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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft eine Halbleiterstruktur und ein Verfahren zum Herstellen derselben,
wobei auf einem Substrat (210) mit einer ersten Hauptoberfldche eine Ausnehmung (220) in der ersten Hauptoberflache des Subst-
rats (210) erzeugt wird. Ferner wird ein aktiver Bereich (244, 246, 250) der Halbleiterstruktur in einem Bereich eines Bodens der
Ausnehmung (220) erzeugt und AnschluBbereiche (252) zumindest eines Teils von Anschliissen in Richtung der ersten Oberfldche

des Substrats (210) herausgefiihrt.
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Beschreibung
Halbleiterstruktur und Verfahren zum Herstellen derselben

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von
Halbleiterstrukturen und spezieller auf integrierte aktive

Halbleiterbauelemente.

Typischerweise ergeben sich bei Verfahren zum Herstellen in-
tegrierter Bauelemente, wie beispielsweise einem BiCMOS-
Prozess, filir die verschiedenen Bauelemente unterschiedliche

Hoéhen fiir Anschlisse, Isolationen usw.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Struktur aus einem bekannten
0,25pm BiCMOS-Prozess (0,25 pm = minimale Strukturgréfe). Die
gezeigte BiCMOS Struktur umfaBt einen Bipolar-Transistor und
eine CMOS-Transistor. Ein Substrat 100 hat einen Bipolarbe-
reich (rechter Teil “Bi” der Struktur) fiir einen vertikalen
Bipolar-Transistor und einen MOS-Bereich (linker Teil “CMOS”
der Struktur) fir einen MOS-Transistor. In Fig. 1 ist die
Struktur in einem noch nicht ausdiffundiertem Zustand ge-
zeigt. In einem nachfolgenden Temperschritt werden die
Schichten ausdiffundiert. ' 4

Der Bipolarbereich umfaft einen Kollektorbereich 102, einen
Basisbereich 104 tiber dem Kollektorbereich und einen Emitter-—
bereich 106. Auf dem Emitterbereich 106 ist ein Emitte-
ranschluBl 108, typischerweise aus Polysilizium, aufgebracht.
Um den EmitteranschluB 108 ist ein typischerweise kreisfdrmi-
ger BasisanschluB 110, typischerweise aus Polysilizium, ge-
bildet. Der Emitteranschluf 108 und der BasisanschluB sind
durch einen Isolationsbereich 112 elektrisch voneinander iso-
liert. Auf den seitlichen Oberflichen des Basisanschlusses
110 sind ebenfalls Isolationsbereiche 114 gezeigt, die bei
der Herstellung der Isolationsbereiche 120 zuriickbleiben. Der
Basisanschlufl ist mit der Basis 104 iber eine in Fig. 1 sche-
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matisch gezeigte Basisverbindung 104a verbunden, die sich bei

dem nachfolgenden Ausdiffundieren einstellt.

Ferner weist der Bipolarbereich einen KollektoranschluR 114
auf. In dem erw&hnten Temperschritt diffundiert das Material
aus dem Kollektoranschluf 114, einer vergrabenen n-Schicht
116 (buried layer) und aus dem Kollektor 104 in das Gebiet
118 (Si-Substrat), um so die Verbindung zwischen Kollektor

und KollektoranschluB zu erzeugen.

Auf dem Substrat sind ferner Isolationsbereiche 120, 122 als
flach vergrabene Schichten angeordnet, die beispielsweise
durch ein STI-Verfahren (STI = Shallow Trench Isolation =
Flach-Graben-Isolation) gebildet werden und vorbestimmte Be-
reiche in dem Substrat 100 elektrisch isolieren. Bei der in
Fig. 1 gezeigten Struktur wird durch den Bereich 120 der Kol-
lektoranschluff 114 von dem aktiven Bereich des Bipolar-
Transistors getrennt, und durch den Bereich 122 wird der Bi-

polarbereich von dem CMOS-Bereich getrennt.

