' X5

eff = ———— - 3 . -
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+die effektlve Kanallange Leff festgeWeot Nerden.

'Die,Implantation erfolgt,durCh Streuozid,”wobei als
Streuozid das Gateoxid verwendet werden kann.

In Analogie zur technologischen Standardvariante
der‘Séhwelispannupgsimplantation~bei planaren HOS
Transistoren kann iiber die Steusrgrifen ;mplantafions- _
dosis und Energie dié Schwellspannung der VDMOS-
‘Tran31storen eln085uellt werden, Die Oberflichen—
konzentratlon der 1nplantlerten Dotanten ;sf lings
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des D—Gebletes konstant. Der so bes hriebene Dotierungs—
prozeB ist selbstJuSulerend, Toleranzen der fotolltho—
'grafischen Prozesse besitzen keinen BinfluB. - ' !

- Ausfﬁhrungsbeispiel ‘ |

/
Die mrfindunc soll anhand eines Ausfuhrungsbelsvleles
‘ndher erliutert werden. '
‘Es zelgen ‘Fig. 1 bis 4 den technoloclschen Ablauf zur-
Herstellung eines VDMOS-*ran81stors und Fig. 5 eine
Pr1nzzpdarstellung zur Implantation des D-Gebletes“‘
bei Anwendun~ der erfinderischen Losung. '

| Ausgehend von einem schwach dotierten p-Substrat 3
mit (100)‘Onientierung erfolgt das Aufwachsen einer
1/um'dickén Siliciumdioxidschichﬁ 2. Dags PFenster in

' der Fotolackschicht 1 begrenzi das Gebiet 4 fir die
nt- So&rce;DrainFImplantation. Fig.'z zeigt die v ‘
Implantation der Kanalstoppergebiete 6 iber eine
strukturierte"Fotolackschicht 5. Die‘FotolaeESchicht
5 wird dann entfernt und eine 1 /um'dicka Feldoxid-
gchicht 7 auf dem Halbleitersubstrat hergestellt. Nach
Offnung der Feldoxidschicht 7 mit einer Fenster—
breite w = 5 /um‘werden mit einem tiblichen Struktur-
atzer V-formlge Gruben 8 in das Halbleitersubstrat
© gedtzt. Der nichste Tellschrltt nach Fige 3 ;st das
Aufwachsen eines 50 bis 100 nm dicken Gateoxides 9
auf den Winden der V—fbrmigen'Grube 8. Ohne zusétz—
,. liche btrukturlerungsschrlzte erfolgt nun erflndungs-“

- gemidfB die Implantation des D-Gebietes 10 unter einem :
‘ﬁinkal.aé-37 zur Halbleitersubstratoberfliche. Durch
Schattenwirkung an der Peldoxidschicht 7 wird im: Aus-
fithrungsbeispiel iber den Jinkelel = 37° bei der

. Ionenimplantation nach Beziehung (1) die Breite des
‘D-Gebietes 10 Lyer entlang der Wand de?”V—Gruoe 8"~
auf 1 /um eingestellt,.

/



-‘Dle Breite des D-Gebletes 10 L off 1st fiir dle Kanal—
lange des VDMOS-Transistors maflgebend. Fig. 4 zeigt
die letzten Herstellungsschritte. {iber eine weitere
Fotolackschicht erfolgt die Strukiurierung der Kon-
taktfenster 11. Die Abscheidung der Metall— oder
Polys;liciumschicht 12 sowie deren Strukturierung
iiber eine letzte Fotolackschicht legen dis Gebiste

. fiir Source~Kontakt 13, Gate-Kontakt 15 und Drain-
Lontakt 14 fest. '



Erfindungsanspruch

fVerfahren zur Herstellung eines Halble*terbauelemen-
tes, vorzugsweise eines VDMOb-Tran91stors,gekennzelch- )
',-net dadurch, das dle Implantatlon des D-Gebietes un-
ter einem dlnkelad zur Halbleltersubatratoberflﬂche '
nach der V-Grubenatzung erfolgt.
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