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(57) Hauptanspruch: Verfahren mit:

Bilden einer dielektrischen Deckschicht (210) Uber ei-
ner Gateelektrodenstruktur (230) eines Transistors (250a,
250b), die Uber einem Halbleitergebiet ausgebildet ist, wo-
bei die Gateelektrodenstruktur (230) lateral in einem dielek-
trischen Zwischenschichtmaterial (220) eingebettet ist und
ein dielektrisches Material (231) mit groBem € und ein Elek-
trodenmetall (233) aufweist;

Bilden einer Kontaktoffnung (223) lateral beabstandet zu
der Gateelektrodenstruktur (230) derart, dass die Kontakt-
offnung (223) sich durch die dielektrische Deckschicht (210)
und das dielektrische Zwischenschichtmaterial (220) er-
streckt;

Bilden eines Kontaktmaterials (226) in der Kontakt&ffnung
(223);

Entfernen eines Uberschiissigen Anteils des Kontaktmate-
rials (226) derart, dass die dielektrische Deckschicht (210)
freigelegt wird; und

Ausflihren eines Abtragungsprozesses derart, dass das
Elektrodenmetall (233) der Gateelektrodenstruktur (230)
freigelegt wird.
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Beschreibung
Gebiet der vorliegenden Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
das Gebiet der Herstellung integrierter Schaltungen
und betrifft insbesondere komplexe integrierte Schal-
tungen, die Metallgateelektrodenstrukturen aufweist,
die gemall einem Austauschgateverfahren herge-
stellt sind.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] In modernen integrierten Schaltungen wird ei-
ne sehr grol3e Anzahl einzelner Schaltungselemente,
etwa Feldeffekttransistoren, Widerstande, Konden-
satoren, und dergleichen, auf einer einzelnen Chip-
flache hergestellt. Typischerweise werden die Struk-
turgréRen dieser Schaltungselemente stetig mit der
EinfUhrung jeder neuen Schaltungsgeneration verrin-
gert, so dass aktuell verfiigbare integrierte Schaltun-
gen mit hohem Leistungsvermdgen im Hinblick auf
Geschwindigkeit und/oder Leistungsaufnahme be-
reitgestellt werden. Eine Verringerung der GréRRe der
Transistoren ist ein wichtiger Aspekt beim stetigen
Verbessern des Leistungsverhaltens komplexer in-
tegrierter Schaltungen, etwa von CPU's. Die Verrin-
gerung der GroRe bringt Ublicherweise eine erhdhte
Schaltgeschwindigkeit mit sich, wodurch das Signal-
verarbeitungsverhalten verbessert wird.

[0003] Mit der zunehmenden Reduzierung der
StrukturgréRen von halbleiterbasierten Schaltungs-
elementen, etwa von Transistoren, was zu einer deut-
lichen Erhéhung der Gesamtkomplexitat der Ferti-
gungsprozesse fihrt, muss auch die Komplexitat ei-
nes Verdrahtungssystems, das die elektrische Ver-
bindung der halbleiterbasierten Schaltungselemente
und anderer Schaltungselemente herstellt, an die zu-
nehmende Anzahl an Schaltungselementen und die
deutlich erhéhte Packungsdichte angepasst werden.
Folglich ist typischerweise in komplexen integrierten
Schaltungen ein Vielzahl an gestapelten Verdrah-
tungsschichten oder Metallisierungsschichten erfor-
derlich, in denen Metallleitungen und Kontaktdurch-
fihrungen gemeinsam die elektrischen Verbindun-
gen herstellen, wie sie durch das Schaltbild des be-
trachteten Bauelements erforderlich sind. Auf Grund
der insgesamt geringeren Strukturgréen missen
auch die Abmessungen der Metallleitungen und Kon-
taktdurchflhrungen stetig reduziert werden, wodurch
neue Strategien und Materialien flir komplexe Metal-
lisierungssysteme erforderlich werden.

[0004] Aus diesem Grunde wird Kupfer in Verbin-
dung mit sogenannten dielektrischen Materialien mit
kleinem ¢ typischerweise in komplexen Metallisie-
rungssystemen eingesetzt, was jedoch mit ausge-
pragten Problemen im Hinblick auf die Handhabung
des Kupfers in einer Halbleiterfertigungsstatte ver-