In dem MOS-Bereich ist in einer leitf&higen p-Wanne 124 zwi-
schen einem Source-Anschluf 126 und einem Drain-Anschluf 128,
die jeweils einen HDD-Bereich (HDD = highly doped Drain =
hoch dotierte Drain) und einen LDD-Bereich (LDD = lightly do-
ped Drain = leicht dotierte Drain) umfassen, ein leitender
Kanal 130 gebildet. Uber dem Kanal 130 ist eine Gateoxid-
schicht 132 gebildet, auf der ein Gate-AnschluBf 134 und ein
Gate-AnschluBbereich 136 gebildet sind. An dem Gate-AnschluB
134 und an dem Gate-AnschluBbereich 136 sind seitlich jeweils
ein Abstandhalter 138 gebildet.

Die Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines Wafers, auf dem eine
Mehrzahl von Bauelementen gebildet sind. Nachfolgend werden
die bei solchen Strukturen auftretenden Probleme niher erliu-
tert.
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Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, existieren vier verschiedene
CT-Hohen in dem gebildeten Profil (CT-Hdhe = die H6he von ei-
nem Kontakt zu einer Metallisierungsebene 140). Eine erste
Hohe hl, die sich von einer Substratkante erstreckt, eine
zweite HOhe h2, die sich von einer Oberfliche des Gate-
AnschluBbereichs 136 erstreckt, eine dritte Hohe h3, die sich
von einer Oberfldche des Basisanschlusses 110 erstreckt, und
eine vierte Hohe h4, die sich von einem oberen Bereich des

Emitteranschlusses 108 erstreckt.

Bei dem bekannten 0,25pm BiCMOS-Prozess betridgt die Héhendif-
ferenz hl-h4 etwa 500-600 nm, wobei eine Dicke einer BPSG-—
Schicht (BPSG = Bor Phosphorous Silicat Glas), die nachtrag-
lich zum Einebenen der Struktur aufgebracht wird, nach einem
chemisch-mechanischen Polieren im Vergleich zu einer bekann-
ten Halbleiterstruktur (0,25pm CMOS-Logikstruktur) bei 750 nm
* 100 nm liegt. Bei dieser bekannten Halbleiterstruktur ist
das Aspektverhdltnis fur den ldngsten Koﬁtakt, d.h. der Sub-
stratanschluB (126, hl), kleiner als 1:3.

Bei einem weiteren bekannten Verfahren (0,13um BiCMOS-
Verfahren) werden die Strukturgrdfen noch kleiner (minimale
StrukturgréBe = 0,13pm), jedoch kann der Emitteranschluf 108
nicht erniedrigt werden. Ein Durchmesser des Emitterkontaktes
(ist in der Figur nicht dargestellt) wird sehr klein (etwa
160 nm). Aufgrund der Emitterhdhe kann die Dicke der BPSG-
Schicht nicht verringert werden, so daB sich ein ungliinstiges
Aspektverhdltnis fiir den Substratkontakt ergibt, was einen
Wert von etwa 1:6,5 aufweist.

Insbesondere kann eine solche Halbleiterstruktur mit weit -
berstehenden Anschliissen nicht mit Verfahrensschritten, die
auf niedrig abstehende Anschliisse ausgerichtet sind, wie bei-
spielsweise einem Aufbringen der BPSG-Schicht mit einer vor-

bestimmten geringen Schichtdicke, weiterverarbeitet werden.
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Es wédre folglich winschenswert, ein Konzept zu besitzen, um
unter Verwendung bekannter Verfahrensschritte eine niedrige

Hohe fir Anschliisse von aktiven Bereichen zu erhalten.

Ferner wdre es winschenswert, daB ein solches Konzept leicht
in bekannte Halbleiterprozesse integrierbar ist, ohne daB bei
Kontakten auftretende hohe oder verschiedene Aspektverh&dlt-
nisse zu Problemen fithren. Dies kdnnte man zwar durch ge-
trennte Prozesse bei der Herstellung der Kontakte erreichen,
jedoch wé&ren hier im Fall der in Fig. 1 gezeigten beispiel-
haften Struktur vier Masken anstelle eine Maske erforderlich,
was zu einem erhdhten, nicht zumutbaren Aufwand bei der Her-
stellung fihren wiirde. Ferner wiirden weiter Probleme, z.B.
Justagetoleranzen, im Zusammenhang mit der Verwendung von

mehreren Masken auftreten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Konzept zu schaffen, das eine verbesserte Anordnung von Halb-

leiterbauelementen und Anschliissen fiir dieselben ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und
eine Halbleiterstruktur nach Anspruch 8 geldst.

