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plementér-Metalloxid-Halbleiterbauelements, das die fol- 17a 13 17b
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(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten zur Festlegung ei- \T 1 T 13

nes ersten, zweiten, dritten und vierten aktiven Bereichs, — — 10

die sequentiell bzw. aufeinander folgend bei vorbestimmten
Bereichen eines Halbleitersubstrats positioniert sind, wird
gebildet;

(S2) eine Schirmoxidschicht wird auf jeder Oberflache des
ersten, zweiten, dritten und vierten aktiven Bereichs ausge-
bildet;

(S3) ein erstes Maskenmuster wird zur Freilegung bzw. Be-
lichtung des ersten und zweiten aktiven Bereichs ausgebil-
det;

(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder Oberfla-
che des freigelegten ersten und zweiten aktiven Bereichs in
einer ausgewahlten Tiefe ausgebildet;

(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung einer Schwel-
lenspannung in einer Schicht direkt unterhalb jeder Ober-
flache des ersten und des zweiten aktiven Bereichs implan-
tiert;

(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;

(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Belichtung des
dritten aktiven Bereichs ausgebildet;

(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von der Oberflache
des...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Komplementar-Metallo-
xid-Halbleiterbauelements und genauer ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Komplementar-Metallo-
xid-Halbleiters  (im  folgenden einfach  als
"CMOS"-Bauelement bezeichnet) fir ein N-Kanalele-
ment und ein P-Kanalelement, die jeweilig eine nied-
rige Schwellenspannung in einem Halbleiterbauele-
ment aufweisen, das praktisch bzw. bequem herzu-
stellen ist.

Stand der Technik

[0002] Im allgemeinen ist es erforderlich, bestimmte
Leistungseigenschaften einer integrierten Schaltung
aufgrund der hohen Integration und erhéhten kom-
plexen Funktionalitdt der Halbleiterbauelemente be-
reitzustellen. Zu diesem Zweck wurde ein
CMOS-Transistor mit einem verbesserten
N-Typ-MOS-Transistor und einen verbesserten
P-Typ-MOS-Transistor entwickelt. Der verbesserte
N-Typ-MOS-Transistor und P-Typ-MOS-Transistor
weist eine relativ niedrige Schwellenspannung be-
zuglich eines bestimmten Bereichs in dem Halbleiter-

bauelement auf und wird jeweilig Nied-
rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistor und Nied-
rig-Vt-P-Typ-MOS-Transistor genannt. Der Nied-

rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistor ("Low Vt N-type MOS
transistor") und der Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transis-
tor ("Low Vt P-type MOS transistor") minimieren den
Spannungsabfall zwischen einem Source und einem
Drain in dem MOS-Transistor. Folglich wird die Ei-
genschaft des Halbleiterbauelements, das den
CMOS-Transistor verwendet, verbessert.

[0003] Um jedoch den Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Tran-
sistor und den Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistor aus-
zubilden, mul ein zusatzlicher Masken-Ausbildungs-
prozel® und ein zusatzlicher lonenimplantationspro-
zel} auf einem Bereich des Nied-
rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistors und einem Bereich
des Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistors jeweilig an-
gewendet werden. Infolgedessen wird die Ausbeute
des CMOS-Transistors verringert und die Herstel-
lungskosten des CMOS-Transistors werden stark er-
hoht.

[0004] Die JP-04263468 A offenbart ein Verfahren
zur Bildung mehrerer NMOS- und PMOS-Transisto-
ren mit unterschiedlichen Schwellwertspannungen.

[0005] Die US 5,091,324 beschreibt ein Verfahren
zur Einstellung verschiedener Schwellwertspannun-
gen, bei dem sowohl eine N- als auch eine P-Wanne
gebildet wird.

[0006] Die US 5,384,279 offenbart ein Verfahren,
bei dem zur Einstellung einer Schwellwertspannung

nach der Wannen-Implantation eine zweite Implanta-
tion mit niedrigerer Dosis und Konzentration unter
Verwendung der selben Maske durchgefiihrt wird.

[0007] DieUS 5,407,849 beschreibt ein Verfahren
zur Ausbildung von je zwei NMOS- und PMOS- Tran-
sistoren mit jeweils unterschiedlichen Schwellspan-
nungen.

Aufgabenstellung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die vorgenann-
ten Probleme zu I6sen und insbesondere ein Verfah-
ren zur Herstellung eines CMOS-Bauelements be-
reitzustellen, das einen Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Tran-
sistor und ein Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistor ent-
halt, indem ein lonenimplantationsprozel}, bei dem
eine Gegendotiertechnik verwendet wird, um die
Schwellenspannung zu steuern, und zwar ohne Ver-
wendung eines zusatzlichen Maskenausbildungspro-
zesses, und ein zusatzlicher lonenimplantationspro-
zes, um die Schwellenspannung wahrend der Her-
stellung des Komplementar-Metalloxid-Halbleiter-
bauelements zu steuern, verwendet wird. Dement-
sprechend ist das beschriebene CMOS-Bauelement
einfach in der Herstellung und weist eine verbesserte
Ausbeute auf und kann mit niedrigen Kosten herge-
stellt werden.

[0009] Die genannte Aufgabe wird durch das Ver-
fahren gemaR den Anspriichen 1, 11 und 21 gel6st.