knUpft ist. Es ist gut bekannt, dass Kupfer effizient in
einer Vielzahl an Materialien diffundiert, etwa in Silizi-
umdioxid, siliziumdioxidbasierten dielektrischen Ma-
terialien mit kleinem € und dergleichen. Kupfer kann
bei Diffusion in empfindliche Bauteilbereiche, etwa in
komplexe Transistorelemente, jedoch die Transistor-
eigenschaften signifikant andern und kann schlief3-
lich zu einem Ausbeuteverlust und zu einer redu-
zierten Zuverlassigkeit komplexer Halbleiterbauele-
mente fihren. Daher wurden aufwendige Fertigungs-
strategien entwickelt, um komplexe Metallisierungs-
systeme herzustellen, in denen das Kupfermaterial
typischerweise in Verbindung mit geeigneten leiten-
den und dielektrischen Barrierenmaterialien vorgese-
hen wird, um einen geeigneten Kupfereinschluss si-
cherzustellen. Obwohl allgemein Kupfer ein besseres
elektrisches Verhalten bietet und fiir ein glinstigeres
Elektromigrationsverhalten sorgt im Vergleich zu ei-
ner Vielzahl anderer Materialien, etwa Aluminium und
dergleichen, werden andere leitende Materialien und
Metalle typischerweise verwendet, um eine direkte
Verbindung zu den halbleiterbasierten Schaltungs-
elementen herzustellen, um damit die Wahrschein-
lichkeit der Kupferdiffusion in diese Halbleiterbauele-
mente zu verringern. Des weiteren erfordern die halb-
leiterbasierten Schaltungselemente, etwa Transisto-
ren und dergleichen, typischerweise einen gewissen
Grad an Passivierung, d. h. eine gewisse mechani-
sche und chemische Widerstandsfahigkeit, und da-
her werden die Transistorstrukturen typischerweise
in einem geeigneten dielektrischen Material einge-
bettet, das zwei oder mehr unterschiedliche Material-
schichten abhangig von den gesamten Bauteilerfor-
dernissen aufweisen kann. Das dielektrische Material
zum Passivieren der halbleiterbasierten Schaltungs-
elemente, das im Weiteren auch als ein dielektrisches
Zwischenschichtmaterial bezeichnet wird, ist somit
eine geeignete Schnittstelle zwischen den eigentli-
chen halbleiterbasierten Schaltungselementen und
dem komplexen Metallisierungssystem, das haufig
aus Kupfer und komplexen dielektrischen Materialien
mit kleinem ¢ aufgebaut ist. Um in geeigneter Wei-
se die Schaltungselemente mit dem Metallisierungs-
system zu verbinden, mussen somit geeignete Kon-
taktelemente in dem dielektrischen Zwischenschicht-
material vorgesehen werden, so dass in einigen Fal-
len eine direkte Verbindung zwischen diversen Schal-
tungselementen entsteht und so dass auch eine Ver-
bindung von Kontaktbereichen der Schaltungsele-
mente mit Metallleitungen oder allgemein mit Metall-
gebieten in der ersten Metallisierungsschicht des Me-
tallisierungssystems hergestellt wird. Die Kombinati-
on des passivierenden dielektrischen Materials und
der Kontaktelemente, die darin hergestellt sind, wird
auch als eine Kontaktstruktur oder Kontaktebene des
Halbleiterbauelements bezeichnet. Beim Verringern
der Abmessungen der Schaltungselemente in der
Bauteilebene muss folglich auch eine entsprechen-
de Anpassung der kritischen Abmessungen der Kon-
taktelemente vorgenommen werden, woraus sich ein
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sehr komplexes Strukturierungsschema zur Herstel-
lung der Kontaktelemente in dem dielektrischen Zwi-
schenschichtmaterial ergibt. D. h., in dicht gepack-
ten Bauteilbereichen sind die kritischen Abmessun-
gen der Kontaktelemente von der gleichen GroRen-
ordnung wie die kritischen Abmessungen der Schal-
tungselemente, wodurch vergleichbare kritische Ab-
messungen in der ersten Metallisierungsschicht er-
forderlich sind, um nicht in unerwiinschter Weise
wertvolle Chipflache zu verschwenden. Die Kontak-
telemente werden typischerweise hergestellt, indem
zundchst das dielektrische Zwischenschichtmateri-
al unter Anwendung aufwendiger Lithographie- und
Atztechniken strukturiert wird und indem die Kontakt-
offnungen mit einem geeigneten leitenden Material,
etwa Wolfram und dergleichen, gefillt werden, mog-
licherweise in Verbindung mit leitenden Barrieren-
materialien, falls dies erforderlich ist. Abhéngig von
der Integritat des dielektrischen Zwischenschichtma-
terials mussen somit die Kontaktéffnungen auf der
Grundlage sehr kritischer Prozessbedingungen her-
gestellt werden, da Offnungen mit einer lateralen Ab-
messung von 50 nm und weniger durch ein dielek-
trisches Zwischenschichtmaterial mit 150 nm und
mehr, abhangig von der gesamten Bauteilarchitektur,
herzustellen sind. Nach dem Vorsehen der Kontakt-
offnungen mit den gewunschten kritischen Abmes-
sungen ist ein weiterer kritischer Prozessschritt erfor-
derlich, d. h. das Abscheiden eines geeigneten lei-
tenden Materials, das zuverlassig die Kontaktoffnun-
gen ohne unerwiinschte UnregelmaRigkeiten auffillt,
etwa ohne Hohlrdume innerhalb der Kontaktéffnun-
gen und dergleichen, um damit einen geringen Kon-
taktwiderstand zu erreichen. In dieser Hinsicht soll-
te beachtet werden, dass in komplexen Anwendun-
gen die Gesamtsignalverarbeitungsféhigkeit wesent-
lich von dem Gesamtwiderstand in der Bauteilebene
und in der Kontaktebene abhangt, wobei in extrem
skalierten Halbleiterbauelementen der Kontaktwider-
stand der dominierende Faktor ist, der das endgll-
tige elektrische Leistungsverhalten bestimmt. Nach
dem Abscheiden des Kontaktmaterials wird ein tber-
schissiger Teil davon entfernt, was typischerwei-
se auf der Grundlage chemisch-mechanischer Po-
lier-(CMP)Techniken erfolgt, in denen geeignete Pro-
zessparameter, etwa die Andruckkraft, die Relativge-
schwindigkeit des Polierkissens, des Substrats und
insbesondere die Chemie des Schleifmaterials ge-
eignet ausgewahlt wird, so dass das Uberschuss-
material effizient entfernt wird, ohne dass eine uner-
winschte Schadigung in anderen Bauteilbereichen,
etwa dem dielektrischen Material der Kontaktebene,
und dergleichen erfolgt. Wéahrend des Abtragungs-
prozesses wird das leitende Material von dielektri-
schen Oberflachenbereichen entfernt, um somit elek-
trisch isolierte Kontaktelemente zu schaffen, wozu
ein gewisser Grad an Nachpolierzeit erforderlich ist,
die von der gesamten ProzessgleichméaRigkeit ab-
hangt. D. h., die Nachpolierzeit ist so zu wahlen,
dass das Uberschussmaterial zuverldssig von jeg-

lichen Bauteilbereichen abgetragen wird, etwa von
dicht gepackten Bauteilbereichen oder auch von Bau-
teilbereichen mit geringerer Packungsdichte. In die-
ser Phase des Abtragungsprozesses ist es wich-
tig, einen unerwinschten Materialabtrag des dielek-
trischen Materials zu vermeiden, was bewerkstel-
ligt werden kann unter Anwendung sehr selektiver
Schleifmaterialien, die somit eine chemische Reak-
tion mit dem leitenden Material hervorrufen, ohne
dass das dielektrische Material wesentlich beein-
flusst wird.