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstellen einer
Halbleiterstruktur mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Substrats mit einer ersten Hauptoberfla-

che;

Erzeugen einer Ausnehmung in der ersten Hauptoberfliche des
Substrats;

Erzeugen zumindest eines aktiven Bereichs der Halbleiter-

struktur im Bereich eines Bodens der Ausnehmung; und
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Herausfiihren der AnschluBbereiche zumindest eines Teils der
Anschlisse in Richtung der ersten Hauptoberfliche des Sub-

strats.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daB ein
UbermdBiger Uberstand iiber eine Hauptoberfliche eines Sub-
strats von AnschluBbereichen und/oder aktiven Bereichen fiir
Halbleiterstrukturen dadurch vermieden werden kann, daR in
dem Substrat eine Ausnehmung gebildet wird, wobei die Halb-
leiterstruktur in einem Bereich eines Bodens der Ausnehmung

angeordnet wird.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB die
Herstellung einer erfindungsgemifen Halbleiterstruktur in ei-

nen BiCMOS-Prozess eingebunden werden kann.

Bei einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird ein vertikaler Bipolar-Transistor in einem
BiCMOS-Prozess hergestellt, wobei derselbe in einer Ausneh-

mung in dem Substrat angeordnet wird.

Dazu wird bei einem STI-Atzen, das zur Isolation von Teilbe-
reichen des Substrats durchgefihrt wird, ein breiter Graben
in einem Bipolarbereich eines Substrats gedffnet. Der breite
gedffnete Graben wird mit einem F{ill-Prozess des STI-
Prozesses wieder aufgefiillt, wobei eine Ausnehmung in dem
aufgeftillten breiten Graben vor dem Beginn eines Bipolar-
Moduls in dem BiCMOS-Prozess wieder gedffnet wird. Daraufhin
werden in dem Bipolarbereich die aktiven Bereiche in einem
Bereich des Bodens der Ausnehmung gemdl bekannter Verfahren
gebildet und die Anschliisse fiir dieselben herausgefiihrt. Auf-
grund der Bildung der aktiven Bereiche in der tiefergelegten
Ausnehmung weist die gebildete Struktur einen reduzierten U-
berstand auf gegeniiber einer gleichartigen Struktur, die nach

einem bekannten Verfahren gebildet wird.
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Das Verfahren der Integration in einen BiCMOS-Prozess weist
den Vorteil auf, daf Prozessschritte, die zur Isolation von
Bereichen des Substrats in dem BiCMOS-Prozess durchgefiihrt
werden, zum Erzeugen des erfindungsgemiBen Grabens verwendet
werden koénnen. Dadurch werden zusitzliche Prozessschritte,
die zur Isolation des Grabenbereichs notwendig wiren, einge-

spart.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beiliegenden

Zeichnungen n&her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines MOS-Transistors und ei-
nes Bipolar-Transistor, die durch ein bekanntes BiCMOS-

Verfahren hergestellt wurden;

Fig. 2A - 2G Querschnittdarstellungen, die ein Ausfihrungs-
beispiels einer Herstellung einer erfindungsgemiBen Halblei-

terstruktur zeigen.

Im folgenden wird anhand der Fig. 2A - 2G ein Ausfithrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung erl&utert. Das Ausfihrungs-
beispiel stellt einen BiCMOS-Prozess dar, bei dem das erfin-
dungsgeméBe Konzept eines Tieferlegens in den BiCMOS-Prozess

integriert ist.

~Bei dem BiCMOS-Prozess wird eine STI-Isolation (STI = Shallow

Trench Isolation = Flach-Graben-Isolation) verwendet, um eine
elektrische Isolation von Bereichen in einem Substrat zu er-

reichen, wie es nachfolgend erklart wird.

Unter Bezugnahme auf Fig. 2A wird in einem ersten Schritt bei
einer Rohstruktur ein STI-Atzen durchgefiihrt. Die Rohstruktur
weist ein Substrat 210 mit einer Hauptoberflidche 210a auf,
das vorzugsweise aus Silizium gebildet ist. In dem Substrat
210 ist in einem Bipolarbereich eine erste leitfdhige Wanne
212, die als KollektoranschluBbereich vorgesehen ist, und in
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einem MOS-Bereich eine zweite leitfahige Wanne 214, die zur
Bildung des leitenden Kanals und der Source- und Drain-
Anschlisse vorgesehen ist, angeordnet. Das Ausbilden der
leitféhigen Wannen 212 und 214 erfolgt unter Verwendung be-
kannter Dotiertechniken, wie beispielsweise einer Ione-

nimplantationstechnik.