[0010] Vorteilhafterweise wird gemaR der vorliegen-
den Erfindung insbesondere folgendes Verfahren zur
Herstellung eines CMOS-Bauelements bereitgestellt,
das die folgenden Schritte beinhaltet:
(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten wird zur
Festlegung erster bis vierter aktiver Bereiche aus-
gebildet, die sequentiell bzw. einander abfolgend
bei vorbestimmten Bereichen eines Halbleitersub-
strats positioniert sind;
(S2) eine Schirmoxidschicht wird auf jeder Ober-
flache der ersten bis vierten aktiven Bereiche aus-
gebildet;
(S3) ein erstes Maskenmuster zum Freilegen bzw.
Belichten erster und zweiter aktiver Bereiche wird
ausgebildet;
(S4) eine N-Typ-Mulde bzw. -Wanne wird in einer
ausgewahlten Tiefe von jeder Oberflache der frei-
gelegten ersten und zweiten aktiven Bereiche
ausgebildet;
(S5) N-Typ-ionen werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unter-
halb jeder Oberflache der ersten und zweiten ak-
tiven Bereiche implantiert;
(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;
(S7) ein zweites Maskenmuster zur Belichtung
des dritten aktiven Bereichs wird ausgebildet;
(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von der
Oberflache des dritten freigelegten aktiven Be-
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reichs in einer ausgewahlten Tiefe ausgebildet;
(S9) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb der Oberflache des dritten aktiven Be-
reichs implantiert;

(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;
(S11) ein drittes Maskenmuster zur Belichtung der
ersten und vierten aktiven Bereiche wird ausgebil-
det;

(S12) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb jeder Oberflache der ersten und vierten
aktiven Bereiche implantiert; und

(S13) eine Gateelektrode einschliellich einer
Gateoxidschicht wird auf den ersten bis vierten
aktiven Bereichen ausgebildet.

[0011] Weiter wird vorteilhaft gemaR der Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung eines CMOS-Bauele-
ments bereitgestellt, das die folgenden Schritte bein-
haltet:
(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten wird zur
Festlegung erster bis vierter aktiver Bereiche aus-
gebildet, die sequentiell bzw. einander abfolgend
bei vorbestimmten Bereichen eines Halbleitersub-
strats positioniert sind;
(S2) eine Schirmoxidschicht wird auf jeder Ober-
flache der ersten bis vierten aktiven Bereiche aus-
gebilet;
(S3) ein erstes Maskenmuster zur Belichtung ers-
ter und zweiter aktiver Bereiche wird ausgebildet;
(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten ersten und zweiten
aktiven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe aus-
gebildet;
(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb jeder Oberflache der ersten und zweiten
aktiven Bereiche implantiert;
(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;
(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Freile-
gung bzw. Belichtung der dritten und vierten akti-
ven Bereiche ausgebildet;
(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten dritten und vierten ak-
tiven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe ausge-
bildet;
(S9) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb der Oberflache der dritten und vierten ak-
tiven Bereiche implantiert;
(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;
(S11) ein drittes Maskenmuster wird zur Freile-
gung bzw. Belichtung zweiter und vierter aktiver
Bereiche ausgebildet;
(S12) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb jeder Oberflache der zweiten und vierten
aktiven Bereiche implantiert; und
(S13) eine Gateelektrode einschliellich einer

Gateoxidschicht, wird auf den ersten bis vierten
aktiven Bereichen ausgebildet.

[0012] Weiter stellt die vorliegende Erfindung vor-
teilhafterweise ein Verfahren zur Herstellung eines
Komplementar-Metalloxid-Halbleiterbauelements
bereit, das die folgenden Schritte aufweist:
(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten wird zur
Festlegung erster bis vierter aktiver Bereiche aus-
gebildet, die sequentiell bzw. aufeinander folgend
bei vorbestimmten Bereichen eines Halbleitersub-
strats positioniert sind;
(S2) eine Schirmoxidschicht bzw. ein Schirmoxid-
film wird auf jeder Flache bzw. Oberflache der ers-
ten bis vierten aktiven Bereiche ausgebildet;
(S3) ein erstes Maskenmuster zur Belichtung bzw.
Freilegung erster und zweiter aktiver Bereiche
wird ausgebildet;
(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten ersten und zweiten
aktiven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe aus-
gebildet;
(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb jeder Oberflache der ersten und zweiten
aktiven Bereiche implantiert;
(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;
(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Belich-
tung der dritten und vierten aktiven Bereiche aus-
gebildet;
(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten dritten und vierten ak-
tiven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe ausge-
bildet;
(S9) P-Typ-lonen werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unter-
halb der Oberflache der dritten und vierten aktiven
Bereiche implantiert;
(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;
(S11) ein drittes Maskenmuster wird zur Freile-
gung bzw. Belichtung erster und dritter aktiver Be-
reiche ausgebildet;
(S12) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung ei-
ner Schwellenspannung in eine Schicht direkt un-
terhalb jeder Oberflache der ersten und dritten ak-
tiven Bereiche implantiert; und
(S13) eine Gateelektrode einschliellich einer
Gateoxidschicht, wird auf den ersten bis vierten
aktiven Bereichen ausgebildet.

[0013] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung werden bei der folgenden
Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsformen
unter Bezugnahme auf die beigefluigten Zeichnungen
klar werden.

[0014] Fig. 1A bis Fig. 1D sind schematische
Schnittansichten, die einen Herstellungsprozel® des
CMOS-Bauelements gemal einer bevorzugten ers-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zei-
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gen;

[0015] Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines modifi-
zierten CMOS-Bauelements gemal der bevorzugten
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung,
die eine vergrabene Storstellen- bzw. Verunreini-
gungsschicht zeigt, die in einem Halbleitersubstrat
ausgebildet ist;

[0016] Fig.3A bis Fig. 3D sind schematische
Schnittansichten eines CMOS-Bauelements gemaf
einer bevorzugten zweiten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, die einen Herstellungsprozel
des CMOS-Bauelements zeigen; und einer bevor-
zugten zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, die einen Herstellungsproze3 des
CMOS-Bauelements zeigen; und

[0017] Fig.4A bis Fig.4D sind schematische
Schnittansichten eines CMOS-Bauelements gemaf
einer bevorzugten dritten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung, die einen Herstellungsprozel
des CMOS-Bauelements zeigen.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Im folgenden wird die bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung genauer unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben. Dabei kdnnen unterschiedliche Merkmale
verschiedener Ausfiihrungsformen miteinander kom-
biniert werden.

