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€9 Vertahren zum Herstellen sehr kieiner, mit Stérstelien versehener Zonen in einem Halbleitersubstrat.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
ausserordentlich kleiner, mit Stérstellen versehener Zonen
innerhalb anderer mit Stdrstellen dotierter Zonen, ohne
dass dafiir besonders kritische Masken erforderfich sind.
Innerhalb von auf der Oberfliche eines Substrats aufge-
brachten Maskenschichten (9, 10) wird zur Definition einer
ersten mit einem Stdrelement dotierten Zone (24), wie zum
Beispiel der Basiszone eines bipolaren Transistors, eine
Unterschneidung (15) hergestellt. Nachdem diese Zone
durch Einfilhren von Stérelementen gebildet ist, wird die
Unterscheidung durch chemischen Niederschlag aus der
Dampfphase aufgefiillt. Anschliessend kann fir die Bildung
einer zweiten, mit einem Stérelement dotierten Zone (36),
in diesem Fall der Emitterzone, innerhalb der ersten Zone
eine Sperrmaske eingesetzt werden. Die Offnung der zwei-
ten Zone wird durch den aufgefiiliten Randstreifen festge-
legt, wodurch ein vorbestimmter Abstand zwischen den
Randern der ersten und der zweiten mit Stérelement do-
tierten Zone sichergestellt wird. Die gleiche Maske kann
ausserdem zur Bildung weiterer, innerhalb der ersten Zone
liegenden und damit automatisch ausgerichteten Zonen
verwendet werden.
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- 1 - BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Verfahren zum Herstellen von Halbleiterbauelementen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Halbleiterbauelemten in integrierter Schaltungs-
technik und insbesondere ein Verfahren zum Herstellen
von planaren Transistoren, welches eine kritische
Ausrichtung von Masken, die gewdhnlich vor der Her-
stellung von Emitterzonen und anderen mit St&rstellen
dotierten Zonen vorgenommen werden miissen, iberfliissig
macht.

Beschreibung des Standes der Technik:

Ein Problem, das beim Entwurf wvon Halbleiterschal-
tungen eine wesentliche Erhdhung der Anzahl von Tran-
sistoren;,; die innerhalb eines Halbleiterplidttchens her-
gestellt werden kdnnen, verhindert hat, ist die Aus-
richtung einer mit Stdrstellen dotierten Zone mit einer
anderen ebensolchen Zone. Mit der Verfeinerung der foto-
grafischen und mit Elektronenstrahl arbeitenden litho-
graphischen Verfahren hat man eine wesentliche Verklei-
nerung der geometrischen Abmessungen der aktiven Zonen
oder Bereiche innerhalb eines Halbleiterpldttchens
erzielen kénnen. Die Schwierigkeiten bei der Aus-
richtung von Masken hat jedoch eine volle Ausnutzung
der darin liegenden M&glichkeiten verhindert.

Die heute allgemein gebrduchlichen Verfahren zum Aus-
richten benutzen auf der Maske und im darunter liegenden
Halbleitersubstrat Ausrichtmarken. Diese Marken werden
durch erfahrene Bedienungskrifte von Hand miteinander
ausgerichtet. Mit abnehmender Grdfe der einzelnen Bau-
elemente und Halbleiterschaltungen nimmt die MOglichkeit
von Ausrichtfehlern zu. Auch ist dieses Verfahren wesent-
lich teurer, als eine in einem Fertigungsverfahren sich
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von selbst ergebende Ausrichtung, da ndmlich jede Maske
fiir sich ausgerichtet werden musf.

Erst kiirzlich ist man beim Entwurf von Halbleiter-
schaltungen dazu tbergegangen, selbstausrichtende Masken-
verfahren einzusetzen, wobei dann Sperrmasken benutzt
wurden, die die Notwendigkeit einer vollkommenen Masken-
ausrichtung bei jedem Schritt umgeht. Die US-Patentschrif
ten 3 928 082, 3 948 694, 3 967 981, und die der An-
melderin gehdrende US-Patentschrift 3 900 352 sind Bei-
spiele flir eine solche, sich von selbst ergebende Aus-
richtung. Jedoch ist eine Anwendung dieser Verfahren in
der Fertigung entweder durch die erforderliche Ionen-
Inplantation von einem oder mehreren Stérelementen in
Bereichen durch eine Maske oder deswegen beschrénkt,
well sie sich nur filir die Herstellung von auf Abstand
liegenden Zonen eignen.

