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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstel- 7
lung von elektrischen Verbindungen von aktiven Halbleiter- i
strukturen in der einkristallinen Siliziumschicht auf der Vor-
derseite  von  Silicon-on-Insulator-Halbleiterscheiben D 77
(SOI-Strukturen) mit dem riickseitigen Substrat bzw. mit in /////////////%///////
diesem befindlichen Bauelementestrukturen angegeben. ,

Die elektrischen Verbindungen gehen durch die Isolator- s
schicht hindurch.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung von elektrischen Verbindungen zwi-
schen Bauelementstrukturen in der aktiven Halblei-
terschicht von SOI(Silicon-on-Insulator)-Halbleiter-
scheiben und dem Halbleitersubstrat, die durch die
Isolatorschicht fiihren, wobei von einem durch die
Oxidschicht hindurchgehenden Metallkontakt mehre-
re voneinander getrennte Leitungen in die Schal-
tungsteile der aktiven oberen Halbleiterschicht lau-
fen.

[0002] Eine SOI-Struktur besteht aus einer diinnen
Halbleiterschicht, welche sich auf einer diinnen Oxid-
schicht befindet. Die Oxidschicht wird Ublicherweise
als vergrabenes Oxid (buried oxide: BOX) erzeugt
und liegt wiederum auf einer Halbleiterschicht, im all-
gemeinen einer Siliziumschicht, ndmlich dem Silizi-
umsubstrat, welches gewdhnlich eine Dicke von 300
— 800um hat. Dieses Substrat diente anfanglich nur
zur Handhabung der Struktur. Die hauptsachlichen
Bauelementefunktionen werden wie in gewohnlichen
CMOS-Prozessen auf homogenen Siliziumscheiben
in der oberflachennahen Halbleiterschicht realisiert.
[0003] Ein wesentlicher Unterschied zu den Stan-
dard-CMOS-Prozessen besteht darin, daf} die Baue-
lemente durch Atzungen von Graben, die bis zur Iso-
lationsschicht reichen, dielektrisch voneinander ge-
trennt sind. Hierdurch wird die gegenseitige elektri-
sche Beeinflussung der Bauelemente stark verrin-
gert. Diese dielektrische Isolation macht die
SOI-Technologie auch fir Hochvoltanwendungen ge-
eignet.

[0004] Einerseits bringt es Vorteile mit sich, wenn
bestimmte Bauelemente nicht Uber das Substrat mit-
einander gekoppelt sind. Es entfallen dadurch be-
stimmte unerwiinschte Substrateffekte, wie z.B.
Latch-Up, signifikante Sperrstréome bei erhéhten
Temperaturen, erhohte parasitare Kapazitdten an
den Source/Bulk- bzw. Drain/Bulk-pn-Ubergéngen.
Andererseits bringt es Vorteile mit sich, wenn eine
Substratverbindung besteht, z.B. auch um bestimmte
im Substrat erzeugte Strukturen mit in die Schaltung
einschlielen zu kénnen. Auf diese Weise sind auch
Bauelemente anderer, nicht der SOI-Technologie
entsprechender Verfahrensweisen integrierbar.

Stand der Technik

[0005] Einfache elektrische Verbindungen zwischen
der aktiven Halbleiterscheibe und dem Hableitersub-
strat bei SOI-Scheiben, die durch die vergrabene
Oxidschicht hindurchgehen, sind bekannt. z.B. aus
den Patentschriften US 61 53 912 und WO 01/99 180
A2. Bei letzterer befindet sich am Grund des Kontakt-
lochs, welches auf dem Substrat endet, eine diinne
Oxidschicht zur Einstellung des elektrischen Wider-
standes. Gelaufig sind auch zur Oberseite der akti-
ven Schicht gefiihrte elektrische Verbindungen, die
im Substrat definiert erzeugte Dotierungsgebiete an-
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schlieen, wie das z.B. in den Schriften US 53 14
841, US 63 00 666 B1, WO 02/07 3667, GB 23 46
260 A offengelegt ist.