[0019] Eine erste Ausfiihrungsform wird unter Be-
zugnahme auf die Eig. 1A bis Eig. 1D beschrieben.

[0020] Wie in der Eig. 1A gezeigt ist, wird eine An-
zahl von Feldoxidschichten 11 bei vorbestimmten Be-
reichen eines P-Typ-Halbleitersubstrats 10 ausgebil-
det. Erste bis vierte aktive Bereiche werden durch die
Ausbildung der Anzahl von Feldoxiden 11 festgelegt
und in der Figur ausgehend von rechts benannt. Eine
Schirmoxidschicht 12 bzw. ein Schirmoxidfilm 12 wird
dann ausgebildet, um zu verhindern, dal} das
P-Typ-Halbleitersubstrat 10 durch nachfolgende Her-
stellungsschritte des CMOS-Bauelements bescha-
digt wird. Danach kann eine vergrabene Storstellen-
schicht (nicht gezeigt) in dem P-Typ-Halbleitersubst-
rat 10 bei einer vorbestimmten Tiefe ausgebildet wer-
den.

[0021] Als nachstes wird ein N-Mulden-Masken-
muster 111 zur Ausbildung einer N-Mulde auf dritten
und vierten aktiven Bereichen bei einer Dicke von un-
gefahr 2 bis 4 um ausgebildet. Zu dieser Zeit wird ein
gewunschter N-Muldenbereich 13 freigelegt bzw. be-
lichtet. Nach der Ausbildung des N-Mulden-Masken-
musters 111 werden Phosphoratome der N-Typ-Stor-
stellen in das P-Typ-Halbleitersubstrat 10 bei einer
Energie von 700 keV - 1,5 MeV und einer lonenimp-

lantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert. Um die Schwellenspannung des
Normal-P-Typ-MOS-Transistors bei der Spannung
von -0,45 —-0,7 V zu steuern bzw. zu regeln, werden
die Phosphoratome dann in das P-Typ-Halbleitersub-
strat 10 bei einer Energie von 180 keV - 250 MeV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 5 x 10™ lonen/cm? implantiert. Danach wer-
den die Phosphoratome ebenso in das P-Typ-Halb-
leitersubstrat 10 bei einer Energie von 30 keV — 80
MeV und bei einer lonenimplantations-Konzentration
von 2 x 10" bis 8 x 10" lonen/cm? implantiert, wo-
durch erste Storstellenschichten 14a, 14b jeweilig bei
einem Bereich eines Normal-P-Typ-MOS-Transistors
und einem Bereich eines Nied-
rig-Vt-P-Typ-MOS-Transistors mit einer niedrigen
Schwellenspannung ausgebildet.

[0022] Nachdem das N-Typ-Mulden-Maskenmuster
111 entfernt worden ist, wird ein P-Typ-Mulden-Mas-
kenmuster 112 zur Ausbildung einer P-Mulde auf den
ersten und zweiten aktiven Bereichen und dem vier-
ten aktiven Bereich bei der Dicke von 2-4 ym ausge-
bildet. Zu dieser Zeit wird ein Bereich des Nor-
mal-N-Typ-MOS-Transistors mit der Schwellenspan-
nung von 0,45-0,7 V freigelegt gelassen, wie in
Fig. 1B gezeigt. Um eine P-Typ-Mulde 15 auszubil-
den, werden dann Boratome in das P-Typ-Halbleiter-
substrat 10 bei einer Energie von 500 keV - 700 MeV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert. Nach der
lonenimplantation zur Ausbildung einer P-Mulde wird
ein Verfahren zur Ausbildung einer zweiten Storstel-
lenschicht 16 durchgefiihrt. Boratome werden zuerst
in die Flache bzw. Oberflache der P-Typ-Mulde 15 bei
einer Energie von 70-120 keV und bei der lonenimp-
lantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert. Boratome werden dann ebenso
in die Oberflache der P-Typ-Mulde 15 bei einer Ener-
gie von 10-50 keV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10'? lonen/cm?
implantiert, wodurch eine zweite Stdrstellenschicht
16 ausgebildet wird.

[0023] Nach der Entfernung des P-Typ-Mul-
den-Maskenmusters 112 wird ein Storstellen-Mas-
kenmuster 113 zur Ausbildung von Nied-
rig-Vt-NMOS/PMOS-Transistoren ausgebildet. Das
Storstellen-Maskenmuster 113 legt den vierten akti-
ven Bereich, wo der N-Typ-MOS-Transistor ausgebil-
det werden soll, und den ersten aktiven Bereich, wo
der Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistor ausgebildet
werden soll, frei, wie in Fig. 1C gezeigt ist. Weiter
wird der Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Transistor auf den
vierten aktiven Bereich des P-Typ-Halbleitersubstrats
10 ausgebildet, wo die Mulde nicht ausgebildet ist.
Boratome werden dann in das P-Typ-Halbleitersubst-
rat 10 bei einer Energie von 10-50 keV und bei einer
lonenimplantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5
x 102 lonen/cm? implantiert, wodurch die dritten Stor-
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stellenschichten 17a und 17b ausgebildet werden.
Zu dieser Zeit wird die Schwellenspannung des Nied-
rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistors 0,2-0,4 V. Weiter wird
die erste Storstellenschicht 14b des ersten aktiven
Bereichs, wo der Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistor
ausgebildet werden soll, mit der dritten Storstellen-
schicht 17b gegendotiert. Infolgedessen wird die
Schwellenspannung des P-Typ-MOS-Transistors
-0,2-0,4 V.