Bei dem STI-Atzen wird unter Verwendung bekannter Atztechni-
ken auf der Hauptoberfliche 210a des Substrats 210 ein erster
flacher Graben 216, der zur Isolation des MOS-Bereichs vorge-
sehen ist, und ferner erfindungsgemiB ein breiter Graben 218
gedffnet, in dem in einem sp&teren Schritt die erfindungsge-
mabe Ausnehmung zum Aufnehmen des Bipolar-Transistors gebil-
det wird. Der breite Graben 218 st6Bt dabei an die Wanne 212
an, die zum Herausfiihren des Kollektoranschlusses vorgesehen

ist.

In einem darauffolgenden Schritt, der unter Bezugnahme auf
Fig. 2B erkl&drt wird, wird ein STI-Auffillvorgang durchge-
fihrt. Dabei wird der Graben 216 und der breite Graben 218
mit einem elektrisch isolierenden Material, wie beispielswei-
se TEOS (Tetra-Ethyl-Ortho-Silikat), aufgefillt, was durch
bekannte Aufbringungstechniken erfolgen kann. Die leitfahige
Wanne 214 ist somit durch den breiten aufgefiillten Graben 218
von einem Bipolarbereich elektrisch isoliert.

Gemah Fig. Fig. 2C wird in dem Bipolarbereich in dem breiten
Graben 218 eine Ausnehmung 220 erzeugt. Die Ausnehmung 220
definiert dabei den Bereich, in dem die aktiven Bereiche des
zu bildenden Bipolar-Transistors erzeugt werden sollen. Die
Bildung der Ausnehmung 220 erfolgt gemiaB bekannter Atzverfah-
ren, wobei sich die Tiefe der Ausnehmung 220 in Richtung des
Substrats bis auf die Kollektorwanne 212 erstreckt. Ferner
ist die Ausnehmung 220 in dem aufgefiillten breiten Graben 218
derart gebildet, daB durch Isolationsbereiche 222 und 224 ei-

ne seitliche elektrische Isolation erreicht wird.
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In einem n&dchsten Schritt, der unter Bezugnahme auf Fig. 2D
erkldrt wird, werden auf den freiliegenden Oberflichen der
Ausnehmung 220, der Kollektorwanne 212 und der Wanne 214 im
MOS-Bereich dinne Oxidschichten 226a, 226b, 226c gebildet,
wobei die in dem MOS-Bereich auf der Wanne 214 gebildete O-
xidschicht 226a als Gateoxid vorgesehen ist. Daraufhin wird
gemafh bekannter Abscheidungsverfahren eine erste Schicht 228
aus Polysilizium ganzfl&chig auf dem Substrat und in der Aus-—

nehmung 220 aufgebracht.

GemdB Fig. 2E wird in einem ndchsten Schritt in einem Bereich
des Bipolarbereichs die erste Polysiliziumschicht 228 und die
Oxidschichten 226b und 226c entfernt und eine zweite Polysi-
liziumschicht 230 ganzflidchig in dem MOS-Bereich und dem Bi-

polarbereich abgeschieden.

Daraufhin werden gemdB Fig. 2F die Prozessschritte zum Bilden
des MOS-Transistors durchgefithrt. Dabei wird zuerst durch ei-
nen Atzvorgang eine Strukturierung der Gateelektrode und des
Gateanschlusses durchgefiihrt. Dazu werden auBer in einem Be-
reich, der fir die Gateelektrode vorgesehen ist, in dem MOS-
Bereich die zweite Polysiliziumschicht 230 und die erste Po-
lysiliziumschicht 228 entfernt und die Gateoxidschicht 226a
strukturiert, so daB eine Gate-Struktur aus der strukturier—
ten Gateoxidschicht 226a und der verbleibenden ersten struk-
turierten Polysiliziumschicht 228a und zweiten strukturierten

Polysiliziumschicht 230a gebildet ist.