[0006] Wenn es nun so ist, daB es fir bestimmte ge-
geneinander elektrisch isolierte Gebiete der aktiven
Halbeiterschicht vorteilhaft ist, mit dem Substrat ver-
bunden zu werden, fiir andere jedoch wieder nachtei-
lig, was insbesondere bei der Integration von hoher-
sperrenden Bauelementen mit peripheren Schaltkrei-
sen der Fall ist, dann ist es vorteilhaft, mehrere von-
einander isolierte Metallbahnen mit einem Durch-
bruch durch die Oxidschicht zum Substrat, bzw. zu
bestimmten spezifisch dotierten Gebieten im Subst-
rat zu flhren.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lésung
zur Fuhrung einer Mehrzahl von gegeneinander iso-
lierten elektrischen Verbindungen anzugeben, die
durch einen Kontaktdurchbruch durch die Oxid-
schicht vom Substrat zur Oberseite der aktiven
Schicht einer SOI-Scheibe gehen.

[0008] Zweck der Erfindung ist es, die Technologie
der Herstellung von Schaltkreisen, insbesondere un-
ter Integration von héhersperrenden Bauelementen
basierend auf einer SOI-Halbleiterscheiben-Techno-
logie zu verbessern und die Ingrationsmdglichkeiten
Zu erweitern.

[0009] Die erfindungsgemafle Ldsung ist im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 dargestellt. Weite-
re Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Neben-
anspruchen und Unteranspriichen enthalten.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Zur né&heren Erladuterung der Erfindung dient
Fig. 1, sie zeigt schematisch die Kontaktierung des
Substrats Uber einen Kontaktstapel. Die Durchfih-
rung stellt den einfachsten Fall eine Mehrfachverbin-
dung mit dem Substrat dar. Unterschiedliche Bauele-
mentegruppen auf der Oberseite kbnnen separat mit
dem Substrat verbunden werden. Es liegtim Rahmen
der Erfindung, dal} gegeneinander isolierte elektri-
sche Mehrfachverbindungen, die durch einen Kon-
taktdurchbruch in der Oxidschicht gefihrt werden,
auch zum Anschluf® unterschiedlicher Dotierungsge-
biete, bis hin zu kompletten Bauelementen und
Schaltungen im Substrat angewendet werden kon-
nen.

[0011] An den Schnittstellen zwischen dem Metall
der Durchfiihrung durch die Oxidschicht und im ein-
fachsten Fall dem Substrat, besteht die Mdglichkeit
einen bestimmten ohmschen Kontakt oder einen
Schottky-Kontakt auszubilden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung elektrischer Subst-
ratkontakte von Silicon-on-Insulator (SOI)-Halbleiter-
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scheiben mit einem einkristallinen Substrat, einer
vergrabenen Oxidschicht und einer aktiven Halblei-
terschicht, in deren aktiver Halbleiterschicht oberhalb
der vergrabenen Oxidschicht mehrere durch eine
Isolatorschicht gegeneinander isolierte Gebiete mit
Bauelementen vorgesehen sind, bei denen in die Iso-
latorschicht in von der aktiven Halbleiterschicht freien
Bereichen Durchbrechungen eingebracht sind, wel-
che bis zum einkristallinen Substrat reichen, die mit
einem Metall gefillt werden, wodurch eine Metallftil-
lung entsteht, und auf der Isolatorschicht eine Passi-
vierungsschicht mit einer Offnung iber dem Bereich
der Metallfiillung erzeugt wird, und dariber eine die
Metallfullung Uberdeckende Metallisierungsschicht
gelegt wird, und damit ein elektrischer Kontakt vom
einkristallinen Substrat zu den Bauelementen in der
aktiven Halbleiterschicht hergestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Schichtenfolgen als
Stapel aufgebracht werden, derart, dass zuerst eine
Passivierungsschicht mit einer Offnung tiber dem Be-
reich der Metallfiillung erzeugt wird, dariber eine die
Metallfullung Uberdeckende Metallisierungsschicht
gelegt wird, wodurch die entsprechende Stelle des
Substrats mit mehreren unterschiedlichen Schal-
tungspunkten der in der aktiven Halbleiterschicht lie-
genden Bauelemente elektrisch verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die verschiedenen Passivierungs- und
Metallschichten jeweils als Bestandteil der technolo-
gischen Schrittfolge bei der Herstellung der Metalli-
sierungsebenen einer integrierten Schaltung mit er-
zeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Passivierungsschicht eine Silizi-
umnitridschicht ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedingungen an der Grenze Me-
tall/Substrat so eingestellt werden, dass sich ein
ohmscher Kontakt zum Substrat ausbildet.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedingungen an der Grenze Me-
tall/Substrat so eingestellt werden, dass sich ein
Schottky-Kontakt zum Substrat ausbildet.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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