[0024] Danach wird das Storstellen-Maskenmuster
113 entfernt. Danach wird ein Gateoxid 18 und Gate-
elektroden 19a-19d ausgebildet. Der folgende Pro-
zeld zur Herstellung des CMOS-Bauelements ist der-
selbe wie der Herstellungsprozell des CMOS-Baue-
lements gemal dem Stand der Technik.

[0025] Wie oben beschrieben wurde, ist es geman
der vorliegenden Erfindung mdoglich, einen
MOS-Transistor herzustellen, der eine niedrige
Schwellenspannung aufweist, indem der Gegendo-
tierproze3 ohne Verwendung eines zusatzlichen
Maskierungsprozesses oder eines zusatzlichen lo-
nenimplantationsprozesses verwendet wird.

[0026] Nimmt man Bezug auf Fig. 2, so werden eine
Anzahl von Feldoxidschichten 21 und eine Anzahl
von Schirmoxidfilmen bzw. Schirmoxidschichten 22
auf einem Halbleitersubstrat 20 ausgebildet. Erste
bis vierte aktive Bereiche werden durch die Ausbil-
dung der Anzahl von Feldoxiden 11 festgelegt und in
den Figuren ausgehend von rechts benannt. Eine
N-Typ-Mulde 22 und eine Anzahl von ersten Storstel-
lenschichten 23a, 23b werden dann auf dem Halblei-
tersubstrat 20 ausgebildet. Danach werden Borato-
me in einen niedrigeren Abschnitt bzw. Teil der
N-Typ-Mulde 22 bei einer Energie von 1,5-1,8 MeV
und der lonenimplantations-Konzentration von 1 x
10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert, wodurch eine
vergrabene Storstellenschicht 24 in dem Halbleiter-
substrat 20 ausgebildet wird. Die vergrabene Stor-
stellenschicht 24 wird ausgebildet, um eine Stufendif-
ferenz zu haben, wie sie in dieser Figur gezeigt ist,
und zwar aufgrund des N-Typ-Mulden-Maskenmus-
ters. Das heil’t, die Tiefe der vergrabenen Storstel-
lenschicht, die in dem niedrigeren Abschnitt bzw. tie-
feren Abschnitt der N-Typ-Mulde positioniert ist, ist
groRer als die Tiefe der vergrabenen Stérstellen-
schicht, die in dem tieferen bzw. niedrigeren Ab-
schnitt bzw. Teil des N-Typ-Mulden-Maskenmusters
positioniert ist. Der darauffolgende lonenimplantati-
onsprozefd und der Prozel der Ausbildung der Gate-
elektrode sind derselbe, wie der Herstellungsprozef}
des CMOS-Bauelements gemal den herkémmlichen
Verfahren.

[0027] Eine zweite Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
Eig. 3A bis Fig. 3D beschrieben.

[0028] Wie in Fig. 3A gezeigt ist, wird eine Anzahl
von Feldoxidschichten 31 bei vorbestimmten Berei-
chen eines P-Typ-Halbleitersubstrats 30 ausgebildet.
Erste bis vierte aktive Bereiche werden durch die
Ausbildung einer Anzahl von Feldoxiden 31 festge-
legt und werden ausgehend von rechts in den Figu-
ren benannt. Eine Anzahl von Schirmoxidfiimen bzw.
Schirmoxidschichten 32 werden dann ausgebildet,
um zu verhindern, daf3 das P-Typ-Halbleitersubstrat
30 durch aufeinanderfolgende Herstellungsschritte
des CMOS-Bauelements beschadigt werden. Da-
nach kann eine vergrabene Stdrstellenschicht (nicht
gezeigt) in dem P-Typ-Halbleitersubstrat 30 bei einer
vorbestimmten Tiefe ausgebildet werden.

[0029] Als nachstes wird ein N-Typ-Mulden-Mas-
kenmuster 311, das eine N-Mulde bildet, auf den ers-
ten und zweiten aktiven Bereichen bei einer Dicke
von ungefahr 2 bis 4 ym ausgebildet. Zu dieser Zeit
wird ein gewtunschter N-Typ-Muldenbereich 33 be-
lichtet. Nachdem das N-Typ-Mulden-Maskenmuster
311 ausgebildet ist, werden Phosphoratome, die vom
N-Storstellentyp sind, in das P-Typ-Halbleitersubstrat
30 bei einer Energie von 700 keV — 1,5 MeV und bei
einer lonenimplantations-Konzentration von 1 x 10"
bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert. Dadurch wird eine
N-Typ-Mulde 33 ausgebildet. Um die Schwellenspan-
nung des P-Typ-MOS-Transistors bei der Spannung
von -0,1 —-0,45 V zu regeln bzw. zu steuern, werden
die Phosphoratome dann in das P-Typ-Halbleitersub-
strat 30 bei einer Energie von 180 keV-250 MeV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert. Danach wer-
den die Phosphoratome ebenso in das P-Typ-Halb-
leitersubstrat 30 bei einer Energie von 30-80 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert. Dadurch wer-
den erste Storstellenschichten 34a, 34b jeweilig bei
einem Bereich eines Normal-P-Typ-MOS-Transistors

und bei einem Bereich eines Nied-
rig-Vt-P-Typ-MOS-Transistors ausgebildet.
[0030] Nach der Entfernung des N-Typ-Mul-

