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Aufbringen eines ersten Dielektrikums (26);

Aufbringen einer ersten Metallschicht (28) zur Bildung des
zweiten Kondensatorbelags (48); danach

Aufbringen eines Pre-Metal-Dielektrikums (32);
Planarisieren des Pre-Metal-Dielektrikums (32), wobei
durch das Planarisieren die erste Metalllschicht (28) wieder
freigelegt wird;

Aufbringen eines zweiten Dielektrikums (34); und
Aufbringen einer zweiten Metallschicht (44) zur Bildung des
dritten Kondensatorbelags (50).
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines integrierten Stapelkondensators.

[0002] Stapelkondensatoren werden haufig in integrierten Schaltungen eingesetzt, deren Minimierung weiter
vorangetrieben wird. Der Forderung nach immer kleineren ChipgréfRen kann aber aufgrund der erforderlichen
Abmessungen der passiven Bauelemente der Schaltungen nicht ohne weiteres nachgekommen werden. Zur
Steigerung der Leistungsfahigkeit von Stapelkondensatoren pro Bauelement-Volumeneinheit wurden bisher
insbesondere folgende Ansatze verfolgt:
1. Verringerung der Dicke herkdmmlicher Dielektrika wie Siliziumoxid oder Siliziumnitrid. Eine solche Ver-
ringerung erfordert jedoch eine bessere Kontrolle Gber die Abscheidung der Dielektrika, insbesondere be-
zuglich deren Dicke und Defekte. Dartber hinaus wird eine bessere Materialqualitat bendtigt, um die Anfor-
derungen an die Lebensdauer der Bauelemente zu erfilllen. Es ist bekannt, dal Hochtemperatur-LP-
CVD-Prozesse Niedertemperatur-PECVD-Prozessen Uberlegen sind. Wenn aber Kondensatoren mit Plat-
ten vorgesehen sind, die in Metallisierungsebenen (Aluminium) integriert sind, darf die Temperatur aufgrund
von Materialstabilitadtsvorgaben der Metallisierungsebenen einen bestimmten Grenzwert nicht Gberschrei-
ten. AuRerdem sind Niedertemperaturprozesse dann vorzuziehen, wenn diffusionsbedingte Veranderun-
gen bei Siliziumdotierungsprofilen vermieden werden sollen. Aus Griinden der Zuverlassigkeit ist die Kapa-
zitatsdichte bei Dielektrika, die in einem PECVD-Prozess abgeschieden werden, typischerweise auf 1,5
fF/um? (Oxid) bzw. 3 fF/um? (Nitrid) begrenzt.
2. Verwendung von Dielektrika mit hoher Dielektrizitatskonstante. Der Einsatz von Materialien wie Titandi-
oxid (TiO,), Ditantalpentoxid (Ta,O;) oder Barium-Strontium-Titanat (Ba,Sr,_TiO,) erscheint aufgrund der
vergleichsweise hohen dielektrischen Konstanten sehr vielversprechend, ist aber noch nicht etabliert. Die
meisten dieser Materialien haben eine hohe Leckstromrate, und es bestehen grofl3e Schwierigkeiten bei der
Bauelementherstellung. Akzeptable Durchschlags- und Leckeigenschaften kénnen bisher nur mit verhalt-
nismaRig dicken Schichten erreicht werden, so dal} die tiberlegenen dielektrischen Eigenschaften dieser
Materialien nicht vorteilhaft genutzt werden kénnen. Auf3erdem erfordert die Einfihrung dieser neuen Ma-
terialien zusatzlichen Platz in den Reinrdumen fur neue Gerate und neue Chemikalien sowie einen erheb-
lichen Fertigungsplanungsaufwand, was unmittelbar zu einer Erhdhung der Herstellungskosten fihrt. Auch
bei einer Integration in eine existierende ProzeRlinie miissen Anderungen in der Technologiearchitektur vor-
genommen werden.
3. Ausnutzung der vertikalen Chipdimension zur Steigerung der effektiven Flache eines Kondensators. Zur
Bereitstellung einer geeigneten Topographie, die die vertikale Dimension eines Bauelements besser aus-
nutzt, missen neue Strukturierungsprozesse entwickelt und/oder zusatzliche Maskierungsebenen einge-
fiihrt werden. Ferner miissen zuséatzliche ProzeRanforderungen, wie CD (Critical Dimension) Control, Atz-
selektivitat, Stufeniiberdeckung und Planaritat erfullt werden. Der Einsatz dieser Art von Strukturen ist oft
durch die Anforderungen der Anwendungen begrenzt. Als Folge der veranderten vertikalen Geometrie er-
hoht sich der Reihenwiderstand der Kondensatorbelage, was zu einem geringeren Gutefaktor des Konden-
sators flhrt, so daR er fur bestimmte Hochfrequenzanwendungen ungeeignet ist. Die Prazision und die An-
passungseigenschaften sind durch die Lithographie und die Atzméglichkeiten begrenzt, ebenso wie die Va-
riationen der vertikalen Dicke.
4. Bei integrierten Schaltungen mit mehreren, miteinander verknupften Ebenen, kann die Kapazitatsdichte
durch Aufeinanderstapeln von zwei (oder mehr) herkdmmlichen Kondensatoren vergréRert werden, indem
die gleiche Struktur auf verschiedenen Metallisierungsebenen einfach reproduziert wird. Die Kosten fiir die
Einfihrung einer weiteren Maskierungsebene und verschiedener anderer Strukturierungsschritte in eine
ProzeRlinie sind jedoch solange nicht gerechtfertigt, bis sich die Investition fur die Reduktion der Chipgrofie
durch einen hdéheren Ausstol3 und eine angemessene Tauglichkeitsrate der integrierten Schaltungen aus-
zahlt.