Insbesondere war es bisher nicht mglich, eine mit Stdr-
elementen dotierte Zone mit einer anderen solchen Zone
mit einer Sperrmaske genau auszurichten, wegen der
Wahrscheinlichkeit eines Kontaktes zwischen den Rand-
bereichen dieser Zonen. In der Praxis wurde diese Schwie-
rigkeit dadurch umgangen, daB die Masken so ausgelegt
wurden, daB eine gewisse Fehlausrichtung mSglich war,
wodurch jedoch Platz verschwendet wurde. Eine andere
L3sung ist ein an sich bekanntes Verfahren, wo Emitter-
und Basis-Zone beide beispielsweise an einen Isolierbe-
reich anstoSen. Nach diesem Verfahren hergestellte
Halbleitervorrichtungen sind nicht sehr zuverlissig.

Eine Schwierigkeit, die bisher beim Entwurf und bei
der Herstellung von Halbleiterschaltungen durch bekannte
Verfahren nicht richtig erkannt wurde, ist das seitliche
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Unterschneiden einer Maskenschicht, die wihrend eines
Atzverfahrens unter einer anderen liegt. Dieses Unter-
dtzen vergrdBert die effektive GrdBe der Offnung in der
Maske fiir das Eindringen von Stérelementen und kann ein
lberlappen von Zonen zur Folge haben, die an sich ge-
trennt sein sollten.

Gesamtdarstellung der Erfindung:

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes
Verfahren zum selbstausrichtenden Eindringen eines Stér-
elementes in ein Halbleitersubstrat oder in einen
anderen mit Stérelementen dotierten Bereich innerhalb
des Substrats anzugeben. Insbesondere soll es dadurch
méglich werden, zwel oder mehr mit Stdrelementen
dotierte Zonen innerhalb eines Substrates oder einer
anderen mit Stdrelementen dotierten Zone herzustellen,
wobel diese zwel oder mehr Zonen von selbst miteinander
ausgerichtet sind.

Diese der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird
dadurch gel¥st, daB man die widhrend des Atzens einer
zusammengesetzten Maske aus beispielsweise Silicium-
nitrid und Siliciumdioxid sich ergebende Unterschneidung
oder Unterdtzung mit Vorteil ausnutzt. Im vorliegenden
Fall wird diese Unterschneidung oder Unterdtzung dazu
benutzt sicherzustellen, daf zwischen dem Umfang einer
mit Stdrelementen dotierten Zone und einer anderen,

d. h. beispielsweise der Emitter- und der Basiszone
eines planaren Transistors ein vorbestimmter kleinster
Abstand eingehalten wird.

Die Erfindung besteht also zun&chst darin, das man
auf der Oberfléche eines Substrats eine erste Masken-
schicht herstellt, die aus einem unteren und einem
oberem Material besteht, die in Bezug aufeinander
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selektiv &dtzbar sind, daB8 anschlieBend innerhalb der
ersten Maskenschicht zundchst eine erste Uffnung ge-
dtzt wird, so das ein Teil der oberen Schicht am Umfang
der ersten Offnung liber die untere Schicht als Uber-
hang hinausragt. Dies ist die Unterschneidung. Dann
wird innerhalb der ersten Offnung eine zweite Masken~
schicht gebildet, die auch die Unterschneidung aus-
fillt. Diese zweite Maskenschicht enth#lt ein anderes
Material, das mit den gleichen Atzmitteln wie das obere
Material der ersten Maskenschicht &dtzbar ist, ist je-
doch nicht auf dieses erstgenannte andere Material be-
schrédnkt. Vorzugsweise fillt dieses andere Material

die Unterschneidung mindestens teilweise aus und be-
deckt im librigen mindestens den Teil der ersten Masken-
schicht, der am Umfang der ersten Uffnung liegt.
Andererseits kann jede der beiden Bedingungen fir sich
alleine bereits zufriedenstellend sein.