den-Maskenmusters 311, wird das P-Typ-Mul-
den-Maskenmuster 312 auf der gesamten Struktur
bei der Dicke von 2—4 ym ausgebildet, wie in Fig. 3B
gezeigt. Um eine P-Typ-Mulde 35 auszubilden, wer-
den Boratome dann in das P-Typ-Halbleitersubstrat
10 bei einer Energie von 500-700 keV und bei einer
lonenimplantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5
x 10" lonen/cm? implantiert. Nach der lonenimplan-
tation zur Ausbildung einer P-Mulde wird ein Verfah-
ren zur Ausbildung von Stdrstellenschichten 36a und
36b abgebildet. Boratome werden in die Oberflache
der P-Typ-Mulde 35 bei einer Energie von 70-120
keV und bei einer lonenimplantations-Konzentration
von 5 x 10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert. Die
Borionen werden ebenso in die Oberflaiche der
P-Typ-Mulde 35 bei einer Energie von 10-30 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 1 x
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10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert, wodurch die
zweiten Storstellenschichten 36a und 36b ausgebil-
det werden. Infolgedessen wird die Schwellenspan-
nung des Normal-N-Typ-MOS-Transistors 0,45-0,7
V.

[0031] Nach dem Entfernen des P-Typ-Mul-
den-Maskenmusters 312 wird ein Storstellen-Mas-
kenmuster 313 zur Ausbildung von Nied-
rig-Vt-NMOS/PMOS-Transistoren ausgebildet. Das
Storstellen-Maskenmuster 313 legt einen Bereich
des Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Transistors und einen
Bereich des Normal-P-Typ-MOS-Transistors frei bzw.
belichtet ihn, wie in Fig. 3C gezeigt ist. Weiter wird
der Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Transistor auf der
P-Typ-Mulde ausgebildet. Phosphoratome werden
dann in das P-Typ-Halbleitersubstrat 30 bei einer En-
ergie von 30-80 keV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 8 x 10" lonen/cm?
implantiert, wodurch dritte Stdrstellenschichten 37a
und 37b ausgebildet werden. Zu dieser Zeit wird die
Schwellenspannung des Normal-P-Typ-MOS-Tran-
sistors -0,45 — -0,7 V infolge der Akkumulation bzw.
Anreicherung mit der Schwellenspannung der ersten
Storstellenschicht 34a. Weiter wird der Nied-
rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistor mit der zweiten Stor-
stellenschicht 36b gegendotiert. Infolgedessen wird
die Schwellenspannung des Nied-
rig-Vt-N-Typ-MOS-Transistors 0,1-0,4 V.

[0032] Danach wird das Stoérstellen-Maskenmuster
313 entfernt. Dann werden Oxidfiime 38 und Gatee-
lektroden 39a-39d ausgebildet, wie in Fig. 3D ge-
zeigt. Der nachfolgende Prozel zur Herstellung des
CMOS-Bauelements ist dann der gleiche, wie der
Herstellungsprozell des CMOS-Bauelements gemaf
herkdmmlichen Verfahren. Auf dieselbe Art und Wei-
se, wie bei der ersten Ausfiihrungsform gemaf der
vorliegenden Erfindung koénnen Borionen in das
P-Typ-Halbleitersubstrat 30 bei einer Energie von
1,5-2,5 MeV und bei einer lonenimplantations-Kon-
zentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implan-
tiert werden, wodurch eine vergrabene Storstellen-
schicht ausgebildet wird.

[0033] Eine dritte Ausfihrungsform gemaf der vor-
liegenden Erfindung wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 4A bis Fig. 4D beschrieben.

[0034] Wiein Fig. 4A gezeigtist, wird eine Feldoxid-
schicht 41 bei vorbestimmten Bereichen eines
P-Typ-Halbleitersubstrats 40 ausgebildet. Erste bis
vierte aktive Bereiche werden durch die Ausbildung
der Anzahl von Feldoxiden 41 festgelegt und sie wer-
den ausgehend von rechts in den Figuren benannt.
Ein Schirmoxidfilm bzw. eine Schirmoxidschicht 42
wird ausgebildet, um zu verhindern, dal® das
P-Typ-Halbleitersubstrat 40 durch nachfolgende Her-
stellungsschritte des CMOS-Bauelements bescha-
digt wird. Danach wird das N-Typ-Mulden-Masken-

muster 411 zur Belichtung erster und zweiter aktiver
Bereiche bei einer Dicke von ungefahr 2 bis 4 pm
ausgebildet. Zu dieser Zeit wird ein gewunschter
N-Typ-Muldenbereich belichtet bzw. freigelegt. Nach
der Ausbildung des N-Typ-Mulden-Maskenmusters
411 wird ein Phosphorion, bei dem es sich um eine
Verunreinigung vom N-Typ handelt, in das
P-Typ-Halbleitersubstrat 40 bei der Energie von 700
keV - 1,5 MeV und bei der lonenimplantations-Kon-
zentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implan-
tiert. Somit wird eine N-Typ-Mulde 43 ausgebildet.
Nach der Ausbildung des Schirmoxidfilmes 42 kann
eine vergrabene Storstellenschicht in einem Halblei-
tersubstrat bei einer vorbestimmten Tiefe in dersel-
ben Art und Weise wie bei der zweiten Ausfihrungs-
form gemaR der vorliegenden Erfindung ausgebildet
werden.