[0003] Bei der fortschreitenden Integration vieler Komponenten in eine einzige integrierte Schaltung ist es
winschenswert, denselben Kondensatortyp flir verschiedene Anwendungen einsetzen zu kénnen, z. B. fir
Hochfrequenz- oder hochprazise analoge Anwendungen. Bei Sperrkondensatoren mit einer sehr hohen Kapa-
zitat wird aufgrund seiner hohen Dielektrizitdtskonstante vorzugsweise Siliziumnitrid als Dielektrikumsmaterial
verwendet. Kondensatoren, die in hochprazisen analogen Anwendungen eingesetzt werden, erfordern jedoch
eine viel bessere Linearitat und Frequenzunabhangigkeit, so dal} Siliziumoxid, das eine geringere Dielektrizi-
tatskonstante hat, die beste Wahl ist. Bei solch gegensatzlichen Voraussetzungen kann die ProzeRlinie nur fur
die eine oder fur die andere Anwendung optimiert werden, was zu einem Kompromif® bezuglich der Gesamt-
produktleistung fuhrt. Alternativ kénnen, um den Wiinschen des Kunden entgegenzukommen, zwei verschie-
dene Kondensatortypen mit gleicher Technologie angeboten werden, was aber die Kosten und die Komplexitat
der Prozellinie erhoht.
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Stand der Technik

[0004] Ein integrierter Stapelkondensator mit einem ersten Kondensatorbelag aus polykristallinem Silizid und
einem zweiten Kondensatorbelag, zwischen denen ein erstes Dielektrikum angeordnet ist, sowie einem dritten
Kondensatorbelag, wobei zwischen dem zweiten und dritten Kondensatorbelag ein zweites Dielektrikum an-
geordnet ist, ist aus der US 6 387 753 B1 bekannt. Ein ahnlich aufgebauter integrierter Stapelkondensator ist
auch in der US 4 731 696 gezeigt.

[0005] Ein Verfahren zur Herstellung eines integrierten Stapelkondensators, bei dem Kondensatorbelage aus
Metall vorgesehen sind, ist z.B. aus der US 6 066 537 A bekannt.

