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Condensateur empilé pour cellule DRAM et procédé pour sa fabrication.

@ Le condensateur empilé est un condensateur creux
ou cylindrique) dans lequel les deux extrémités de plu-
sieurs couches de polysilicium qui forment une électrode
de stockage (22) sont interconnectées. Dans sa réalisation,
le condensateur empilé comprend: une premiére couche
de polysilicium (19) couplée a la région de source (12) de
fagon a s’étendre parallélement a la surface du substrat sur
les cbtés droit et gauche de la région de source; une cou-
che de polysilicium en pont s’étendant vers le haut du sub-
strat a partir des deux extrémités de la premiére couche de
polysilicium, un film diélectrique (24) formé de fagon a éta-
blir un contact avec les surfaces de la couche en pont (23),
une premiére (19), une seconde (21) et une troisitme cou-
che de polysilicium formées de fagon a établir un contact
avec la surface du film diélectrique (24).
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CONDENSATEUR EMPILE POUR CELLULE DRAM
ET PROCEDE POUR SA FABRICATION

La présente invention se rapporte a un condensateur
d'une cellule DRAM. Plus particuliérement, la présente
invention se rapporte a un condensateur empilé d'une cellule
DRAM ayant une électrode de stockage creuse et un procédé
pour sa fabrication.

Etant donné qu'un dispositif de mémoire a
semiconducteur, particulieérement une RAM dynamique {désignée
ci-apres comme DRAM} est structurellement réduite en ce qui
concerne la capacité de ses condensateurs par le fait d'une
haute intégration, il est absolument nécessaire de réaliser
un condensateur ayant une capacité suffisamment grande méme
si la taille de ses cellules mémoire est réduite.

Comme procédé pour accroitre la capacité d'un
condensateur de cellule DRAM, il a été décrit un condensateur
a tranchée et un condensateur empilé. Le condensateur a
tranchée est tel qu'une tranchée est formée sur la surface
d'un substrat et en ce qu'une électrode de stockage est
formée dans la paroi interne de la tranchée et en ce que la
tranchée est ensuite remplie avec des électrodes de plagque.
Le condensateur empilé est tel que des électrodes de
stockage sont empilées sur le substrat et que la capacité
d‘un condensateur est accrue en utilisant la zone de surface
des électrodes de stockage étendues.

Bien que la structure du condensateur a tranchée
permet d'accroitre sa capacité dans une mesure considérable
sur la zone de surface limitée, il est difficile de réaliser
une isolation satisfaisante entre des tranchées voisines pour
une haute intégration qui diminue la distance séparant les
éléments. Dans le cas d'une structure de condensateur empilé,
toutefois, celle-ci présente l'avantage d'accroitre sa
capacité comparée a la structure a tranchée en raison de ce
qu'il existe un espace suffisant pour une extension sur le
substrat.

La fig. 1 illustre une structure de condensateur

empilé classique améliorée. Sur le substrat 1, sur lequel
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sont formés un film d'oxyde de séparation des éléments 2, une
région de source 3, un région de drain 4, une ligne de mots
5, une ligne de bits 10 et un film isolant 6, le condensateur
illustré a la fig. 1 est composé d'une électrode de stockage
en forme d'ailette qui établit un contact avec la région de
source 3, un film diélectrique 8 et une électrode de plaque
9. Dans la partie avant supérieure du substrat 1, est formé
un film protecteur d'élément 11 de cellule DRAM.

L'électrode de stockage a ailette 7 est formée en
empilant et en gravant alternativement le polysilicium et le
film d'oxyde qui sont disposés en plusieurs couches et en
éliminant ensuite tous les films d'oxyde demeurant entre les
couches. Le film diélectrique 8 et 1'électrode de plaque 9
sont ensuite formés.