Auf diese Weise ist die ganze Materialmenge, die durch
das Atzmaterial &tzbar ist, innerhalb der ersten Off-
nung diinner als deren Rand. Das Verfahren wird dadurch
abgeschlossen, daB innerhalb der ersten Uffnung durch
die zweite Maskenschicht hindurch eine zweite Offnung
gedtzt wird, wobei das am Umfang der ersten Uffnung
liegende Material als eine Maske wirkt, und dag an-
schlieBend durch diese zweite Uffnung ein Stbrelement
in das Substrat eingefiihrt wird.

In der bevorzugten Ausflihrungsform wird die Untexr-
schneidung bis auf etwa 0.7 Micrometer gedtzt. Vor Her-
stellung der zweiten Maskenschicht wird innerhalb der
ersten Offnung eine Basiszone gebildet. Innerhalb der
zweiten Offnung wird dann eine Emitterzone gebildet.
Wenn alles in dieser Weise ausgeflihrt wird, so erhdlt
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man einen Abstand zwischen dem Umfang der Emitterzone
und dem Umfang der Basiszonen von etwa 0.7 Micrometer,

so da8 auf diese Weise eine selbsttdtige Ausrichtung
sichergestellt ist.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin,
das8 innerhalb der Basiszone mehr als eine Zone gebildet
werden kann. Belspielsweise kdnnen Emitter- und Basis-
kontakte lediglich durch Verwendung einer Sperrmaske
mit selbsttidtiger Ausrichtung hergestellt werden.

Kie Erfindung wird nunmehr anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen
im einzelnen beschrieben.

In den Zeichnungen zeigt

Fign. 1A~ 17 Querschnittsansichten eines Halbleiter-
bauelementes bel verschiedenen Ferti-
gungsstufen mit einem Verfahren gemds
der Erfindung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Halbleiterbau-
element, beil der in Fig. 1J darge-
stellten Verfahrensstufe.

Insbesondere zeigen Fig. 1A einen teilweise fertigge-
stellten bipolaren Transistor, der nach bisher #blichen
Verfahren hergestellt worden ist. Eine N'-leitende
vergrabene Schicht 7 liegt teilweise in einem P-leiten-
den Halbleitersubstrat 2 und teilweise innerhalb einer
N-leitenden epitaxialen Schicht 6. Diese Subkollektor-
zone wird normalerweise dadurch hergestellt, das man
zundchst Arsen als Storelement in das Substrat 2 ein-
diffundiert und anschlieBend eine N-leitende Epitaxial-
schicht 6 bis zu einer Dicke von etwa 2.0 Micrometern
darauf aufwéchst.
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Das Substrat enthdlt ferner eine P+-leitende Isolations-
diffusion 4, die die Subkollektorzone 7 umgibt. Die
P+—leitende Isolationsdiffusion 4 wird gew8hnlich da-
durch hergestellt, daB8 man vor dem epitaxialen Nieder-
schlag Bor als Stdrelement in den Halbleiterkdrper 2
eindiffundiert, so da8 bei der nachfolgenden Herstel-
lung der Epitaxialschicht die P¥-leitende Isolations-
diffusion durch Ausdiffusion in die Epitaxialschicht 6
eindringt. Wie bereits erwdhnt, sind die Verfahren

zum Herstellen der Subkollektorzone und der Isolations-
diffusionszone dem Fachmann allgemein bekannt und lassen
sich auf verschiedene Weise durchfiihren.Die Dicke der
Epitaxialschicht 6 kann geringer oder grdBer sein als
2.0 Micrometer.