[0006] Aus der EP 1 205 976 A2 ist es bekannt, dal} es zur Verringerung der Spannungsabhangigkeit eines
Dreischicht-Kondensators glinstig ist, zwei verschiedene dielektrische Materialien fiir die beiden dielektrischen
Schichten des Kondensators zu wahlen.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, mit moglichst geringen Produktionskosten einen integrierten Stapelkon-
densator herzustellen, der bei gegebenem Platzbedarf eine erhohte Leistung bringt und flexibel einsetzbar ist.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung eines integrierten Stapelkondensators umfaft fol-
gende, aufeinanderfolgende Schritte:

Aufbringen eine Polysilizidschicht zur Bildung des ersten Kondensatorbelags;

Aufbringen eines ersten Dielektrikums;

Aufbringen einer ersten Metallschicht zur Bildung des zweiten Kondensatorbelags;

Aufbringen eines Pre-Metal-Dielektrikums;

Planarisieren des Pre-Metal-Dielektrikums, wobei durch das Planarisieren die zweite Metallschicht wieder frei-
gelegt wird;

Aufbringen eines zweiten Dielektrikums; und

Aufbringen einer zweiten Metallschicht zur Bildung des dritten Kondensatorbelags.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren kann ohne grof3en zusatzlichen Aufwand und daher sehr kosten-
glnstig in einen bestehenden BiCMOS-Prozel zur Herstellung einer bekannten integrierten Schaltung inte-
griert werden. Das erfindungsgemafie Verfahren erfordert nur einen zusatzlichen ProzeRschritt, ndmlich die
Abscheidung des zweiten Dielektrikums. Alle anderen Prozef3schritte kbnnen vom bekannten Verfahren tber-
nommen werden und unterscheiden sich nur geringfligig in der Strukturierung der einzelnen Schichten.

[0010] Vorzugsweise erfolgt das Aufbringen der Polysilizidschicht auf einer Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge, die
auf einer unteren Polysilizidschicht angeordnet ist. Die Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge und die untere Polysilizid-
schicht, die beim bekannten Verfahren zur Herstellung der bekannten integrierten Schaltung standardmafig
vorgesehen sind, kdnnen genutzt werden, um den ersten Belag des erfindungsgemalfen Kondensators topo-
graphisch nach oben zu verlegen.

[0011] Beim erfindungsgemafRen Verfahren kann auch vorgesehen sein, dal} eine atzbare Stopschicht fur
chemisch-mechanisches Polieren auf das zweite Dielektrikum aufgebracht wird. Eine solche Stopschicht
schutzt das zweite Dielektrikum vor Beschadigungen beim chemisch-mechanischen Polieren in einem spate-
ren Prozelschritt.

[0012] Der mit dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellte Kondensator ist ein MIMIM (metal insulator
metal insulator metal) Parallelplatten-Kondensator, bei dem der zweite Kondensatorbelag keine Deckplatte,
sondern eine mittlerer Belag ist, der zwischen zwei dulReren Kondensatorbeldgen eingebettet ist, wobei zwi-
schen den Belagen jeweils ein Dielektrikum angeordnet ist. Der Kondensator zeichnet sich durch eine hohe
Kapazitatsdichte aus und kann je nach Verschaltung der einzelnen Kondensatorbelage fiir verschiedene An-
wendungen eingesetzt werden.

[0013] Der zweite (mittlere) Belag des Kondensators besteht vorzugsweise aus Titannitrid oder einer Titanle-
gierung.

[0014] Fur bestimmte Anwendungen erweist es sich als vorteilhaft, daf das erste Dielektrikum aus einem Ni-
trid und das zweite Dielektrikum aus einem Oxid besteht, oder daf das erste Dielektrikum und das zweite Di-
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elektrikum jeweils aus einem Nitrid bestehen, oder daf} das erste Dielektrikum und das zweite Dielektrikum je-
weils aus einem Oxid bestehen.

[0015] Bei der erfindungsgemalen Herstellung eines Kondensators, bei dem der erste Belag auf einer auf
einem Substrat vorhandenen Schichtfolge angeordnet wird, vorzugsweise auf einer Oxid-Nitrid-Oxid-Schicht-
folge, welche wiederum auf einer unteren Polysilizidschicht angeordnet wird, bringt die dadurch bedingte topo-
graphisch héhere Position des ersten Belags und der darauf aufgebrachten weiteren Schichten Vorteile bei der
Durchflihrung spaterer StrukturierungsprozefRschritte.