Dans un tel procédé classique, toutefois, les parties
d'aile 71, 72 de 1'électrode de plaque 7 sont aptes a se
séparer lorsque le substrat 1 est imprégné d'une solution de
gravure de film d'oxyde pour éliminer le film d'oxyde entre
les couches avant la formation du film diélectrique 8. En
d'autres termes, les parties de liaison de ces parties d'aile
71, 72 sont affaiblies et sont ainsi amenées a pencher ou a
se séparer du fait qu'elles deviennent mobiles par manque de
couche de support aprés que les films d'oxyde présents sur
les couches ont tous été éliminés. En conséquence, ceci a non
seulement pour effet de diminuer la fiabilité du processus
mais en outre montre les limites d'un procédé de fabrication
de condensateurs empilés en plusieurs couches.

C'est par suite un but de la présente invention de
créer un condensateur empilé qui assure la stabilité
structurelle d'une cellule DRAM et d'un procédé pour sa
fabrication.

Un autre but de la présente invention est de créer un
procédé pour accroitre la capacité d'un condensateur de
cellule DRAM.

Pour atteindre les buts précédemment indiqués de la
présente invention, un condensateur empilé en conformité avec

la présente invention est caractérisé en ce qu'il est réalisé
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un condensateur creux (ou cylindrique) dans lequel les deux
extrémités de plusieurs couches de polysilicium qui forment
une électrode de stockage sont interconnectées.

Les caractéristiques et avantages de 1'invention
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre a
titre d'exemple en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

la fig. 1 est une vue structurelle en coupe
transversale d'une cellule DRAM classique.

la fig. 2 est une vue en plan d'une cellule DRAM en
conformité avec la présente invention.

la fig. 3 est une vue structurelle en coupe
transversale d'une cellule DRAM en conformité avec la
présente invention, et

la fig. 4 représente un procédé de fabrication d'une
cellule DRAM en conformité avec la présente invention.

En se référant & la fig. 2, une vue en plan d'une
cellule DRAM comportant des condensateurs empilés en
conformité avec la présente invention, une région active 30
dans laquelle sont formées une région de source de transistor
et une région de drain, une électrode de stockage 22 du
condensateur, une ouverture de contact 32 qui relie la région
de source et 1'électrode de stockage 22, une ligne de mots
14, une ligne de bits 16 et un motif de photoréserve 33 sont
illustrées. Le motif de photoréserve 33 est un motif de
masqgue permettant de relier plusieurs couches de silicium
polycristallin qui sera dit polysilicium. Celui-ci sera
représenté dans le procédé de fabrication mentionné infra.
Bien que la forme d'une électrode de stockage effective en
conformité avec la présente invention soit illustrée par la
vue en plan mentionnée précédemment, la partie 34 dans
lagquelle le motif de photoréserve 33 et 1'électrode de
stockage 22 ne se recouvrent pas devient une partie dans
laquelle plusieurs couches de polysilicium sont reliées. Il
est par suite prévisible que 1'électrode de stockage 22 soit
de structure cylindrique. L'électrode de plaque qui n'est pas

by

illustrée a la fig. 2 sera formée a 1l'intérieur et a
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l'extérieur de l'électrode de stockage 22.

La structure d'un condensateur de la présente
invention sera décrite ci-aprés en liaison avec les fig. 2 et
3, la fig. 3 étant une vue en coupe transversale d'une
cellule DRAM prise suivant la ligne a-a' derla fig. 2.

Un substrat semiconducteur 10 dans lequel sont formés
un film d'oxyde de séparation d'élément 11, un région de
source de transistor 12 et une région de drain 13, une ligne
de mots 14 et une ligne de bits 16 est revétu par ordre de
succession d'un film d'isolation de couche 15 et d'un film
nitrifiant 17. Ici, 1l'électrode de stockage 22 de
condensateur établit un contact avec la région de source du
transistor et prend la forme d'un cylindre (ou la forme d'un
creux). En d'autres termes, celle-ci est composée d'une
premiére couche de polysilicium 19 qui établit un contact
avec la région de source 12 et s'étend parallélement au
substrat semiconducteur 10 sur les cdtés droit et gauche de
la région de source 12, une couche de polysilicium en pont 23
qui s'étend dans la direction vers le haut du substrat a
partir des deux extrémités de la premiére couche de
polysilicium 19 et une seconde couche de polysilicium 21 qui
établit un contact avec 1l'extrémité supérieure de la couche
de polysilicium en pont 23 et s'étend paralléle a la premiére
couche de polysilicium 19.