[0005] Die kontinuierliche Verringerung kritischer
Abmessungen von Transistoren hat zu einer minima-
len Gatelange von Feldeffekttransistoren von 40 nm
und weniger gefihrt. Es ist gut bekannt, dass Tran-
sistoren mit sehr kurzer Kanall&dnge zusatzliche Maf3-
nahmen erfordern, um die Steuerbarkeit des Kanal-
gebiets aufrecht zu erhalten, was typischerweise da-
durch geldst wird, dass die Dicke eines Gatedielek-
trikumsmaterials verringert wird, das die Gateelektro-
denstruktur des Feldeffekttransistors von dem darun-
ter liegenden Kanalgebiet trennt. Durch Reduzierung
der Dicke des Gatedielektrikumsmaterials kann somit
die kapazitive Kopplung zwischen der Elektrode und
dem Kanalgebiet erh6ht werden, woraus sich in Ver-
bindung mit sehr komplexen Dotierstoffprofilen fur die
Drain- und Sourcegebiete eine geeignete Steuerung
des leitenden Kanals ergibt, der sich in dem Kanal-
gebiet beim Anlegen einer geeigneten Steuerspan-
nung an die Gateelektrode ausbildet. Auf Grund der
vielen Vorteile bei Verwendung von Siliziumdioxid als
Basismaterial flr Gateisolationsschichten, die auf ei-
nem siliziumbasierten Kanalgebiet hergestellt sind,
werden siliziumdioxidbasierte dielektrische Materiali-
en als ein Gatedielektrikumsmaterial verwendet. Bei
einer Dicke von ungeféhr 1,5 nm und weniger errei-
chen jedoch die entsprechenden Gateleckstréme in
den komplexen Transistoren Werte, die nicht mehr
akzeptabel sind fur viele Arten komplexer Halbleiter-
bauelemente. Aus diesem Grunde wurden neue Stra-
tegien entwickelt, in denen die Drain- und Source-
gebiete in einer selbstjustierenden Weise vorgese-
hen werden, wie dies auch in gut etablierten Polysi-
lizium/Siliziumoxidgateelektrodenstrukturen der Fall
ist, wobei dennoch die wirksame Dicke des Gate-
dielektrikumsmaterials erhdht wird, wobei dennoch
fur eine Oxidagivalenzdicke von 1,5 nm und weni-
ger gesorgt wird. Dazu werden sogenannte dielek-
trische Materialien mit groRem ¢, d. h. dielektrische
Materialien mit einer Dielektrizitdtskonstante von 10,
0 oder héher, in die Gateisolationsschicht komple-
xer Transistoren eingebaut, wodurch die Leckstrd-
me reduziert werden, wobei dennoch die gewlnsch-
te kapazitive Kopplung geschaffen wird. Des weite-
ren kann das Leistungsverhalten der Gateelektroden-
strukturen weiter verbessert werden, indem das Po-
lysiliziummaterial durch ein Metall mit besserer Leit-
fahigkeit ersetzt wird, wodurch generell der Gatewi-
derstand verringert wird und wodurch auch das Er-
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zeugen einer Verarmungszone in der Nahe des Gate-
dielektrikumsmaterials vermieden wird, wie sie typi-
scherweise in polysiliziumbasierten Gateelektroden-
strukturen beobachtet wird.

[0006] Das Vorsehen eines dielektrischen Materials
mit grolem ¢ in Verbindung mit einem metallent-
haltenden Elektrodenmaterial in einer friihen Ferti-
gungsphase kann jedoch zu ausgepragten Schwie-
rigkeiten fuhren, beispielsweise beim Einstellen einer
geeigneten Austrittsarbeit und beim Bewahren die-
ses Wertes Uber den gesamten Prozessablauf hin-
weg. Daher werden in sehr vielversprechenden Vor-
gehensweisen, d. h. in sogenannten Austauschga-
teverfahren, Gateelektrodenstrukturen mit einem ho-
hen Grad an Kompatibilitdt zu konventionellen Sili-
ziumgateelektroden hergestellt, und das gut leiten-
de Elektrodenmetall, moglicherweise in Verbindung
mit jeglichen austrittsarbeitseinstellenden Sorten und
mdglicherweise zusammen mit einem dielektrischen
Material mit groRem ¢, wird in einer sehr spaten
Fertigungsphase vorgesehen, d. h. nach Fertigstel-
lung der grundlegenden Transistorstruktur und nach
dem lateralen Einbetten der Gateelektrodenstruktur
in dem dielektrischen Zwischenschichtmaterial. In
dieser Fertigungsphase wird eine Offnung oder ein
Graben in der Gateelektrodenstruktur hergestellt, in-
dem das Polysiliziummaterial entfernt wird, und es
wird ein geeignetes Materialsystem in die Gatedff-
nung eingefillt. Beispielsweise werden gut leitende
Elektrodenmetalle, etwa Aluminium, haufig verwen-
det, um einen gewiinschten geringen Widerstand der
Metallgateelektrodenstrukturen mit grofiem ¢ zu er-
reichen. Somit muss in einer abschlielRenden Pha-
se des Austauschgateverfahrens das Elektrodenme-
tall abgeschieden und nachfolgend muss uberschus-
siges Material davon entfernt werden, was typischer-
weise auf der Grundlage eines CMP-Prozesses er-
folgt. Es zeigt sich jedoch, dass insbesondere die ab-
schlieBende Phase des Austauschgateverfahrens zu
einer ausgepragten Defektrate und sogar zu Bauteil-
ausfallen beim Herstellen von Kontaktelementen fiih-
ren kann, wie dies nachfolgend detaillierter mit Bezug
zu den Fig. 1a bis Fig. 1f erlautert wird.