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den beigefugten Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

[0017] Fig. 1a, Fig. 2a ... 12 aschematische Schnittansichten, die die Herstellung eines integrierten Stapel-
kondensators gemal dem Stand der Technik verdeutlichen;

[0018] Fig. 1b, Fig. 2b ... Fig. 12b schematische Schnittansichten, die die Herstellung eines erfindungsge-
malen integrierten Stapelkondensators verdeutlichen;

[0019] Fig. 13a eine Draufsicht eines erfindungsgemalfen Kondensators gemaf einer ersten Designvariante;
[0020] Fig. 13b eine Schnittansicht entlang der Linie A in Fig. 13a;
[0021] Fig. 13c eine Schnittansicht entlang der Linie B in Fig. 13a;

[0022] Fig. 14a eine Draufsicht eines erfindungsgemaf hergestellten Kondensators gemal einer zweiten De-
signvariante;

[0023] Fig. 14b eine Schnittansicht entlang der Linie C in Fig. 14a; und
[0024] Fig. 14c eine Schnittansicht entlang D in Fig. 14a.
Ausflihrungsbeispiel

[0025] Im folgenden werden die Herstellung eines integrierten Stapelkondensators nach dem Stand der Tech-
nik und die erfindungsgemafle Herstellung eines Kondensators parallel beschrieben, um durch die Gegenu-
berstellung der einzelnen Arbeitsschritte die Unterschiede zum bekannten Herstellungsverfahren und den da-
durch erzielten neuartigen Aufbau des erfindungsgeméafen Kondensators zu verdeutlichen. Die Fig. 1 bis 12
mit dem Zusatz ,a" zeigen den bekannten Kondensator nach bestimmten Prozefschritten, die entsprechenden
Figuren mit dem Zusatz ,b" zeigen einen Kondensator jeweils nach einem vergleichbaren Schritt des erfin-
dungsgemalien Verfahrens.

[0026] Fur beide Kondensatoren wird standardmafig ein Siliziumsubstrat 10 mit einer sogenannten ,shallow
trench isolation" (STI) 12, d. h. einer flach geatzten, mit einem Isolator aufgefiillten Grabenstruktur verwendet.
Alternativ kann auch eine Isolierung durch Feldoxidation hergestellt werden. Auf das Siliziumsubstrat 10, auf
dem aufgrund von vorherigen, fir die Herstellung der Kondensatoren nicht relevanten und daher nicht darge-
stellten ProzeRschritten bereits eine Schicht 14 aus polykristallinem Silizid vorhanden ist, wird eine weitere Po-
lysilizidschicht 16 abgeschieden, gefolgt von einer Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge 18. Auf der Oxid-Nit-
rid-Oxid-Schichtfolge wird wiederum eine Emitterschicht 20 aus polykristallinem Silizid abgeschieden. Bei der
darauf folgenden Maskierung mit Fotolack 22 ist beim bekannten Herstellungsverfahren der gesamte Konden-
satorbereich freigelegt (Fig. 1a), wahrend beim erfindungsgemafien Herstellungsverfahren ein mittlerer Be-
reich mit Fotolack 22 bedeckt bleibt (Fig. 1b). Dementsprechend werden beim anschlieRenden Atzen der Emit-
terschicht 20 und der Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge 18 beim bekannten Herstellungsverfahren sowohl die Emit-
terschicht 20 als auch die Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge 18 im gesamten Kondensatorbereich weggeatzt
(Fig. 2a), wahrend beim erfindungsgemafRen Herstellungsverfahren die entsprechenden Schichten in dem zu-
vor mit Fotolack 22 abgedeckten, mittleren Bereich bestehen bleiben. Somit ergibt sich nach dem Entfernen
des Fotolacks 22 die in Fig. 2b gezeigte Struktur mit einer erhabenen Emitterschicht 20, die spater den unteren
Belag 46 des erfindungsgemal hergestellten Kondensators bildet (siehe Fig. 12b). Durch die ,Anhebung" des
unteren Belags 46 nimmt dieser Kondensator spater eine topographisch héhere Position ein als der bekannte
Kondensator.

