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1 Grundlagen

1.1 Aufbau eines n-Kanal-FET

1.1.1 Allgemeiner Aufbau

Ein Transistor ist ein elektronisches Halbleiterbauelement das zum Schalten oder Ver-
starken von Strom verwendet werden kann. Der Strom kann tiber zwei Anschliisse flie-
en (Drain, Source), wiahrend der dritte (Gate) zur Steuerung dient. Neben dem Feld-
effekttransistor (FET), der hier beschrieben wird, gibt es noch einen weiteren grund-
legenden Transistortyp, den Bipolartransistor. Bei ihm heifien die Anschliisse Emitter
(Source beim FET), Basis (Gate) und Kollektor (Drain). Die Funktionsweise des Bipo-
lartransistors beruht auf Ladungstragern beider Polaritdten (daher bipolar), Lochern
und Elektronen. Beim Feldeffekttransistor, auch als unipolarer Transistor bezeichnet,
sind abhdngig von der Bauart entweder Elektronen oder Locher am Stromtransport

beteiligt.

Bei dem nachfolgend beschriebenen Transistor handelt es sich um einen sogenannten
MOSFET (engl. metal oxide semiconductor field-effect transistor, Metall-Oxid-Halb-
leiter-FET). Obwohl heute meist hochdotiertes Polysilicium als Gatematerial Verwen-
dung findet und kein Aluminium mehr zum Einsatz kommt, wird auch bei diesem
Transistortyp nach wie vor die Bezeichnung MOSFET benutzt. Besser wére in diesem
Fall die Bezeichnung IGFET (engl. insulated gate FET, FET mit isoliertem Gate). Bei
neuartigen Transistoren mit High-k-Metal-Gate-Technologie ist die Bezeichnung MOS-

FET dagegen wieder korrekt, sofern als Isolator weiterhin ein Oxid verwendet wird.

Der Transistor ist das grundlegenden Bauelemente in der Halbleiterfertigung, in mo-
dernen Mikrochips finden sich mehrere hundert Millionen bis Milliarden Transisto-
ren. Durch die Kombination mehrerer Transistoren konnen samtliche logische Gatter
realisiert werden, um aus Eingangssignalen entsprechende logische Ausgangssignale

zu erhalten. Dadurch bilden Transistoren das Herzstiick eines jeden Mikroprozessors,
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9. Abscheidung: In einem LPCVD-Prozess wird polykristallines Silicium abgeschie-

den.

10. Fototechnik: Auf dem Polysilicium wird eine Lackschicht als Atzmaske struktu-

riert.

11. Atzen: Der Fotolack dient wiederrum als Lackmaske, in einem reaktiven Ionenitz-
schritt wird das Silicium strukturiert. Es dient als Gateelektrode (z.B. 300 nm) zur

Steuerung des Transistors.

12. Lackentfernen: Der Lack wird nach dem Atzschritt wieder nasschemisch entfernt.
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p-Si

13. Oxidation: Nachfolgend wird ein diinnes Oxid, das Postoxid abgeschieden.

1

p-Si

14. Ionenimplantation: In einem Implantationsschritt mit Phosphorionen werden das
Source- und Draingebiet n-dotiert. Da die Gateelektrode als Implantationsmaske dient
und so die Weite des n-Kanals zwischen Source und Drain vorgegeben ist, bezeichnet

man dies als Selbstjustierung.

15. Oxidation: Als Isolation zu dariiberliegenden Metallisierungsschichten, wird ein
Oxid (das Zwischenoxid, kurz ZOX, z.B. 700 nm) abgeschieden. Dies geschieht in ei-
nem LPCVD-Prozess mit TEOS, welches eine gute Kantenbedeckung bietet.

16. Fototechnik und Atzen: Dariiber wird eine weitere Lackschicht strukturiert und in

einem isotropen Atzprozess die Kanten der Kontaktlocher verrundet.
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p-Si

17. Atzen: Anschliefend werden die Kontaktlocher in einem anisotropen Atzprozess
bis zu den n-dotierten Gebieten freigelegt.

p-Si

18. Metallisierung: Die Kontaktlocher werden in einem Sputterprozess mit Alumini-

um aufgefiillt.

p-Si

19. Fototechnik: In einem letzten Lithografieschritt wird eine neue Lackschicht struk-

turiert.

p-Si
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