[0007] Fig. 1a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 100 in einer fort-
geschrittenen Fertigungsphase. Wie gezeigt, umfasst
das Bauelement ein Substrat 101 und eine Halbleiter-
schicht 102, etwa ein siliziumbasiertes Halbleiterma-
terial und dergleichen. Die Halbleiterschicht 102 und
das Substrat 101 stellen eine SOI-(Silizium-auf-lso-
lator-)Architektur dar, wenn ein vergrabenes isolie-
rendes Material (nicht gezeigt) unter der Halbleiter-
schicht 102 ausgebildet ist. In anderen Fallen ist die
Halbleiterschicht 102 zumindest in einer anfanglichen
Fertigungsphase ein Teil eines kristallinen Materials
des Substrats 101, wodurch eine Vollsubstratkonfi-
guration gebildet wird. Mehrere Transistoren 150a,
150b sind in und Uber der Halbleiterschicht 102 aus-

gebildet wobei in dem gezeigten Beispiel eine pla-
nare Transistorarchitektur verwendet wird. In diesem
Falle umfassen die Transistoren 150a, 150b Drain-
und Sourcegebiete 153 in der Halbleiterschicht 102
und diese schlieen ein Kanalgebiet 152 lateral ein,
in welchem sich ein leitender Kanal beim Anlegen ei-
ner geeigneten Steuerspannung an eine Gateelektro-
denstruktur 130 ausbildet, wie dies auch zuvor erlau-
tert ist. Die Drain- und Sourcegebiete 153 umfassen
geeignete Kontaktbereiche, in dem gezeigten Bei-
spiel als Metallsilizidgebiete 154. In anderen Fallen
sind die Kontaktbereiche 154 stark dotierte Halblei-
tergebiete, die ein Metallsilizid in einer spateren Ferti-
gungsphase erhalten, beispielsweise nach Fertigstel-
lung der Gateelektrodenstrukturen 120, wenn zusatz-
liche Hochtemperaturprozesse erforderlich sind, die
nicht mit der thermischen Stabilitat eines gewilinsch-
ten Metallsilizidmaterials vertraglich sind.

[0008] Die Gateelektrodenstrukturen 120 kdnnen
zunéchst auf der Grundlage eines Polysiliziumma-
terials vorgesehen werden, das auf der Basis von
Entwurfserfordernissen strukturiert wird, so dass ei-
ne gewinschte kritische Abmessung der Gatelektro-
denstruktur 130 eingestellt wird, die 40 nm und we-
niger in komplexen Anwendungen betragen kann.
In der gezeigten Fertigungsphase sind die Gate-
elektrodenstrukturen 130 lateral durch eine Seiten-
wandabstandshalterstruktur 151 mit einer geeigne-
ten Konfiguration in Verbindung mit einem dielek-
trischen Material 120 eingeschlossen, das auch als
ein dielektrisches Zwischenschichtmaterial bezeich-
net wird und das zwei oder mehr einzelne Mate-
rialschichten aufweisen kann, etwa Schichten 121,
122, wobei dies von den gesamten Prozess- und
Bauteilerfordernissen abhangt. Beispielsweise ist die
Schicht 121 ein siliziumnitridbasiertes Material, wah-
rend die Schicht 122 Siliziumdioxid aufweist, das
haufig als Material zum Einbetten von halbleiterba-
sierten Schaltungselementen komplexer Halbleiter-
bauelemente verwendet wird. Die Gateelektroden-
strukturen 130 umfassen eine Gateisolationsschicht
131, die ein dielekirisches Material mit groRem ¢
aufweisen kann, beispielsweise in Form von Haf-
niumoxid, Hafniumsiliziumoxid, Zirkonoxid und der-
gleichen. Wie gezeigt, kann das Gatedielektrikums-
material 131 auch an Seitenwénden der Gateelek-
trodenstruktur 130 ausgebildet sein, wahrend in an-
deren Fallen das Gatedielektrikumsmaterial lediglich
an einer Unterseite der Gatetffnung gebildet ist. In
dem gezeigten Beispiel ist ferner eine metallenthal-
tende Materialschicht 132, beispielsweise in Form
von Lanthanum, Aluminium, und dergleichen, vorge-
sehen und darin eingebaut ist eine geeignete Me-
tallsorte, um die Austrittsarbeit der Gateelektroden-
struktur 130 einzustellen. SchlieBlich ist ein gut lei-
tendes Elektrodenmaterial, 133, etwa Aluminium, ei-
ne Aluminiumlegierung, beispielsweise Aluminium/
Titan, und dergleichen, so vorgesehen, dass es als
ein niederohmiges Elektrodenmaterial dient.
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[0009] Das Halbleiterbauelement 100, wie es in
Fig. 1a gezeigt ist, kann auf der Grundlage der
folgenden Prozessstrategie hergestellt werden. Es
werden geeignete aktive Gebiete (nicht gezeigt) in
der Halbleiterschicht 102 hergestellt, indem geeig-
nete Isolationsstrukturen (nicht gezeigt) bereitgestellt
werden, um die aktiven Gebiete lateral zu begren-
zen. Daraufhin werden die Gateelektrodenstrukturen
130 hergestellt, indem ein geeigneter Stapel an Ma-
terialschichten gebildet wird, etwa mit einer Silizi-
umdioxidschicht, eine Polysiliziumschicht in Verbin-
dung mit weiteren Materialien, etwa einem dielek-
trischen Deckmaterial, Hartmaskenmaterialien und
dergleichen, wie dies fir die weitere Bearbeitung
des Bauelements 100 erforderlich ist. Als nachs-
tes werden aufwendige Lithographie- und Atztech-
niken angewendet, um die Gateelektrodenstruktu-
ren 130 ahnlich zu konventionellen Prozessstrategi-
en zur Anwendung von Siliziumdioxid/Polysilizium-
Gateelektrodenstrukturen zu strukturieren, die keine
komplexen Materialien mit gro3em € enthalten. In an-
deren Vorgehensweisen wird das dielektrische Ma-
terial mit grolem ¢ in Verbindung mit einem leiten-
den Deckmaterial in dieser frihen Fertigungsphase
zusammen mit einem Siliziummaterial vorgesehen.
Nach dem Strukturieren der Gateelektrodenstruktu-
ren mit beispielsweise einer kritischen Langen von
40 nm und weniger wird die Bearbeitung fortgesetzt
auf der Grundlage eines geeigneten Prozessablau-
fes, um die Drain- und Sourcegebiete 153 in Verbin-
dung mit der Seitenwandabstandshalterstruktur 151
herzustellen. Nach jeglichen Hochtemperaturprozes-
sen zum Aktivieren der Dotiermittel und zum Ein-
stellen des endgiltigen Dotierstoffprofils der Drain-
und Sourcegebiete 153 wird das Metallsilizid 154 auf
der Grundlage einer geeigneten Silizidierungstechnik
hergestellt.