4/15



DE 103 24 055 B4 2005.10.13

[0027] Wie in den Fig. 3a und Fig. 3b gezeigt, erfolgt eine Strukturierung der Polysilizidschicht 16 bzw. der
Polysilizidschicht 16 und der dariiber liegenden Schichten durch Maskierung und anschlieBendes Atzen. Beim
bekannten Herstellungsverfahren wird durch diesen Arbeitsschritt der untere Belag 46 des Kondensators de-
finiert (Fig. 3a, Fig. 12a), wahrend beim erfindungsgemafien Herstellungsverfahren eine Stufenstruktur gebil-
det wird, bei der die untere Polysilizidschicht 16 seitlich Uber die obere Emitterschicht 20 hinausragt (Fig. 3b).

[0028] Nach dem Entfernen des Fotolacks 23 erfolgen bei beiden Herstellungsverfahren eine Nitridabschei-
dung, ein Atzvorgang zur ,Abstandshafter’-Bildung an bestimmten Stellen und eine Titanabscheidung. Darauf-
hin wird an den Silizium/Titan-Grenzflachen eine Titansilizidbildung angeregt. AnschlielRend wird das verblei-
bende Titan entfernt und das gebildete Titansilizid 24 einem Annealprozel unterzogen, so daf sich die in den
Fig. 4a bzw. Fig. 4b gezeigten Strukturen ergeben. Auf diese Strukturen wird zunachst eine Schicht eines ers-
ten Dielektrikums 26, vorzugsweise ein Oxid oder Nitrid, und anschliefend eine Titannitridschicht 28 abge-
schieden. Danach erfolgt eine Maskierung (Fig. 5a bzw. Fig. 5b), um durch einen Titannitridatzschritt und an-
schlieRendes Entfernen des Fotolacks 30 die in den Fig. 6a bzw. Fig. 6b gezeigten Strukturen mit einem Ti-
tannitridbelag zu erhalten, der spater den mittleren Belag 48 des erfindungsgemaf hergestellten Kondensators
bildet (siehe Fig. 12b). Anstelle von Titannitrid kann auch ein anderes geeignetes Material, z. B. Titanwolfram
fur den mittleren Belag 48 verwendet werden.

[0029] Nachster Schritt bei beiden Herstellungsverfahren ist die Abscheidung eines Pre-Metal-Dielektrikums
(PMD) 32, das anschlieRend durch chemisch-mechanisches Polieren (CMP) planarisiert wird. Beim bekannten
Herstellungsverfahren wird eine Dicke der PMD-Schicht 32 von 1 pm uber der shallow trench isolation 12 und
von 0,4 um Uber der Titannitridschicht 28 angestrebt (Fig. 7a). Beim erfindungsgemaflen Herstellungsverfah-
ren betragt die Dicke des Pre-Metal-Dielektrikums 32 tber der shallow trench isolation 12 0,8 bis 0,9 um. Die
Titannitridschicht 28 ist, aufgrund ihrer erhéhten Lagen, nach dem chemisch-mechanischen Polieren freige-
legt. Das erfindungsgemalfie Herstellungsverfahren sieht nun eine Abscheidung eines zweiten Dielektrikums
34, vorzugsweise ein Oxid oder Nitrid, vor, auf das gemal einer ersten Variante des Herstellungsverfahrens
wiederum eine Titannitridschicht abgeschieden wird (Fig. 7b). Die Titannitridschicht dient spater als
CMP-Stopschicht 36, d.h. als Stopschicht flir das chemisch-mechanische Polieren in einem spateren Prozel3-
schritt. Bei einer zweiten, nicht gezeigten Variante des erfindungsgemafen Herstellungsverfahrens wird auf
die CMP-Stopschicht 36 verzichtet. (Die Abscheidung des zweiten Dielektrikums 34 und der CMP-Stopschicht
36 gemal der ersten Herstellungsvariante sind beim bekannten Herstellungsverfahren nicht vorgesehen.)