Dans les parties intérieure et extérieure de
1'électrode de stockage 22 qui est constituée des couches de
polysilicium en pont 23, des premiéres couches de
polysilicium 19 et des secondes couches de polysilicium 21,
sont formés un film diélectrique 24 et une électrode de
plaque 25. Ici, la couche de polysilicium en pont 23 sert a
constituer une partie 34 dans laquelle sont reliées plusieurs
couches de polysilicium tel qu'illustré a la fig. 2.

La structure d'une telle électrode de plaque 22 peut
utiliser a la fois ses parties intérieure et extérieure
entourées par les couches de polysilicium en pont 23, une
premiére couche de polysilicium 19 et la seconde couche de

polysilicium 21 comme surface du condensateur et les parties
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d'aile d'une ailette étant interconnectées entre les couches
supérieure et inférieure, il est possible d'améliorer la
stabilité structurelle au cours du processus.

Les fig. 4A 3 4H sont des vues représentant les
processus nécessaires a la fabrication d'un condensateur
empilé en conformité avec la présente invention. Un procédé
de fabrication en conformité avec la présente invention sera
maintenant décrit en se référant aux fig. 47 A 4H.

Tout d'abord, comme illustré a la fig. 4A, apres la
formation d'un film d‘'oxyde de séparation d'élément 11, une
région de source de transistor 12 et une région de drain 13,
une ligne de mots 14 et une ligne de bits 16 sur le substrat
10 & semiconducteur, le substrat 10 est revétu d'un film
d'isolation de couche 15 et d'un film nitrurant 17, puis
d'un premier film d'oxyde 18. Ici, le film nitrurant 17 est
utilisé pour interrompre temporairement la gravure au cours
d'un processus ultérieur.

Puis, & la fig. 4B, un premier motif de photoréserve
31 est formé sur le premier film d'oxyde 18 et se forme
ensuite une premiére ouverture 32 qui expose la surface de la
région de source 12 en gravant successivement le premier
film d'oxyde 18, le film nitrurant 17 et le film d'isolation
de couche 15 qui sont situés sur la région de source 12.

Ensuite, comme illustré a la fig. 4C, une premiére
couche de polysilicium 19 ayant une épaisseur de 500 & 2000 A
est déposée sur la surface entiére du substrat suivant
l'intérieur de la premiére ouverture 32 et sur la surface du
substrat.

A la fig. 4D, un second film d'oxyde 20 est formé sur
la surface totale du substrat jusqu'au point ol la premiére
ouverture 32 est remplie. Ensuite, un second motif de
photoréserve 33 est formé sur le second film d'oxyde 20 et
le second film d'oxyde qui existe dans la région excluant les
régions comprenant la partie supérieure de la premiére
ouverture 32 est gravé sélectivement.

Ensuite, & la fig. 4E, une seconde couche de

polysilicium 21 ayant la méme épaisseur que la premiére
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couche de polysilicium 19 est déposée sur la surface entieére
du substrat. A ce moment, la seconde couche de polysilicium
21 établit un contact avec la premiére couche de polysilicium
19 dans la partie restante a l'exclusion d'une partie dans
laquelle est formé le second film d'oxyde 20 imprimé au cours
du processus de la fig. 4D.