Ferner wird in dem Bipolarbereich in Bereichen auBerhalb der
Ausnehmung 220 sowie eines direkt an dieselbe angrenzenden
Bereichs ebenfalls die erste 228 und zweite 230 Polysilizium-
schicht entfernt.

Daraufhin werden die Source-/Drain-Bereiche 232a und 232b ge-
bildet. Dazu werden in einem ersten Dotierschritt LDD-
Bereiche 234a und 234b (LDD = Lightly doped drain = Leicht
dotierte Drain) in der Gate-Wanne beispielsweise durch Ione-
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nimplantation dotiert. Die nach der Dotierung gebildeten LDD-
Bereiche 234a und 234b erstrecken sich in der Gate-Wanne als
flache Bereiche teilweise unterhalb der Gateoxidschicht und
Uber dieselbe hinaus. Darauffolgend werden in dem MOS-Bereich
auf dem freiliegenden Bereich der Gateoxidschicht 226a Ab-
standhalter 236a und 236b und in dem Bipolarbereich an seit-
lichen Oberfléchen der zweiten Polysiliziumschicht Abstand-
halter 238a und 238b durch ein Abscheiden und darauffolgendes
Atzen gebildet. Die Abstandhalter 236a und 236b sind seitlich
an der gebildeten Gate-Struktur angeordnet.

Dadurch bewirken dieselben bei dem folgenden Dotierschritt,
dah in dem MOS-Bereich die vorgesehenen HDD-Bereiche 240a und
240b (HDD = highly doped drain = hoch dotierte Drain) eine
hohe Dotierung erhalten, wdhrend die LDD-Bereiche 234a und
234b im wesentlichen die zuvor implantierte Dotierung mit ge-
ringerer Dotierkonzentration beibehalten. Gleichzeitig mit
der Dotierung der HDD-Bereiche 240a und 240b wird dabei die
Dotierung des Kollektoranschlusses durchgefithrt, wodurch sich
eine hochleitf&hige Kollektoranschlussschicht 242 in der Kol-
lektorwanne 212 ergibt. Der Bereich der Ausnehmung in dem Bi-
polarbereich bleibt dabei durch das Aufbringen einer Photo-
lackschutzschicht im wesentlichen unbeeinflusst von den obi-
gen Dotierschritten.

a
Nach dem Erzeugen der aktiven Bereiche des MOS-Transistors
wird in dem Bereich der Ausnehmung 220 der vertikale Bipolar-
Transistor gebildet. Dabei wird zunichst eine Emitterisolati-
onsschicht 242 ganzflichig aufgebracht. Die Isolationsschicht
242 wird daraufhin zum Bilden eines Emitterfensters gedtzt.
Nach dem Bilden des Emitterfensters werden die Dotierungen
zur Bildung eines Kollektorbereichs 244 und eines Basisbe-
reichs 246 durchgefiihrt. Daraufhin werden Emitter-
Abstandhalter 248 an den seitlichen Oberflichen des Emitter-
fensters eingebracht und die Dotierung des Emitterbereichs
250 durchgefihrt. AnschlieBend wird das Emitterfenster durch
eine Emitteranschlussschicht 252 aus Polysilizium aufgefiillt,
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wobei dieselbe so strukturiert ist, daB sie sich teilweise
auf der oberen Oberfl&che der Emitterisolationsschicht 242
erstreckt. In einem nachfolgenden Schritt wird das aufge-
brachte Polysilizium und die bei der Aufbringung der Abstand-
halter verwendeten Materialien, d.h. ein TEOS-Material und

ein Nitrid-Material, zuriickgedtzt.

Wie es aus Fig. 2F zu erkennen ist, wurde durch das erfin-
dungsgem&fe Vorsehen der Ausnehmung 220 und das damit verbun-
dene Verlagern des vertikalen Bipolar-Transistors erreicht,
daB die Hohe des Emitteranschlusses 252 im wesentlichen
gleich der Hohe des Gate-AnschluBbereichs ist, d.h. typi-
scherweise etwa 150 nm bis 250 nm tber die Kante des Sub-
strats hinaus ragt. Folglich paBt der gebildete Bipolar-
Transistor ohne weiteres in ein bekanntes Integrationsschema
eines Basisprozesses, wie beispielsweise eines 0,13pm CMOS-
Logik-Prozesses, bei dem eine zur Planarisierung aufgebrachte
BPSG-Schicht eine Schichtdicke von kleiner 600nm aufweist,
wobei keine wesentlichen Anderungen in den Prozessabschnitten
CT-Atzen/-Fiillen im Vergleich zu dem Grundprozess durchge-

fihrt werden miissen.