[0010] Als nachstes wird das Material 120 herge-
stellt, beispielsweise zum Abscheiden der Schichten
121, 122, was die Abscheidung stark verspannter
dielektrischer Materialien fiir eine weitere Steigerung
des Leistungsverhaltens eines oder beider Transis-
toren 150a, 150b, und dergleichen beinhalten kann.
Danach wir das Material 120 eingeebnet, so dass
schlielich das Polysiliziummaterial in den Gateelek-
trodenstrukturen 130 freigelegt wird, das dann auf
Basis sehr selektiver Atzchemien entfernt wird, wo-
durch Gatedffnungen erzeugt werden. Es sollte be-
achtet werden, dass auch dielektrisches Material,
das an der Unterseite der Gatedffnung vorgesehen
ist, entfernt werden kann, zumindest teilweise, wenn
dies als geeignet erachtet wird, und daraufhin wird
das dielektrische Material mit groRem Epsilon 131
abgeschieden. In anderen Fallen ist ein dielektri-
sches Material mit groRem ¢ bereits in einer fri-
hen Fertigungsphase vorgesehen worden. Bei Be-
darf, wird die Materialschicht 132 mittels geeigne-
ter Abscheidetechniken aufgebracht, woran sich das
Abscheiden des Elektrodenmetalls 133 anschlielit,

was durch Sputter-Abscheidung, elektrochemische
Abscheidung und dergleichen bewerkstelligt werden
kann. Um die Gatedffnungen zuverlassig zu fillen,
ist ein gewisser Grad an Uberfiillung typischerwei-
se erforderlich, wie dies in Fig. 1a durch die gestri-
chelten Linien dargestellt ist. Als nachstes wird Uber-
schussiges Material der Schicht 133 und mdglicher-
weise der Schicht 132 entfernt auf der Grundlage ei-
nes chemisch-mechanischen Polierprozesses 103, in
welchem vorzugsweise das Material der Schicht 133
abgetragen wird. Wie zuvor erldutert ist, wird typi-
scherweise ein geeignetes Schleifmaterial, d. h. ei-
ne Lésung mit einer geeigneten chemisch aktiven
Komponente aufgebracht, wobei Schleifteilchen vor-
gesehen sind, um fir eine ausgepragte physikali-
sche Komponente beim Entfernen der Materialien
133 und 132 zu sorgen. Wenn beispielsweise Alu-
miniummaterial oder Aluminiumlegierungen entfernt
werden, wird typischerweise Alumina, d. h. Alumini-
umoxid, als ein geeignetes Material fir die Schleif-
teilchen verwendet, die jedoch zum Verklumpen nei-
gen, insbesondere in einer abschliellenden Phase
des Abtragungsprozesses 103, wenn typischerweise
zwei unterschiedliche Metallsorten, etwa das Material
der Schicht 133 und die Komponente 122 der Schicht
120, zu polieren sind. Zusatzlich zu jeglichen Mikro-
rissen, die durch die Aluminateilchen in dem dielektri-
schen Material 120 hervorgerufen werden, d. h. nach
dem Entfernen des sehr diinnen dielektrischen Mate-
rials 131, falls dieses Uiberhaupt vorgesehen ist, kann
die zunehmende Agglomeration der Aluminateilchen
ausgepragte Risse in dem Material 122 hervorrufen,
wie dies durch 124 angegeben ist. Da eine entspre-
chende Nachpolierzeit anzuwenden ist, um zuverlas-
sig Metallreste zu entfernen, wird eine ausgepragte
Anzahl an Rissen 124 wahrend des Abtragungspro-
zesses 103 hervorgerufen.

[0011] Nach dem Abtragungsprozess 103 sind die
Gateelektrodenstrukturen 130 lateral von dem dielek-
trischen Zwischenschichtmaterial 120 umschlossen,
wahrend andererseits die gut leitenden Gateelek-
trodenstrukturen 130 eine freiliegende Metalloberfla-
che besitzen, wodurch eine Kontaktierung durch Me-
tallgebiete eines Metallisierungssystems mdglich ist.
Andererseits erfordern die Kontaktbereiche 154 in
den Drain- und Sourcegebieten 153 Kontaktelemen-
te, die sich durch das dielektrische Zwischenschicht-
material 120 erstrecken, wobei jedoch im Gegensatz
zu vielen anderen konventionellen Vorgehenswei-
sen diese Kontaktelemente durch ein moderat diin-
nes dielektrisches Material zu bilden sind, wodurch
ein unerwiinscht grol3es Aspektverhéltnis vermieden
wird und wodurch die Strukturierung der Kontaktoff-
nungen mit geringerer lateraler Abmessung mdglich
ist.

[0012] Fig. 1b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 100 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase. Eine Atzmaske 104, etwa eine Lack-
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maske und dergleichen, ist auf dem dielektrischen
Zwischenschichtmaterial 120 ausgebildet und ist ge-
eignet gestaltet, so dass die laterale Grofle und
die Lage von Kontaktoffnungen 123 festgelegt sind,
die in dem Material 120 herzustellen sind. Da die
Hohe der Kontaktéffnungen 123 im Wesentlichen
durch die Hohe der Gateelektrodenstrukturen 120 be-
schrankt ist, kbnnen geringere laterale Abmessun-
gen erreicht werden, wodurch das Halbleiterbauele-
ment 100 mit einer erhéhten Packungsdichte bereit-
gestellt werden kann. D. h., der laterale Abstand der
Transistoren 150a, 150b wird so gewahlt, dass die-
ser mit den Strukturierungseigenschaften zur Her-
stellung der Kontaktéffnungen 123 durch die Schicht
120 mit einer Hohe vertraglich ist, die im Wesent-
lichen der Héhe der Gateelektrodenstrukturen 130
entspricht. Die Atzmaske 104 wird auf der Grund-
lage einer geeigneten Lithographietechnik bereitge-
stellt. Daraufhin wird eine geeignete Atzsequenz an-
gewendet, um durch die Materialien 122 und 121 zu
atzen, um schlieBlich das Metallsilizid in Kontaktbe-
reichen 154 freizulegen. Daraufhin wird die Atzmas-
ke 104 abgetragen und bei Bedarf werden geeignete
Reinigungsprozesse angewendet.