[0035] Um die Schwellenspannung des Nor-
mal-P-Typ-MOS-Transistors bei der Spannung von
-0,7 — -0,45 V zu regeln bzw. zu steuern, werden
Phosphoratome in das P-Typ-Halbleitersubstrat 40
bei einer Energie von 180 keV - 250 MeV und bei ei-
ner lonenimplantations-Konzentration von 5 x 10"
bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert. Danach werden
die Phosphoratome ebenso in das P-Typ-Halbleiter-
substrat 40 bei einer Energie von 30-80 keV und bei
einer lonenimplantations-Konzentration von 2 x 10"
bis 8 x 12'? lonen/cm? implantiert. Somit werden ers-
te Storstellenschichten 44a, 44b bei einem Bereich
eines Normal-P-Typ-MOS-Transistors und einem Be-
reich eines Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistors aus-
gebildet.

[0036] Nach dem Entfernen des N-Typ-Mul-
den-Maskenmusters 411 wird ein P-Typ-Mul-
den-Maskenmuster 412 zur Ausbildung einer P-Mul-
de 45 auf ersten und zweiten aktiven Bereichen mit
einer Dicke von 2-4 ym, wie in Fig. 4B gezeigt, aus-
gebildet. Dann werden Boratome in das P-Typ-Halb-
leitersubstrat 40 bei einer Energie von 500 keV - 700
MeV und bei einer lonenimplantations-Konzentration
von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert. Da-
nach werden Boratome in die Flache bzw. Oberflache
der P-Typ-Mulde 45 bei einer Energie von 70-120
keV und bei einer lonenimplantations-Konzentration
von 5 x 10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert. Die
Boratome werden dann ebenso in die Oberflache
bzw. Flache der P-Typ-Mulde 45 bei einer Energie
von 10-30 keV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 2 x 10" bis 3 x 10" lonen/cm?
implantiert, wodurch eine Anzahl von zweiten Stor-
stellenschichten 46a und 46b ausgebildet werden.
Infolgedessen wird die Schwellenspannung des
Niedrig-Vt-N-Typ-MOS-Transistors 0,1-0,4 V.

[0037] Nach der Entfernung des P-Typ-Mul-
den-Maskenmusters 412 wird ein Storstellen-Mas-
kenmuster 413 derartig ausgebildet, dal} ein Bereich
des Niedrig-Vt-P-Typ-MOS-Transistors und ein Be-
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reich des Normal-N-Typ-MOS-Transistors jeweilig
freigelegt bzw. belichtet werden, wie in Fig. 4C ge-
zeigt. Boratome werden dann in das P-Typ-Halblei-
tersubstrat 40 bei einer Energie von 10-30 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 1 x
10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert, wodurch dritte
Storstellenschichten 47a und 47b ausgebildet wer-
den. Zu dieser Zeit wird die Schwellenspannung des
Normal-N-Typ-MOS-Transistors 0,45-0,7 V, und
zwar infolge des Aufaddierens jener der zweiten Stor-
stellenschicht 46a. Weiter wird der P-Typ-MOS-Tran-
sistor mit einer niedrigen Schwellenspannung mit der
ersten Storstellenschicht 46b gegendotiert, infolge-
dessen wird die Schwellenspannung des
P-Typ-MOS-Transistors -0,1 —-0,4 V.

[0038] Danach wird das Stoérstellen-Maskenmuster
413 entfernt. Ein Gateoxid 48 und Gateelektroden
49a-46d werden dann ausgebildet, wie in Fig. 4D
gezeigt. Der darauffolgende Prozeld zur Herstellung
des CMOS-Bauelements ist derselbe, wie der Her-
stellungsprozeld des CMOS-Bauelements nach her-
kémmlichen Verfahren. Auf dieselbe Art und Weise,
wie bei der zweiten Ausfiihrungsform gemaf der vor-
liegenden Erfindung, kann eine vergrabene Storstel-
lenschicht ausgebildet werden.

[0039] Wie oben beschrieben wurde, ist es gemaf
der vorliegenden Erfindung méglich, ein CMOS-Bau-
element herzustellen, das den N-Typ-MOS-Transis-
tor mit einer niedrigen Schwellenspannung und den
P-Typ-MOS-Transistor beinhaltet, indem ein lonen-
implantationsproze verwendet wird. Deshalb ist es
nicht notwendig, einen zusatzlichen Masken-Ausbil-
dungsprozel und einen zusatzlichen lonenimplanta-
tionsprozel® zur Steuerung der Schwellenspannung
wahrend der Herstellung des CMOS-Transistors
durchzuflihren. Infolgedessen wird die Ausbeute des
CMOS-Transistors erhoéht und die Herstellungskos-
ten des CMOS-Transistors verringert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Komplemen-
tar-Metalloxid-Halbleiterbauelements, das die folgen-
den Schritte aufweist:

(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten zur Festle-
gung eines ersten, zweiten, dritten und vierten akti-
ven Bereichs, die sequentiell bzw. aufeinander fol-
gend bei vorbestimmten Bereichen eines Halbleiter-
substrats positioniert sind, wird gebildet;

(S2) eine Schirmoxidschicht wird auf jeder Oberfla-
che des ersten, zweiten, dritten und vierten aktiven
Bereichs ausgebildet;

(S3) ein erstes Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung des ersten und zweiten aktiven Be-
reichs ausgebildet;

(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache des freigelegten ersten und zweiten akti-
ven Bereichs in einer ausgewahlten Tiefe ausgebil-

det;

(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in einer Schicht direkt unterhalb
jeder Oberflache des ersten und des zweiten aktiven
Bereichs implantiert;

(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;

(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Belichtung
des dritten aktiven Bereichs ausgebildet;

(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von der
Oberflache des freigelegten dritten aktiven Bereichs
in einer ausgewabhlten Tiefe ausgebildet;