Insbesondere wirkt sich bei dem beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiel vorteilhaft aus, daB die fiir die elektrische Isolation
nétige Grabenisolation zur Erreichung eines abgesenkten Ni-
veaus im Bipolarbereich genutzt werden kann. Diese funktio-
nelle doppelte Nutzung des bekannten STI-Verfahrenschritts
stellt ein weiterer Vorteil des beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiels dar. Die M&glichkeit einer einfachen Integration spart
dabei einen Entwicklungsaufwand, d.h. Zeit und Kosten, die
fir eine Entwicklung oder einen Zukauf neuer Prozesse not-
wendig sind. Ebenso ist eine Integration in zukiinftige Logik-
Technologien wesentlich erleichtert, was sich wiederum auf
eine schnelle Marktreife, d.h. auf den sogenannten Zeit-zu-
Markt-Parameter (Time-to-Market-Parameter), ginstig auswirkt.
Dariiberhinaus wird das Entwerfen von Bipolarschaltungen durch
das erfindungsgem&ife Konzept im wesentlichen einfach gehal-
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ten, da die Entwurfsregeln des Basisprozesses unverindert
bleiben.

Obwohl die vorliegende Erfindung lediglich durch ein Ausfiih—
rungsbeispiel eines BiCMOS-Prozesses beschrieben wurde, bei
dem das erfindungsgem&dfe Absenken bei einem Vertikal-
Bipolartransistor durchgefithrt wurde, kann die vorliegende
Erfindung auch bei anderen Prozessverfahren und zur Herstel-
lung anderer Halbleiterbauelemente mit reduziertem Uberstand

verwendet werden.

Beispielsweise koénnen bei alternativen Ausfithrungsbeispiele
mehrere Halbleiterbauelemente durch das erfindungsgemidBe An-
ordnen in Ausnehmungen tiefergelegt werden, wobei die Ausneh-
mungen nicht notwendigerweise die gleiche Tiefe aufweisen

miissen.

Fernervkann das erfindungsgemidfe Absenken beispielsweise bei
einem reinen Bipolar-Prozess zur Herstellung eines tieferlie-
genden Bipolar-Transistors oder bei einem reinen MOS-Prozess
zur Herstellung eines tieferliegenden MOS-Transistors verwen-

det werden.

Obwohl oben beschrieben wurde, das die Isolation nach der Er-—
zeugung der leitf&higen Wannen eingebracht wurde, kann dies

alternativ auch vor dem Erzeugen der Wannen erfolgen.
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Bezugszeichenliste

100 Substrat
102 Kollektorbereich

104 Basisbereich

106 Emitterbereich

108 Emitteranschluss

110 Basisanschluss

112 Isolationsbereich
114 Kollektoranschluss
116 vergrabene Schicht
118 Si-Substrat

120 Isolationsbereich
122 Isolationsbereich
124 Wanne

126 Source-Anschluss

128 Drain-Anschluss

130 leitender Kanal

132 Gate-0Oxid-Schicht
134 Gate-Anschluss

136 Gate-Anschlussbereich
138 Abstandhalter

140 Metallisierungsebene
210 Substrat

210a Hauptoberfliche

212 Wanne

214 Wanne

216 Graben

218 breiter Graben

220 Ausnehmung

222 Isolationsbereich
224 Isolationsbereich
226a Oxidschicht

226b Oxidschicht

226c Oxidschicht

228 erste Polysiliziumschicht
228a erste strukturierte Polysiliziumschicht

PCT/EP02/11853
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230 zweite Polysiliziumschicht
230a zweite strukturierte Polysiliziumschicht
232a Source-/Drain-Bereich
232b Source-/Drain-Bereich
234a LDD-Bereich
234b LDD-Bereich
236a Abstandhalter
236b Abstandhalter
238a Abstandhalter
238b Abstandhalter
240a HDD-Bereich
240b HDD-Bereich
242 Kollektoranschlussschicht
244 Kollektorbereich
246 Basisbereich
248 Emitter-Abstandhalter
250 Emitterbereich