[0013] Fig. 1c zeigt schematisch eine Draufsicht des
Halbleiterbauelements 100 nach der zuvor beschrie-
benen Prozesssequenz. Wie gezeigt, sind mehrere
der Gateelektrodenstrukturen 120 vorgesehen und
die Kontaktéffnungen 123 sind geeignet so positio-
niert, dass der erforderliche elektrische Kontakt zu
den Transistoren 150a, 150b geschaffen wird, wie sie
in den Fig. 1a und Fig. 1b gezeigt sind. Wie gezeigt,
sind die Risse 124 in einer mehr oder minder aus-
gepragten Weise vorhanden, wobei einige der Risse
124 sich zwischen zwei Kontaktéffnungen 123 erstre-
cken, wie dies auch auf der linken Seite auf Fig. 1c
dargestellt ist.

[0014] Fig. 1d zeigt schematisch das Bauelement
100 wiederum in einer Querschnittsansicht in einer
weiter fortgeschrittenen Fertigungsphase. Wie ge-
zeigt, ist ein Kontaktmaterial 126, mdglicherweise
in Verbindung mit einem leitenden Barrierenmate-
rial, Gber dem dielektrischen Material 120 und in
den Kontaktéffnungen 123 ausgebildet. Beispielswei-
se weist das Kontaktmaterial 126 Wolfram auf, wah-
rend das leitende Barrierenmaterial Titan, Titannitrid
und dergleichen umfassen kann. Diese Materialien
werden auf der Grundlage einer beliebigen geeig-
neten Abscheidetechnik aufgebracht, beispielsweise
durch CVD und dergleichen.

[0015] Fig. 1e zeigt schematisch das Bauelement
100 wahrend eines weiteren Abtragungsprozesses
105, der einen chemisch-mechanischen Polierpro-
zess umfasst. Wahrend des Prozesses 105 wird
Uberschissiges Material der Schicht 126 und der
leitenden Barriere, falls diese vorgesehen ist (sie-
he Fig. 1d) abgetragen, wie dies auch zuvor erlau-

tertist. Typischerweise wird ein spezielles Schleifma-
terial ausgewahlt, um einen gewilinschten Grad an
Selektivitat wahrend des Polierprozesses 105 zu er-
reichen. Wahrend einer abschlieRenden Phase des
Prozesses 105 sind jedoch mindestens zwei unter-
schiedliche Metalle vorhanden, d. h. das Elektroden-
metall 133, etwa Aluminium, eine Aluminiumlegie-
rung, und dergleichen, und auch das Kontaktmate-
rial 126, beispielsweise in Form von Wolfram. Auf
Grund des unterschiedlichen elektrochemischen Ver-
haltens der Metalle 133, 126 reagieren diese Mate-
rialien auch folglich unterschiedlich auf das verwen-
dete Schleifmittel, was zu einem unterschiedlichen
Grad an Materialabtrag in der abschlieRenden Pha-
se des Prozesses 105 fuhren kann. In einigen Fal-
len wird eine Metallagglomeration fir eine Art an Me-
tallen beobachtet, wahrend eine ausgepragte Metall-
verarmung fur die andere Art an Metall wahrend der
abschlieenden Polierphase beobachtet wird. Da fer-
ner eine gewisse Nachpolierzeit anzuwenden ist, um
elektrisch isolierte Kontaktelemente 125 zu schaffen,
kann somit eine entsprechende unterschiedliche Re-
aktion auf das verwendete Schleifmaterial zu einer
Metallverarmung, beispielsweise in den Kontaktele-
menten 125 fiihren. Andererseits kdnnen die zuvor
erzeugten Risse 124 mit dem Kontaktmaterial ge-
fullt bleiben, wodurch effiziente ,Leckstrompfade” ge-
schaffen werden.

[0016] Fig. 1f zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 100 nach dem Polierprozess 105, der in
Fig. 1e gezeigt ist. Wie dargestellt, enthalten einige
der Kontaktelemente 125 UnregelmaRigkeiten, etwa
verarmte Zonen 125a, die zu einem deutlich héhe-
ren Kontaktwiderstand filhren. Andererseits kdnnen
metallgefiillie Spalte oder Risse, etwa der Riss 124
auf der linken Seite in Fig. 2f zwei Kontaktelemente
125 verbinden, wodurch diese Kontakte 125 ,kurzge-
schlossen” werden, was sogar zu einem Totalausfall
des Bauelements 100 fiihren kann.

[0017] Folglich kann in einem Kontaktschema, in
welchem das dielektrische Material 120 fir die Her-
stellung mit reduzierter H6he verwendet wird, die zu-
vor beschriebene konventionelle Strategie zu aus-
gepragten Defektraten und Bauteilausfallen fiihren,
was somit zu einer geringeren Produktionsausbeu-
te beitragt. In einigen konventionellen Vorgehenswei-
sen werden verbesserte Schleifmaterialien wahrend
des Abtragungsprozesses 105 in Fig. 1e verwendet,
was jedoch zu erheblichen Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand fordert, um eine geeignete chemische
Lésung zu finden, wobei dennoch ein gewilinschtes
Gleichgewicht zwischen der chemischen Reaktion
der beiden unterschiedlichen Metallmaterialien nur
sehr schwer erreichbar ist. Ferner auch die metallge-
fullten Risse zu ausgepragten Kontaktausfallen bei-
tragen.
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[0018] Inder EP 1211 716 A2 wird ein Verfahren zur
Herstellung einer Austauschelektrode in einer dielek-
trischen Schicht beschrieben, wobei in der dielek-
trischen Schicht auch Kontakte ausgebildet werden
woraufhin eine weitere dielektrische Schicht Giber die-
ser dielektrischen Schicht ausgebildet wird.