Auf der Epitaxialschicht 6 sind drei Maskenschichten 8,
10 und 12 angebracht, die vorzugweise aus Silicium-
dioxid, Siliciumnitrid bzw. Siliciumdioxid in dieser
Reihenfolge bestehen. Die Maskenschicht 8 wird ther-
misch auf der Epitaxialschicht 6 bis zu einer Dicke
von etwa 140 bis 200 nm aufgewachsen. Die Silicium-
nitridschicht 10 kann durch chemischen Niederschlag
aus der Dampfphase bis 2zu einer Dicke zwischen 50 und
150 nm niedergeschlagen werden. Die Maskenschicht 10
kann stattdessen auch aus Silicilum-Oxinitrid bestehen.
Die Maskenschicht 12 besteht aus chemisch aus der
Dampfphase niedergeschlagenem Siliciumdioxid. Diese
Siliciumdioxidschicht 12 hat lediglich die Aufgabe,
die Nitridschicht 10 zu maskieren, da Atzmittel, wie
zum Beispiel heiBe Phosphorsdure, die Siliciumnitrid
angreift, auch normale Fotolacke angreift. Anstelle
der durch chemischen Niederschlag aus der Dampfphase
aufgebrachten Schicht 12 kann diese durch eine durch
Kathodenzerstdubung aufgebrachte Siliciumdioxidschicht
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oder andere bekannte Masken ersetzt werden. Anderer-
seits kann die Maskenschicht 12 auch ganz weggelassen
werden, wenn das Atzen als Plasmadtzen durchgefiihrt
wird. Diese Art von Atzen wird allgemein als reaktives
Ionen—- oder Plasmadtzen bezeichnet. Beispielswelse
148t sich die Nitridschicht 10 unter Verwendung einer
Mischung aus gasformigem CF4 und 02
system #tzen, indem man den AZ1350H-Fotolack als eine
Maske benutzt.

in einem Plasma-

GemdB Fig. 1B werden unter Verwendung einer Maske, die
die verschiedenen Zonen in dem Transistor begrenzt,
Offnungen in die Siliciumdioxidschicht 12 gedtzt. In
der Darstellung werden die Basiszone, die AnschluBzone
fir die Subkollektorzone und die Isolationszonen durch
die Maske definiert. Andere Zonen, wie zum Beispiel
Schottky-Sperrschichtdioden und Widerstdnde k&nnen
durch die gleiche Maske an benachbarten Stellen in der
Epitaxialschicht 6 definiert werden. Die Schottky-Sperr-
schichtdiode und der Widerstand, die mit dem Transistor
gemeinsam hergestellt werden kénnen, sind nicht ge-
zeligt. Ihre Herstellung lduft jedoch mit den gleichen
Verfahrensschritten ab, wie die Bildung der AnschluBf-
zone 11 fiir den Subkollektor, die beschrieben werden
wird.

Die die Dimensionen festlegende Maske, die die ver-
schiedenen Zonen begrenzt, besteht im allgemeinen aus
einem Fotolack, wie zum Beispiel AZ1350J der

Firma Shipley, der in der iiblichen

Weise belichtet und entwickelt wird. Die pyrolitisch
niedergeschlagene Siliciumdioxidschicht 12 kann mittels
einer L6sung einer in Ammoniumfluorid gepufferten
FluBsdure geitzt werden, wobei dieses Atzmittel Silicium-
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nitrid im wesentlichen nicht angreift. Die in den Off-
nungen der Siliciumdioxidschicht 12 freiliegenden Be-
reiche der Nitridschicht 10 werden dann in heiBer
Phosphorsdure oder in jedem anderen Atzmittel abge-
dtzt, das Siliciumdioxid nicht angreift. Wdhrend dieses
Atzverfahrensschrittes werden die den Subkollektor und
die Isolationszone trennenden Bereiche durch den Foto-
lack maskiert. Somit werden bei diesem Verfahrens-
schritt bestimmte Zonen in der Siliciumdioxidschicht 12
definiert.