252

Emitteranschlussschicht

PCT/EP02/11853
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruktur, mit
folgenden Schritten:

(a) Bereitstellen eines Substrats (210) mit einer ersten
Hauptoberfldche (210a);

(b) Erzeugen einer Ausnehmung (220) in der ersten Hauptober-
flédche (210a) des Substrats (210) ;

(c) Erzeugen zumindest eines aktiven Bereichs (244, 246, 250)
der Halbleiterstruktur in einem Bereich eines Bodens der Aus-

nehmung (220); und

(d) Herausfiihren von AnschluBbereichen (252) zumindest eines
Teils von Anschliissen fiir die aktiven Bereiche (244, 246,
250) in Richtung der ersten Hauptoberfl&dche (210a) des Sub-
strats (210).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Schritt (c) ein Erzeu-
gen der aktiven Bereiche (244, 246, 250) eines Bipolar-

Transistors umfaRt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Schritt (c) ein Erzeu-

gen der aktiven Bereiche eines MOS-Transistors umfalt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
Schritt (c) ferner einen Schritt eines Erzeugens von zumin-
dest einem zweiten aktiven Bereich (232a, 232b, 226a)
und/oder zumindest einem zweiten Anschluflbereich (230a) auf-
weist, wobei der zumindest eine zweite aktive Bereich und der
zumindest eine zweite AnschluBbereich auf der Hauptoberfla-
che (210a) in einem Bereich auBerhalb der Ausnehmung (220)
auf dem Substrat (210) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 03/038893 PCT/EP02/11853

15

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem
Schritt (b) ferner ein Erzeugen eines an die Ausnehmung (220)
angrenzenden Isolationsbereichs (222, 224) zur elektrischen
Isolierung der Ausnehmung (220) aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt (b) folgen-

de Schritte aufweist:

Erzeugen eines Grabens (218) in dem Substrat (210) ;

Auffiillen des Grabens (218) mit einem isolierenden Material;

und

Erzeugen der Ausnehmung (220) in einem Bereich des aufgefill-
ten Grabens (218).

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Schritt eines Er-
zeugens eines Grabens (218) parallel zu dem Erzeugen von zu-
mindest einem Graben (216) zur elektrischen Isolierung von
Teilbereichen des Substrats (210) erfolgt und ferner der
Schritt des Auffiillens des Grabens (218) mit einem isolieren-
den Material gleichzeitig mit dem Auffiillen des zZzumindest ei-
nen Grabens (216) zur elektrischen Isolierung von Teilberei-
chen des Substrats (210) erfolgt.

8. Halbleiterstruktur mit folgenden Merkmalen:

einem Substrat (210);

einer Ausnehmung (220), die in einer ersten Hauptoberflidche
(210a) des Substrats (210) gebildet ist;

zumindest einem aktiven Bereich (244, 248, 250), der in einem
Bereich eines Bodens der Ausnehmung (220) gebildet ist;

einem oder mehreren AnschluBbereichen (252) zum AnschlieBen
der aktiven Bereiche (244, 246, 250), wobei zumindest ein



10

15

WO 03/038893

PCT/EP02/11853
16

Teil der AnschluBbereiche (252) in Richtung der ersten Haupt-
oberfl&dche (210a) des Substrats (210) herausgefiihrt sind.

9. Halbleiterstruktur nach Anspruch 8, bei der zusidtzlich zu
dem zumindest einen aktiven Bereich (244, 246, 250) zumindest
ein zweiter aktiver Bereich (232a, 232b, 226a) und/oder zu-
mindest ein zweiter AnschluBbereich (230a) auf der Hauptober-
fl&dche des Substrats (210) in einem Bereich auBerhalb der
Ausnehmung (220) gebildet ist.

10. Halbleiterstruktur nach Anspruch 8 oder 9, bei der der
zumindest eine aktive Bereich die aktiven Bereiche (244, 246,

250) eines Bipolar-Transistors umfaBt.

11. Halbleiterstruktur nach Anspruch 8 oder 9, bei der der
zumindest eine aktive Bereich die aktiven Bereiche eines MOS-

Transistors umfaRt.
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