[0030] Bei beiden Herstellungsverfahren erfolgt nun ein selektives PMD-Atzen, um an vorbestimmten Stellen
Freirdume 38 fur Kontakte zu schaffen (Eig. 8a und Eig. 9a bzw. Fig. 8b und Eig. 9b), wobei bei der ersten
Variante des erfindungsgemafien Herstellungsverfahrens zuvor die CMP-Stopschicht 36 an den entsprechen-
den Stellen weggeéatzt wird. Nach der Abscheidung einer Metallbarrierenschicht 40 werden die Freirdume 38
mit Wolfram zur Bildung von Kontakten 42 aufgefullt. Beim anschlieRenden chemisch-mechanischen Polieren
zur Entfernung der Ubersténde wird die Wolframfiillung beim bekannten Herstellungsverfahren wie auch beim
erfindungsgemafen Herstellungsverfahren gemaf der zweiten Variante bis auf Hohe der Barrierenschicht 40
(Eig. 10a), beim erfindungsgemaRen Herstellungsverfahren gemal der ersten Variante bis auf Hohe der
CMP-Stopschicht 36 abgetragen (Fig. 10b). Gemal der ersten Variante des erfindungsgemafRen Herstel-
lungsverfahrens schutzt die CMP-Stopschicht 36 das zweite Dielektrikum 34 vor Beschadigungen. Bei der
zweiten erfindungsgemalfen Herstellungsvariante, bei der keine CMP-Stopschicht vorgesehen ist, muk entwe-
der die Barrierenschicht 40 dick genug sein, um eine Beschadigung des zweiten Dielektrikums 34 durch das
chemisch-mechanische Polieren auszuschlieBen, oder die Wolframiberstdnde werden nicht durch che-
misch-mechanisches Polieren, sondern durch Zurlickatzen (W-etchback) entfernt.

[0031] Es folgt nun sowohl beim bekannten als auch beim erfindungsgemafien Herstellungsverfahren eine
Abscheidung einer Metallschicht 44, z. B. Titannitrid oder Titanwolfram, die auf bekannte Weise zusammen mit
der Barrierenschicht 40 (und gemal der ersten Variante des erfindungsgemafRen Herstellungsverfahrens auch
einschlieBlich der CMP-Stopschicht 36) und dem zweiten Dielektrikum 34, wie in den Fig. 11a und Fig. 12a
bzw. Fig. 11b und Fig. 12b dargestellt, strukturiert wird. Nach diesen Prozef3schritten ist das Herstellungsver-
fahren des bekannten bzw. des erfindungsgemafien Kondensators abgeschlossen. Der erfindungsgemalfe
Kondensator hat somit einen unteren Kondensatorbelag 46, einen mittleren Kondensatorbelag 48 und einen
oberen Kondensatorbelag 50 mit einem ersten Dielektrikum 26 zwischen dem unteren und dem mittleren Belag
46 bzw. 48 und einem zweiten Dielektrikum 34 zwischen dem mittleren und dem oberen Belag 48 bzw. 50.

[0032] Im Vergleich zum bekannten Herstellungsverfahren ist die Abscheidung des zweiten Dielektrikums 34
der einzige zusatzliche Arbeitsschritt, der fir die erfindungsgemafe Herstellung des Kondensators zwingend
erforderlich ist. Wie bereits erwahnt kann auf die Abscheidung der als CMP-Stopschicht 36 dienenden Titan-
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nitridschicht (Fig. 7b) verzichtet werden, wenn anstelle des chemisch-mechanischen Polierens der Wolfram-
fullung ein Zurtckatzen der Wolframuberstande durchgefiihrt wird oder wenn die spater gebildete Metallbarri-
erenschicht 40 dick genug ist, um ein Stoppen des chemisch-mechanischen Polierens vor Erreichen des zwei-
ten Dielektrikums 34 zu gewahrleisten. Der Aufbau des erfindungsgemaf hergestellten Kondensators ergibt
sich ansonsten alleine aus der unterschiedlichen Strukturierung der einzelnen Schichten.