Anschliefiend wird eine aus Fotolack bestehende Sperr-
maske zum Herstellen einer Offnung fiir den Subkollektor
anschluf sowie einer Offnung fiir den Widerstandsbe-~
reich (nicht gezeigt) benutzt. Die Lage der Subkollektor-
zone und der Widerstandsbereiche wird ferner dadurch
definiert, daf man die freiliegenden Bereiche der
Siliziumnitridschicht 10 in heiBer Phosphorsdure oder
jedem anderen Atzmittel &tzt, das Siliciumdioxid nicht
angreift. Nachdem diese Offnungen in der Silicium-
nitridschicht 10 hergestellt sind, wird das Halbleiter-
plidttchen einem Atzmittel ausgesetzt, das die Bereiche
der Oxidschicht 8 angreift, die in den Offnungen der
Siliciumnitridschicht 10 freiliegen. Zum Atzen der
Siliciumdioxidschicht 8 wird vorzugsweise in Ammonium-
fluorid gepufferte FluS8sdure benutzt. Andere Zonen

der Siliciumnitridschicht 10 und der Siliciumdioxid-
schicht 8 sind durch die aus Fotolack bestehende Sperr-
maske geschiitzt und werden nicht angegriffen. Dann

wird die Fotolackschicht vollsti#ndig abgezogen und es
wird durch die Offnung zur Bildung der durchgehenden
Verbindung 11 nach dem Subkollektor eine Diffusion
durchgefiihrt. Der Dotierungsstoff fliir den Subkollektor
ist gewbhnlich Phosphor, obgleich auch Arsen oder ein

FI 976 064



0000326

10

15

20

25

30

-9 -

anderes Storelement der Gruppe V verwendet werden kann.
Der Phosphor wird bei einer Temperatur von 1000° ¢

in einer oxidierenden Atmosphire eingetrieben, wodurch
eine Oxidschicht bis zu einer Dicke von etwa 140 nm
aufwidchst, wie dies Fig. 1D zeigt. Zu diesem Zeitpunkt
ist die pyrolitisch niedergeschlagene Oxidschicht 12
abgezogen und der N+-1eitende AnschluBbereich 11 fiir
die Subkollektorzone und der zusédtzliche Widerstands~-
bereich (nicht gezeigt) sind fertiggestellt. Das Sub-
strat ist dabei vollstdndig mit einer thermisch aufge-
wachsenen Siliciumdioxidschicht 8 iberzogen und die
verbleibenden, noch herzustellenden Zonen sind durch
die Siliciumnitridschicht 10 definiert.

Bel diesem Stand des Verfahrens wird durch die Silicium-
dioxidschicht 8 hindurch eine Offnung nach der P+-leiten-
den Zone 17 hergestellt. Die thermisch aufgewachsene
Siliciumdioxidschicht {lber der N-leitenden Zone 14,

die durchgehende AnschluBzone 11 und der Widerstands-
bereich sind durch die Sperrmaske 18 geschiitzt. An-
schlieBend wird eine Diffusion von P-leitendem Material,
etwa Bor, in dem freiliegenden Bereich durchgefiihrt,
wodurch die pT-leitende Isolationszone 17 gemds Fig. 1E
gebildet wird.

Im nichsten, in Fig. 1F dargestellten Verfahrensschritt
wird eine andere Sperrmaske 22 zum Schutz aller Be-
reiche des Substrats mit Ausnahme der Zone 14 einge-
setzt. Dann wird in der Siliciumdioxidschicht 8 eine
Offnung zum Freilegen der Zone 14 hergestellt. Dieses
Atzverfahren ergibt eine Unterschneidung der Silicium-
nitridschicht 10 in den Bereichen 15, d. h. das ein
schmales aus Siliciumdioxid bestehendes Band unter der
Siliciumnitridschicht entfernt wird, so das ein Uber-
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hang entsteht. Diese Unterschneidung ist fiir die vor-
liegende Erfindung kritisch und muf genau iliberwacht
werden, wenn die Siliciumdioxidschicht 8 in gepufferter
Flufsdure gedtzt wird. Die Atzgeschwindigkeit wvon
thermisch aufgewachsenem Siliciumdioxid in 7 : 1 ge-
pufferter FluBsdure bei 31° ¢ betridgt etwa 160 nm je
Minute. Wenn daher die Uffnungen nach der Zone 14 her-
gestellt sind, dann wird das Atzen bis zum Erzielen
einer Unterschneidung von etwa 0.6 bis 0.7 Micrometern
fortgesetzt. Andererseits kdnnte das Atzen auch mittels
einer Plasmadtzung fiir eine genau iiberwachte Unter-
schneidung durchgefiihrt werden.