(S9) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
der Flache bzw. Oberflache des dritten aktiven Be-
reichs implantiert;

(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;

(S11) ein drittes Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung des ersten und vierten aktiven Be-
reichs ausgebildet;

(S12) P-Typ-lonen werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
jeder Oberflache des ersten und vierten aktiven Be-
reichs implantiert; und

(S13) eine Gateelektrode einschliel3lich einer Gateo-
xidschicht wird auf dem ersten, zweiten, dritten und
vierten aktiven Bereich ausgebildet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das nach dem
Schirmoxidfilm-Ausbildungsschritt (S2), weiter einen
Schritt aufweist, bei dem mittels eines lonenimplanta-
tionsprozesses eine vergrabene Storstellenschicht in
einer vorbestimmten Tiefe des Halbleitersubstrats
ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, das nach dem
Schritt (S5) weiter einen Schritt aufweist, bei dem mit-
tels eines lonenimplantationsprozesses eine vergra-
bene Stérstellenschicht in einer vorbestimmten Tiefe
des Halbleitersubstrats ausgebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei welchem die
vergrabene Stdrstellenschicht ausgebildet wird, in-
dem Boratome in das Halbleitersubstrat mit einer En-
ergie von 1,5-1,8 MeV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm?
implantiert werden.

5. Verfahren, nach Anspruch 1, bei welchem das
erste Maskenmuster eine Dicke von 2 bis 4 ym auf-
weist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
N-Typ-Mulde ausgebildet wird, indem Phosphorato-
me in das Halbleitersubstrat mit einer Energie von
700 keV bis 1,5 MeV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm?
implantiert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Schritt (S5) die folgenden Schritte aufweist:
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Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 180 bis 250 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
5 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 30 bis 80 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
2 x 10" bis 8 x 102 lonen/cm? implantiert.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem im
Schritt (S8) Boratome in das Halbleitersubstrat mit ei-
ner Energie von 500 bis 700 keV und bei einer lonen-
implantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10"
lonen/cm? implantiert werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Schritt (S9) die folgenden Schritte aufweist:
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
substrats mit einer Energie von 70 bis 120 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
substrats mit einer Energie von 10 bis 30 keV und bei
einer lonenimplantations-Konzentration von 1 x 10"
bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem im
Schritt (S12) Boratome mit einer Energie von 10 bis
50 keV einer lonenimplantations-Konzentration von 1
x 10" bis 5 x 10'2 lonen/cm? implantiert werden.

11. Verfahren zur Herstellung eines Komplemen-
tar-Metalloxid-Halbleiterbauelements, das die folgen-
den Schritte aufweist:

(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten wird zur
Festlegung erster bis vierter aktiver Bereiche ausge-
bildet, die sequentiell bzw. einander folgend bei vor-
bestimmten Bereichen eines Halbleitersubstrats po-
sitioniert sind;

(S2) eine Schirmoxidschicht wird auf jeder Oberfla-
che der ersten, zweiten, dritten und vierten aktiven
Bereiche ausgebildet;

(S3) ein erstes Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung der ersten und zweiten aktiven Berei-
che ausgebildet;

(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten ersten und zweiten akti-
ven Bereiche ausgebildet;

(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
jeder Oberflache der ersten und zweiten aktiven Be-
reiche implantiert;

(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;

(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung der dritten und vierten aktiven Berei-
che ausgebildet;

(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten dritten und vierten akti-
ven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe ausgebil-
det;

(S9) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
der Oberflache der dritten und vierten aktiven Berei-
che implantiert;

(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;

(S11) ein drittes Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung zweiter und vierter aktiver Bereiche
ausgebildet;

(S12) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
jeder Oberflache der zweiten und vierten aktiven Be-
reiche implantiert; und

(S13) eine Gateelektrode einschlieRlich einer Gateo-
xidschicht wird auf den ersten, zweiten, dritten und
vierten aktiven Bereichen ausgebildet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das nach dem
Schirmoxid-Ausbildungsschritt (S2) weiter einen
Schritt aufweist, bei dem mittels eines lonenimplanta-
tionsprozesses eine vergrabene Storstellenschicht in
einer vorbestimmten Tiefe des Halbleitersubstrats
ausgebildet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11, das nach dem
Schritt (S5) weiter einen Schritt aufweist, bei dem mit-
tels eines lonenimplantationsprozesses eine vergra-
bene Stérstellenschicht in einer vorbestimmten Tiefe
des Halbleitersubstrats ausgebildet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem
die vergrabene Storstellenschicht ausgebildet wird,
indem Boratome in das Halbleitersubstrat mit einer
Energie von 1,5-2,5 MeV und bei einer lonenimplan-
tations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert werden.

15. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem
das erste Maskenmuster eine Dicke von 2 bis 4 pm
aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem
die N-Typ-Mulde ausgebildet wird, indem Phosphora-
tome in das Halbleitersubstrat mit einer Energie von
700 keV bis 1,5 MeV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm?
implantiert werden.

17. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem
der Schritt (S5) die folgenden Schritte aufweist:
Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 180 bis 250 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
5 x 10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 30 bis 80 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
5 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert.

18. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem im
Schritt (S8) Boratome in das Halbleitersubstrat mit ei-
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ner Energie von 500 bis 700 keV und der lonenimp-
lantations-Konzentration von 1 x 10™ bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert werden.

19. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem
der Schritt (S9) die folgenden Schritte aufweist:
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
substrats mit einer Energie von 70 bis 120 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
substrats mit einer Energie von 10 bis 30 keV und bei
einer lonenimplantations-Konzentration von 1 x 10"
bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert.