A la fig. 4F, un troisiéme motif de photoréserve 34
est formé sur la seconde couche de polysilicium 21 puis la
seconde couche de polysilicium 21 qui existe dans la partie
restante en excluant une partie adjacente sur la surface
ainsi que les cdtés droit/gauche du second film d'oxyde 20
est gravée sélectivement. Ici, le troisiéme motif de
photoréserve 34 est une impression qui forme une électrode de
stockage et doit ainsi &tre revétue plus largement que le
premier motif de photoréserve 33. Lorsque la gravure
s€lective de la seconde couche de polysilicium 21 est
terminée, une couche de polysilicium en pont 23 dans laquelle
sont reliées les premigére et seconde couches de polysilicium
19, 21 est formée dans la partie contigu& aux deux extrémités
du second film d'oxyde 20, comme illustré & la fig. 4F. Ceci
est la méme région que la région 34 illustrée par la vue en
plan de la fig. 2. Il en résulte que la seconde couche de
polysilicium 21 et la premiére couche de polysilicium 19
comprenant la couche de polysilicium en pont 23 formeront une
électrode de stockage 22.

Puis, a la fig. 4G, la totalité des premier et second
films d'oxyde 18, 20 restants sont éliminés du substrat en
imprégnant celui-ci d'une solution de gravure d'oxyde. Comme
illustré, 1l'électrode de stockage 22 de laquelle les films
d'oxyde ont été éliminés présente la structure d'un cylindre
vide. Par suite, elle est structurellement stabilisée de
fagon a ne pas €tre la cause d'un défaut tel qu'on le voit
dans une structure en ailette dépourvue de couche de
polysilicium en pont 23 comme dans la structure classique. A
ce moment, le film nitrurant 17 doit étre réalisé de facon a
ne pas graver le film d'isolation de couche 15 qui se trouve

en-dessous.
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Ensuite, a la fig. 4H, un film diélectrigque 24 est
formé dans les surfaces intérieure et extérieure de
1'électrode de stockage 22, puis un condensateur empilé est
achevé en déposant une troisiéme couche de polysilicium 25
qui sert d'électrode de plagque du condensateur. Ici, un film
d'oxyde de silicium ou film ONO (Oxyde-Nitrure-Oxyde) peut
étre utilisé comme film diélectrique.

Bien que la formation d'un seul condensateur soit
illustrée dans la représentation du processus de la fig. 3
qui représente un mode de réalisation de la présente
invention, les spécialistes de ce domaine comprendront
facilement que plusieurs condensateurs peuvent &tre fabriqués
en méme temps aprés la fabrication d'un certain nombre de
transistors sur le substrat semiconducteur. Etant donné que
1'électrode de stockage peut etre disposée dans plus de trois
couches, sans mentionner un dispositif de mémoire ayant une
mémoire a semiconducteur de plus de 64 mégabits, en
conformité avec le procédé de fabrication indiqué
précédemment de la présente invention, il est facile de
réaliser un condensateur de grande capacité dans un
dispositif de mémoire hautement intégré.

Comme décrit précédemment, la présente invention a
pour effet de résoudre un probléme de structure d'ailette
classique qui provoque un défaut dans le procédé de
fabrication par la formation d'une électrode de stockage sous
la forme d'un cylindre évidé dans un condensateur empilé de
cellule DRAM comportant des électrodes de stockage disposées
en plusieurs couches.

De plus, la présente invention présente 1‘avantage
d'améliorer la fiabilité de fabrication des cellules DRAM du
fait qu'elle n'est pas seulement structurellement stabilisée
mais est également apte a fabriquer un condensateur de grande
capacité.

Bien que des constructions et procédures spécifiques
de l'invention ont été illustrées et décrites ici, il n'est
pas prévu que l'invention soit limitée aux éléments et

constructions décrits. Un spécialiste de la technique
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reconnaitra aisément que les éléments ou sous-ensembles
particuliers peuvent €tre utilisés sans sortir du cadre ni de
l'esprit de 1'invention.