Danh wird die P-leitende Basiszone 24 in die N -leitende
Epitaxialzone 6 eindiffundiert. Die Basiszone kann

auch durch Ionen-Implantation und anschlieBSendes Ein-
treiben hergestellt werden, wobei man im wesentlichen
die gleiche Art von Basiszone erhilt. Somit ist die
Diffusions&ffnung, die durch die thermisch aufgewachsene
Siliciumdioxidschicht 8 definiert ist, auf jeder Seite
um mindestens 0.6 bis 0.7 Micrometer weiter, als die

in der Siliciumnitridschicht 10 gebildete Uffnung.

Bei einem typischen Basis-Diffusionsverfahren wird

BBr3 in einer aus trockenem Sauerstoff und Argon be-
stehenden Atmosphédre bei etwa 875° c als Borsilikatglas
bis zu einer Dicke von etwa 40 nm niedergeschlagen.
Nach der Diffusion wird das Glas zur Entfernung der
gesamten Glasschicht in gepufferter FluBSsdure abge-
dtzt und die Basis wird durch iibliches Eintreiben und
ein Reoxidationsverfahren gebildet, das bei 925° c

in Wasserdampf und Sauerstoff ablduft. Dadurch bildet
sich eine Schicht 26 aus thermisch aufgewachsenem
Siliciumoxid mit einer Sté&rke von 80 nm iiber der Basis-
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zone und den Isolationsbereichen, wie dies Fig. 1G
zeigt. Die Oxidschicht 26 bildet sich auBerdem unter
dem aus Siliciumnitrid bestehenden Uberhang.

Zu diesem Zeitpunkt sei darauf hingewiesen, dag die
P-leitenden Zonen 17 und 24 gleichzeitig gebildet
werden koénnen, was natiirlich von den Verfahrensparame-
tern abhidngt.

In dem ndchsten in Fig. 1H dargestellten Verfahrens-
schritt werden nacheinander Schichten aus Silicium-
nitrid und Siliciumdioxid, die mit 28 bzw. 30 bezelchnet
sind, entweder durch chemischen Niederschlag aus der
Dampfphase oder durch Kathodenzerstdubung aufgebracht.
Die Dicke der Schicht 28 und 30 betrdgt vorzugsweise
etwa 100 nm. Die Schicht 30 dient wdhrend eines Nagdtz-
verfahrens mit heiBer Phosphorsdure lediglich als Maske.
fiir die Siliciumnitridschicht 28. Durch diesen
Niederschlag wird der Uberhang unterhalb der Silicium-
nitridschicht an der Unterschneidungszone 15 vollsténdig
ausgefillt. Die Zusammensetzung und Dicke der hier
niedergeschlagenen Materialien kann dabei anders sein.
Beispielsweise kdnnte, was jedoch weniger wiinschenswert
ist, die Basisoxidschicht 26 dicker gemacht werden,

so daB dadurch die Unterschneidungszone 15 vollstdndig
ausgefiillt wird, ohne daB daflir noch Siliciumnitrid
bendtigt wlirde. Ferner kdnnte Siliciumnitrid durch
Silicium-Oxinitrid oder ein anderes Maskenmaterial
ersetzt werden. In der Tat kdnnte die Schicht 28 aus
Silicium-Oxinitrid und die Schicht 10 aus Silicium-
nitrid bestehen oder umgekehrt. Die wichtige Uberlegung
hierbei ist, das die Dicke der Maskenschicht am Umfang
der Basisdffnung grbBer ist, als die Dicke der Masken-
schicht innerhalb der Offnung, wobei beide mit dem
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gleichen Atzmittel &tzbar sind. Auf diese Weise kdnnen
Sperrmasken flir die Definition der Emitterzone und
anderer mit Stdrelementen dotierter Zonen verwendet
werden, ohne die Schwierigkeit, bis auf die geschiitzten
Fldchen des Substrats hinab &tzen zu miissen.