[0033] Die Fig. 13a, Fig. 13b, Fig. 13c und Fig. 14a, Fig. 14b, Fig. 14c zeigen zwei mdgliche Designvarian-
ten des erfindungsgemal hergestellten Kondensators. Bei der ersten Designvariante ist der mittlere Belag 48
mit einem Kontakt 52 verbunden (siehe Fig. 13¢), der mit der Metallschicht 44 in Verbindung steht. Bei der
zweiten Designvariante ist der mittlere Belag 48 mit einem Kontakt 54 (Via) verbunden, der sich durch ein Zwi-
schenlagedielektrikum 56 erstreckt und in Verbindung mit einer Metallschicht 58 eines anderen Bauelements
auf einer hoheren Ebene steht.

[0034] Abhangig von den verwendeten Dielektrikumsmaterialien und der Verschaltung der Kondensatorbela-
ge 46, 48, 50 ergeben sich unterschiedliche Eigenschaften des erfindungsgemal hergestellten Kondensators,
die in der nachfolgenden Tabelle zusammengefal3t sind. Innerhalb jeder Zeile der Tabelle bedeuten gleiche
Vorzeichen (+ oder -), dal die entsprechenden Kondensatorbelage 46, 48, 50 auf das gleiche Potential ge-
setzt, das heildt ,kurzgeschlossen" sind.

erstes zweites oberer | mittlerer | unterer | max. Kapa- | Eigenschaft des

Dielektrikum | Dielektrikum | Belag Belag Belag zitdtsdichte | Kondensators

Nitrid Oxid + - + 4,5 fF/um? | hohe Kapaz.dichte
Nitrid Oxid + - - 1,5 fF/um? | hohe Prizision

Nitrid Oxid + + - 3 fF/um? | hohe Kapaz.dichte
Nitrid Nitrid + - + 6 fF/um? | sehr hohe K.dichte
Nitrid Nitrid + - - 3 fF/um? | hohe Kapaz.dichte
Nitrid Nitrid + + - 3 fF/um? | hohe Kapaz.dichte
Oxid Oxid + - + 3 fF/um? | hohe Kapaz.dichte

u. hohe Prizision

Oxid Oxid + - - 1,5 fF/um* | hohe Prizision
Oxid Oxid + + - 1,5 fF/um? | hohe Prizision
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines integrierten Stapelkondensators mit einem ersten Kondensatorbelag
(46) aus polykristallinem Silizid, einem zweiten Kondensatorbelag (48) und einem zwischen dem ersten Kon-
densatorbelag (46) und dem zweiten Kondensatorbelag (48) angeordneten ersten Dielektrikum (26), einem
dritten Kondensatorbelag (50) und einem zweiten Dielektrikum (34) zwischen dem zweiten Kondensatorbelag
(48) und dem dritten Kondensatorbelag (50), wobei das Verfahren folgende, aufeinanderfolgende Schritte um-
faldt:

Aufbringen einer Polysilizidschicht (20) zur Bildung des ersten Kondensatorbelags (46);

Aufbringen eines ersten Dielektrikums (26);

Aufbringen einer ersten Metallschicht (28) zur Bildung des zweiten Kondensatorbelags (48); danach
Aufbringen eines Pre-Metal-Dielektrikums (32);

Planarisieren des Pre-Metal-Dielektrikums (32), wobei durch das Planarisieren die erste Metalllschicht (28)
wieder freigelegt wird;

Aufbringen eines zweiten Dielektrikums (34); und

Aufbringen einer zweiten Metallschicht (44) zur Bildung des dritten Kondensatorbelags (50).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Aufbringen der Polysilizidschicht (20) auf
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einer Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge (18) erfolgt, die auf einer unteren Polysilizidschicht (16) angeordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal® nach dem Aufbringen der Polysilizidschicht
(20) folgender Schritt vorgesehen ist: Strukturierung der Polysilizidschicht (20) und der unteren Polysilizid-
schicht (16), so daf die untere Polysilizidschicht (16) tber die Polysilizidschicht (20) hinausragt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} folgender Schritt
vorgesehen ist:

Aufbringen einer atzbaren Stopschicht (36) flir chemisch-mechanisches Polieren auf das zweite Dielektrikum
(34).

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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