10

15

20

25

30

35

2662850

9

REVENDICATIONS

1. Cellule DRAM comportant un film d'oxyde de
séparation d'élément (11), une région de source {12) et une
région de drain (13} qui sont formés sur un substrat
semiconducteur (10}, caractérisée en ce qu'elle comprend :

une premiére couche de polysilicium (19) couplée a la
région de source (12) de facon & s'étendre paralléle a la
surface du substrat sur les cotés droit et gauche de ladite
région de source ;

une couche de polysilicium en pont (23) s‘'étendant
dans la direction vers le haut du substrat depuis les deux
extrémités de ladite premiére couche de polysilicium (19) ;

un film diélectrique (24} formé de facon & établir un
contact avec les surfaces de ladite couche de polysilicium en
pont (23), la premiére couche de polysilicium {19) et la
seconde couche de polysilicium (21), et

une troisiéme couche de polysilicium formée de facon a
établir un contact avec la surface dudit film diélectrique
{24).

2. Cellule DRAM selon la revendication 1, caractérisée
en ce que ladite couche de polysilicium en pont (23}, la
premiére couche de polysilicium {19) et la seconde couche de
polysilicium (21) sont formées en une électrode de stockage
(22).

3. Cellule DRAM selon la revendication 1, caractérisée
en ce que ladite troisiéme couche de polysilicium sert
d'électrode de plaque (25).

4. Cellule DRAM selon la revendication 1, caractérisée
en ce que ladite couche de polysilicium en pont (23} est une
partie a laquelle ladite premiére couche de polysilicium (19}
et ladite seconde couche de polysilicium {21) sont reliées.

5. Dans un condensateur empilé d'une cellule DRAM
comportant une. électrode de stockage (22) et une électrode de
plagque (25), ladite électrode de stockage est caractérisée en
ce qu'elle comprend :

une pluralité de couches de polysilicium disposées

dans au moins plus de deux couches, et
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une couche de polysilicium en pont (23) formée de
facon a relier lesdites couches de polysilicium & leurs deux
extrémités. i

6. Procédé de fabrication d'un condensateur empilé de
cellule DRAM sur le substrat semiconducteur (10) dans lequel
sont formés un film d'oxyde de séparation d'élément (11}, une
région de source {12) et une région de drain (13}, comprenant
les opérations consistant & :

revétir ledit substrat & semiconducteur {10} d'un
film d'isolation de couche {(15), d'un film - nitrurant (17} et
d'un premier film d'oxyde (18) apreés qu'une ligne de bits
{16) soit formée sur celui-ci ;

former une ouverture de contact (32} qui expose la
surface de ladite région de source (12} en gravant selon un
ordre successif le premier film d'oxyde (18), le film
nitrurant (17) et le film d'isolation de couche (15) sur
ladite région de source ;

déposer une premiére couche de polysilicium (19) sur
la surface totale du substrat ;

revétir la surface de ladite couche de polysilicium
d'un second film d'oxyde (20) jusqu'au point ol ladite
ouverture de contact (32} est remplie suffisamment et graver
sélectivement ledit film d'oxyde {11) dans la partie restante
en excluant la partie du dessus de ladite ouverture de
contact (32) ;

déposer une seconde couche de polysilicium {21) sur la
surface totale dudit substrat ;

graver sélectivement les premiére et seconde couches
de polysilicium {19, 21) dans une partie restante en excluant
une partie dans laquelle ladite premiére couche de
polysilicium établit un contact avec ladite seconde couche de
polysilicium (21} ;

éliminer lesdits premier et second films d'oxyde (18,
20) ;

former un film diélectrique (24) sur les surfaces
exposées desdites premiére'et seconde couches de polysilicium
{19, 21}, et
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former une troisiéme couche de polysilicium sur la
surface dudit film diélectrique {24).

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que ladite premiére couche de polysilicium (19) établit un
contact avec ladite seconde couche de polysilicium {21} dans
la partie adjacente aux deux extrémités dudit second film
d'oxyde (20) dans ladite opération consistant a graver
sélectivement les premiére et seconde couches de polysilicium
{19, 21}).

8. Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que lesdites premiére et seconde couches de
polysilicium (19, 21} servent d'électrode de stockage (22) du
condensateur.

9. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que ladite troisiéme couche de polysilicium sert d'électrode
de plaque {25) du condensateur.
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