AnschlieBend wird eine einzelne Maske 29 zur Bildung
von Offnungen auf der Oxidschicht 30 hergestellt zur
Bildung des Basiskontakts und der Emitterzonen iliber

der Basiszone 24. Die hier dargestellte Ausfiihrungs-
form zeigt eine einzige flir den Basiskontakt bestimmte
Offnung. Es kdnnen aber auch zwei oder mehrere Kontakte
auf jeder Seite des Emitters gebildet werden. Die
Breite des Emitters innerhalb der Basiszone 24 wird
durch das neue Verfahren sorgfdltig gesteuert. Dies
wird durch die vollkommen ausgefiillte Unterschneidung 15
und die doppelten Maskenschichten am Umfang der Basis-
6ffnung ermdéglicht. Da dadurch die Emitterdffnung ganz
exakt definiert ist, verhindert diese doppelte Masken-
schicht, daB8 der Emitter zu nahe in Richtung auf den
Umfang der Basiszone 24 nach der Seite diffundiert.

Wie Fig. 1I zeigt, wird die Siliciumdioxidschicht 30
dann zum Herstellen der Uffnungen 31, 32 und 33 durch die
Sperrmaske 29 hindurch ge&tzt. Ebenso wird das
Siliciumnitrid an den freiliegenden Bereichen abgedtzt,
wobel die Siliciumdioxidschicht 30 als eine Maske be-
nutzt wird.

Eine zweite Sperrmaske 35, die die Zone 31 gegen Atzen
schiitzt, wird dann zum Ab&tzen der thermisch aufge-
wachsenen Siliciumdioxidschicht 26 in den in Fig. 1J
gezeigten Offnungen 32 und 33 benutzt. Zum Freilegen
der Uffnungen - 32' und 33' bis zur Oberflédche der
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Schicht 6 wird ein {ibliches Atzverfahren mit gepufferter
FluBsdure oder Plasmadtzen eingesetzt. Die Emitterzone
wird dann in liblicher Weise, beispielsweise durch die
Diffusion von Arsen gebildet. In gleicher Weise wird
die Leitfdhigkeit in dem Verbindungsbereich 11 durch
Arsendiffusion im Bereich 40 erhdoht.

Eine Offnung fir eine Schottky-Sperrschichtdiode kann
wdhrend dieses Verfahrensschritts bis zur epitaxialen
Schicht 6 hinunter in einem Bereich, der hier nicht
gezeigt ist, hergestellt werden.

Der Kontakt mit der Basiszone kann dadurch hergestellt
werden, daf man die Offnungen 32 und 33 mit einer
Sperrmaske verschlieBft, wdhrend der innerhalb der
Offnung 31 freiliegende Teil der Siliciumdioxidschicht
26 frei bleibt. Es kann hierbei erwlinscht sein, eine
diinne abschirmende Oxidschicht mit einer St&drke von
etwa 10 nm im Bereich von Emitter- und Subkollektor-
zonen niederzuschlagen, um dadurch diese Zonen gegen
eine Verunreinigung durch den Fotolack zu schiitzen.
Dann wird das Oxid in der Offnung 31 entfernt, wodurch
der Basiskontaktbereich fiir eine nachfolgende Metalli-
sierung (nicht gezeigt) freigelegt wird.

In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Transistor bei
dem in Fig.. 1J dargestellten Verfahrensstand gezeigt,
wobel die automatische Ausrichtung der Emitterzone 36
innerhalb der Basiszone 24 zu erkennen ist. Dabei