20. Verfahren nach Anspruch 11, bei welchem im
Schritt (S 12) Boratome mit einer Energie von 30 bis
80 keV und bei einer lonenimplantations-Konzentra-
tion von 1 x 10" bis 8 x 10" lonen/cm? implantiert
werden.

21. Verfahren zur Herstellung eines Komplemen-
tar-Metalloxid-Halbleiterbauelements, das die folgen-
den Schritte aufweist:

(S1) eine Anzahl von Feldoxidschichten wird zur
Festlegung erster, zweiter, dritter und vierter aktiver
Bereiche ausgebildet, die sequentiell bzw. aufeinan-
der folgend bei vorbestimmten Bereichen eines Halb-
leitersubstrats positioniert sind;

(S2) ein Schirmoxidfilm bzw. eine Schirmoxidschicht
wird auf jeder Oberflache der ersten bis vierten akti-
ven Bereiche ausgebildet;

(S3) ein erstes Maskenmuster wird zur Belichtung
erster und zweiter aktiver Bereiche ausgebildet;

(S4) eine N-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache des freigelegten ersten und zweiten akti-
ven Bereichs in einer ausgewahlten Tiefe ausgebil-
det;

(S5) lonen vom N-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
jeder Oberflache der ersten und zweiten aktiven Be-
reiche implantiert;

(S6) das erste Maskenmuster wird entfernt;

(S7) ein zweites Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung der dritten und vierten aktiven Berei-
che ausgebildet;

(S8) eine P-Typ-Mulde wird ausgehend von jeder
Oberflache der freigelegten dritten und vierten akti-
ven Bereiche in einer ausgewahlten Tiefe ausgebil-
det;

(S9) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb
der Oberflache der dritten und vierten aktiven Berei-
che implantiert;

(S10) das zweite Maskenmuster wird entfernt;

(S11) ein drittes Maskenmuster wird zur Freilegung
bzw. Belichtung erster und dritter aktiver Bereiche
ausgebildet;

(S12) lonen vom P-Typ werden zur Steuerung einer
Schwellenspannung in eine Schicht direkt unterhalb

jeder Oberflache der ersten und dritten aktiven Berei-
che implantiert; und

(S13) eine Gateelektrode einschliel3lich einer Gateo-
xidschicht wird auf den ersten, zweiten, dritten und
vierten aktiven Bereichen ausgebildet.

22. Verfahren nach Anspruch 21, das nach dem
Schirmoxid-Ausbildungsschritt (S2) weiter einen
Schritt aufweist, bei dem mittels eines lonenimplanta-
tionsprozesses eine vergrabene Stoérstellenschicht
auf dem Halbleitersubstrat ausgebildet wird.

23. Verfahren nach Anspruch 21, das nach dem
Schritt (S5) weiter einen Schritt aufweist, bei dem mit-
tels eines lonenimplantationsprozesses eine vergra-
bene Storstellenschicht in einer vorbestimmten Tiefe
des Halbleitersubstrats ausgebildet wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei welchem
die vergrabene Storstellenschicht ausgebildet wird,
indem Boratome in das Halbleitersubstrat mit einer
Energie von 1,5 — 2,5 MeV und bei einer lonenimp-
lantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert werden.

25. Verfahren nach Anspruch 21, bei welchem
das erste Maskenmuster eine Dicke von 2 bis 4 pm
aufweist.

26. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
N-Typ-Mulde ausgebildet wird, indem Phosphorato-
me in das Halbleitersubstrat mit einer Energie von
700 keV bis 1,5 MeV und bei einer lonenimplantati-
ons-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm?
implantiert werden.

27. Verfahren nach Anspruch 21, bei welchem
der Schritt (S5) die folgenden Schritte aufweist:
Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 180 bis 250 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
5 x 10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Phosphoratome werden in die Oberflache des Halb-
leitersubstrats mit einer Energie von 30 bis 80 keV
und bei einer lonenimplantations-Konzentration von
2 x 10" bis 8 x 10'? lonen/cm? implantiert.

28. Verfahren nach Anspruch 21, bei welchem im
Schritt (S8) Voratome in das Halbleitersubstrat mit ei-
ner Energie von 500 bis 700 keV und einer lonenim-
plantations-Konzentration von 1 x 10" bis 5 x 10" lo-
nen/cm? implantiert werden.

29. Verfahren nach Anspruch 21, bei welchem
der Schritt (S9) die folgenden Schritte aufweist:
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
substrats mit einer Energie von 70 bis 120 keV und
bei einer lonenimplantations-Konzentration von 5 x
10" bis 2 x 10" lonen/cm? implantiert; und
Boratome werden in die Oberflache des Halbleiter-
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substrats mit einer Energie von 10 bis 30 keV und bei
einer lonenimplantations-Konzentration von 2 x 10"
bis 3 x 10" lonen/cm? implantiert.

30. Verfahren nach Anspruch 21, bei welchem im
Schritt (S12) Boratome mit einer Energie von 10 bis
30 keV und bei einer lonenimplantations-Konzentra-
tion von 1 x 10" bis 5 x 10" lonen/cm? implantiert
werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.TA
111 kz 1(40 14b
), . : e —_——= —===__~11
’ ~13
~—10
11
FIG.1B
112 1(6 112
_/‘ { e e ——— = I\ /\ ----- l\_ '\'11
‘ 15 d 13
~10
FIG.1C
17a 17b
( (

11/16



DE 197 27 492 B4 2005.06.30

¥ + + ¥ + U Dﬁ—c —-\,1 1
15 | 13

—~10
FIG.2
23a 23b
W++++++++\_J ————— (= -+ — ¥ =+ '\/21
< 22

20 \_ Y

12/16



DE 197 27 492 B4 2005.06.30
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