wird immer wegen der zuvor besprochenen Unterschneidung
ein ausgewdhlter Abstand zwischen der Kante der
Emitterzone 36 und der Kante der Basiszone 34 vorhanden
sein. Beim derzeitigen Stand der Technik ist diese
Unterschneidung mindestens 0.7 Micrometer breit.
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Die durch die Siliciumnitridschicht 10 definierte
Maske flir die Basiszone und die durch die Oxidschicht
8 in Fig. 1F definierte Uffnung fiir die Basisdiffusion
sind durch die Bezugszeichen 43 und 44 bezeichnet. Die
Maske flir die Emitterzone ist durch die Offnung 32°
definiert und die durch die Sperrmaske 35 definierte
Offnung ist durch 35' gekennzeichnet. Dabei sind beide
dieser Masken absichtlich nicht richtig miteinander
ausgerichtet dargestellt, doch hat dies bei dem neu-
artigen Verfahren gemdB der Erfindung keine Auswirkung
auf die Ausrichtung der Emitterzone. Es seil weiter
darauf hingewiesen, daf8 die Emittermaske 32' die Basis-
maske 43 {berlappt, was zeigt, welche Toleranzen bei
der Maskengestaltung bei dem neuen Verfahren méglich
sind.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Verfahren zum Herstellen einer mit einem Stdrelement
dotierten Zone in einem Halbleitersubstrat,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
Bilden eilner ersten aus einer unteren (8) und einer
oberen (10) Schicht bestehenden ersten Maskenschicht
(3, 10),

Atzen einer ersten Uffnung in der ersten Masken-
schicht in der Weise, daB ein Teil der oberen
Schicht (10) einen Uberhang (15) ilber der unteren
Schicht (8) bildet,

Bilden einer zweiten Maskenschicht (26, 28) ein-
schlieBlich eines Materials, das mit dem gleichen
Atzmittel #tzbar ist, wie die obere Schicht (10),
zum mindestens teilweisen Ausfiillen des Uberhangs,
wodurch das &tzbare Matefial innerhalb der Uffnung
diinner ist als in der Randzone,

Atzen einer zweiten Uffnung (32) innerhalb der
ersten Offnung durch die zweite Maskenschicht (26,
28), wobel das in der Randzone liegende Material
als Maske wirkt, und

Einfiihren eines Storelementes durch die zweite
Offnung (32) zur Bildung der dotlerten Zone (36).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Materialien der unteren bzw. oberen Schicht
der ersten Maskenschicht selektiv &tzbar sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daf wihrend der Bildung der mit einem Stdrelement
dotierten Zone (36) eine andere mit einem Stor-
element dotierte Zone (40) des gleichen Leitungs-
typs in einém Bereich des Substrats auBSerhalb der
ersten Offnung gebildet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf beim Erzeugen der zweiten Maskenschicht (26,
28) der Uberhang (15) durch die untere Schicht
alleine ausgefillt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 beim Erzeugen der zweiten Maskenschicht der
lberhang durch die untere und die obere Schicht
(26, 28) ausgefiillt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB8 als Material flir die untere Schicht (8) der
ersten Maskenschicht Siliciumdioxid und als
Material der oberen Schicht (10) Siliciumnitrid
oder Silicium-Oxinitrid verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dag als Material flir das in der zweiten Masken-
schicht enthaltene Material Siliciumnitrid oder
Silicium-Oxinitrid verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
das8 bei der Herstellung der zweiten Maskenschicht
zundchst thermisch auf der freiliegenden Sub-
stratoberfliche eine Siliciumdioxidschicht (26)
gebildet wird, die den Yberhang (15) teilweise
ausfiillt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 als Material filir die untere Schicht (8) der
ersten Maskenschicht Siliciumdioxid und als
Material filir die obere Schicht (10) Siliciumnitrid
verwendet wird und

FI
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daB8 als Materialien flir die zweite Maskenschicht
unten Siliciumdioxid und oben Siliciumnitrid
verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB8 zur Bestimmung eines zweiten Bereiches (36)
innerhalb der ersten Offnung wihrend des Ktzens
der zweiten Offnung durch die Siliciumnitrid-
schicht eine dritte Offnung durch die Silicium-
nitridschicht gedtzt wird, wihrend andere Bereiche
der Maskenschicht geschlitzt werden,

das dann nach dem Atzen der Siliciumdioxidschicht
die dritte Offnung durch Atzen der Siliciumdioxid-
schicht in der zweiten Uffnung hergestellt wird,
wahrend gleichzeitig andere Teile der Masken-
schichten und die zweite Uffnung gegen Atzen ge-
schiitzt werden.
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