[0019] In der DE 198 26 031 C2 wird ein Verfahren
zur Ausbildung von Kontaktelementen eines Halb-
leiterbauteils beschrieben, in dem eine Isolierschicht
Uber einer Gateelektrodenstruktur und Offnungen in
der Isolierschicht gebildet werden.

[0020] In der US 6 887 747 B2 wird ein Verfahren
zur Ausbildung von Kontaktelementen in einer dielek-
trischen Zwischenschicht mithilfe einer strukturierten
Photolackschicht beschrieben.

[0021] In der US 6 228 760 B1 wird das Ausbilden
einer Photolackschicht auf einer dielektrischen anti-
reflektierenden Schicht beschrieben, die auf einem
Dielektrikum gebildet ist. Die Photolackschicht wird
strukturiert und als Atzmaske zum Atzen der dielek-
trischen antireflektierenden Schicht und des Dielek-
trikums verwendet.

[0022] In der US 2005/0145894 A1 wird ein Re-
placement-Gate-Verfahren unter Verwendung eines
Platzhaltermaterials beschrieben, in dem CMP-Krat-
zer mittels nassen Atzens entfernt werden.

[0023] In der US 2002/0158340 A1 wird das Fillen
von CMP-Kratzern mittels Deckschichten beschrie-
ben.

[0024] Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Situa-
tion betrifft die vorliegende Erfindung Prozessstrate-
gien, in denen Kontaktelemente mit geringerem As-
pektverhaltnis in Austauschverfahren hergestellt wer-
den, wobei eines oder mehrere der oben erkannten
Probleme vermieden oder zumindest in der Auswir-
kung reduziert werden.

Uberblick tiber die Erfindung

[0025] Im Allgemeinen stellt die vorliegende Er-
findung Fertigungstechniken bereit, in denen Kon-
taktelemente in Anwesenheit komplexer Metallgate-
elektrodenstrukturen mit groRem ¢ hergestellt wer-
den, wobei durch Metallabtragungsprozesse hervor-
gerufene Defekte verringert werden, indem die Me-
tallgateelektrodenstrukturen maskiert werden, ohne
dass das Aspektverhaltnis der Kontaktéffnungen un-
erwlnscht erhéht wird, wobei die Kontaktéffnungen
in dem dielektrischen Zwischenschichtmaterial her-
zustellen sind. Gleichzeitig kann das Maskenmateri-
al zuverlassig jegliche Risse aufflllen, die wéhrend
einer friihen Fertigungssequenz erzeugt werden, wo-
durch die Wahrscheinlichkeit verringert wird, dass
zusatzliche Leckstrompfade erzeugt werden, wobei

die Mdglichkeit besteht, gut etablierte polierbasier-
te Abtragungsprozesse wahrend des Austauschga-
teverfahrens anzuwenden. In einigen anschaulichen
hierin offenbarten Aspekten wird das Maskenmate-
rial gleichzeitig als ein Hartmaskenmaterial zum At-
zen der Kontaktéffnungen verwendet, wodurch zu ei-
nem sehr effizienten Gesamtprozessablauf beigetra-
gen wird, ohne dass das Aspektverhaltnis der resul-
tierenden Kontaktoffnungen vergréRert wird.

[0026] Ein anschauliches hierin offenbartes Verfah-
ren umfasst das Bilden einer dielektrischen Deck-
schicht Uber einer Gateelektrodenstruktur eines
Transistors, die Uber dem Halbleitergebiet gebildet
ist. Die Gateelektrodenstruktur ist lateral in einem
dielektrischen Zwischenschichtmaterial eingebettet
und weist ein dielektrisches Material mit grolem ¢
und ein Elektrodenmetall auf. Das Verfahren umfasst
ferner das Bilden einer Kontaktéffnung lateral beab-
standet zu der Gateelektrodenstruktur derart, dass
dieses sich durch die dielektrische Deckschicht und
das dielektrische Zwischenschichtmaterial erstreckt.
Das Verfahren umfasst ferner das Bilden eines Kon-
taktmaterials in der Kontakt6ffnung und das Entfer-
nen von einem uberschissigen Teil des Kontaktma-
terials, so dass die dielektrische Deckschicht freige-
legt wird. Des weiteren umfasst das Verfahren das
Ausfiihren eines Abtragungsprozesses derart, dass
das Elektrodenmetall der Gateelektrodenstruktur frei-
gelegt wird.

[0027] Ein noch weiteres anschauliches hierin offen-
bartes Verfahren umfasst das Bilden eines Elektro-
denmetalls in einer Offnung einer Gateelektroden-
struktur des Transistors, wobei die Gateelektroden-
struktur lateral in einem dielektrischen Material ein-
gebettet ist. Das Verfahren umfasst des weiteren
das Entfernen eines Uberschiissigen Teils des Elek-
trodenmetalls durch Ausfiihren eines ersten Abtra-
gungsprozesses. Ferner umfasst das Verfahren das
Bilden einer dielektrischen Deckschicht tber dem
Elektrodenmetall und dem dielektrischen Material.
Des weiteren umfasst das Verfahren das Bilden einer
Kontaktoffnung in der dielektrischen Deckschicht und
dem dielektrischen Material, ohne dass das Elektro-
denmetall freigelegt wird, wobei die Kontakt6ffnung
mit einem Draingebiet oder einem Sourcegebiet ver-
bunden ist. Ferner umfasst das Verfahren das Bil-
den eines Kontaktmetalls in der Kontakt6éffnung und
Uber der dielektrischen Schicht. Das Verfahren um-
fasst des weiteren das Entfernen eines Uberschiissi-
gen Teils des Kontaktmetalls durch Ausflihren eines
zweiten Abtragungsprozesses. In diesem Verfahren
umfasst das Bilden der Kontakttffnung Bilden einer
Maskendéffnung in der dielektrischen Deckschicht und
Verwenden der Maskendffnung als eine Atzmaske.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Weitere Ausflihrungsformen der vorliegender
Erfindung sind in den angefligten Patentanspriichen
definiert und gehen deutlicher aus der folgenden de-
taillierten Beschreibung hervor, wenn diese mit Be-
zug zu den begleitenden Zeichnungen studiert wird,
in denen:

[0029] Fig. 1a und Fig. 1b schematisch Quer-
schnittsansichten eines Halbleiterbauelements zei-
gen, wenn eine Kontaktéffnung in einem dielektri-
schen Material mit einer Héhe gebildet wird, die ver-
gleichbar ist zu der Hohe einer Metallgateelektroden-
struktur mit groflem ¢ gemaR einer konventionellen
Strategie;

[0030] Fig. 1c schematisch eine Draufsicht des
Halbleiterbauelements nach dem Atzprozess zur
Herstellung von Kontaktoffnungen zeigt;

[0031] Fig. 1d und Fig. 1e schematisch Quer-
schnittsansichten des Halbleiterbauelements in wei-
ter fortgeschrittenen Fertigungsphasen zeigen, in de-
nen das Entfernen von Uberschiissigem Material des
Kontaktmetalls zu einer hohen Defektrate gemaf
konventioneller Strategien fihrt;

[0032] Fig. 1f schematisch eine Draufsicht des Halb-
leiterbauelements mit fehlerhaften Kontaktelementen
und Leckstromwegen gemaf konventioneller Strate-
gien zeigt;

[0033] Fig. 2a schematisch eine Querschnittsan-
sicht eines Halbleiterbauelements mit Metallgate-
elektrodenstrukturen zeigt, die auf der Grundlage
eines Austauschgateverfahrens mit einer dielektri-
schen Deckschicht und einer Maskenschicht herge-
stellt sind, die das Elektrodenmetall der Gateelektro-
denstrukturen geman anschaulicher Ausfiihrungsfor-
men abdeckt;

[0034] Fig. 2b schematisch das Bauelement mit ei-
ner Atzmaske zeigt, um gemeinsam die dielektrische
Deckschicht und das dielektrische Zwischenschicht-
material gemal anschaulicher Ausfiihrungsformen
zu strukturieren;

[0035] Fig. 2c schematisch das Halbleiterbauele-
ment mit der strukturierten Maskenschicht zeigt, die
als eine Hartmaske zur Herstellung der Kontaktoff-
nungen dient, wahrend gleichzeitig jegliche Risse zu-
verlassig geflllt werden und das Elektrodenmetall
gemal noch weiterer anschaulicher Ausfuhrungsfor-
men abgedeckt wird; und

[0036] Fig. 2d bis Fig. 2g schematisch Querschnitts-
ansichten eines Halbleiterbauelements wahrend fort-
geschrittener Fertigungsphasen zeigen, wenn (ber-
schissiges Material des Kontaktmaterials entfernt

wird und wenn zumindest ein wesentlicher Teil des
dielektrischen Deckmaterials oder der Atzmaske ge-
mal noch weiteren anschaulichen Ausflihrungsfor-
men abgetragen wird.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Die vorliegende Erfindung stellt allgemein
Fertigungsstrategien bereit, in denen Kontaktelemen-
te auf der Grundlage einer Bauteilgeometrie herge-
stellt werden, die im Wesentlichen durch die Hohe
der Gateelektrodenstrukturen bestimmt ist, wobei die
Gesamtdefektrate verringert wird, wéhrend das Ent-
fernen von Uberschiissigem Material des Kontaktme-
talls auf der Grundlage gut etablierter Abtragungspro-
zesse ermdglicht wird, etwa unter Anwendung von
CMP und Verwendung verfiigbarer Schleifmateriali-
en. Dazu erhalt das Halbleiterbauelement eine mo-
derat diinne dielektrische Materialschicht, die als ei-
ne Materialschicht zu verstehen ist, die eine Dicke
besitzt, die einer Tiefe von Spalten und Rissen an-
gepasst ist, die wahrend der friiheren Fertigungspha-
sen erzeugt wurden, um somit in zuverlassiger Wei-
se derartige Risse zu versiegeln und auch um das
Elektrodenmetall der Metallgateelektrodenstrukturen
mit grolem ¢ abzudecken. Beispielsweise wird die
dielektrische Deckschicht, die in einigen anschauli-
chen Ausflhrungsformen auch als eine Hartmaske
verwendet wird, mit einer Dicke von ungefahr 20 nm
bis mehrere 100 nm vorgesehen. Folglich kann die
weitere Bearbeitung, d. h. die Herstellung der Kon-
taktéffnungen und das Ausfillen davon mit einem ge-
eigneten leitenden Material fortgesetzt werden, oh-
ne dass das Gesamtaspektverhaltnis der Kontaktoff-
nungen unndtig vergréRert wird, wahrend gleichzei-
tig Fehlermechanismen, etwa Risse und eine unter-
schiedliche Reaktion auf den Abtragungsprozess von
unterschiedlichen Arten von leitenden Materialien in
einer abschlieRenden Phase des Abstragungspro-
zesses vermieden werden kdnnen, oder wobei diese
Fehlermechanismen deutlich reduziert werden. Folg-
lich kbnnen die Kontaktéffnungen und somit die Kon-
taktelemente mit geringeren kritischen Abmessungen
vorgesehen werden und kdnnen im Zusammenhang
mit komplexen Halbleiterbauelementen angewendet
werden, die Schaltungselemente mit kritischen Ab-
messungen von 40 nm und weniger, etwa 30 nm und
dergleichen enthalten.

[0038] Mit Bezug zu den Fig. 2a bis Fig. 2f wer-
den nunmehr weitere anschauliche Ausfiihrungsfor-
men detaillierter beschrieben, wobei bei Bedarf auch
auf die Fig. 1a bis Fig. 1f verwiesen wird. Es solle be-
achtet werden, dass insbesondere auf die Fig. 1aim
Hinblick auf Fertigungstechniken und Eigenschaften
und Strukturelemente fiir komplexe Transistoren ver-
wiesen sein, die Metallgateelektrodenstrukturen mit
gro3em ¢ enthalten.
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[0039] Fig. 2a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 200 mit einem
Substrat 201, einer Halbleiterschicht 202, in und tber
welcher Transistorelemente 250a, 250b vorgesehen
sind. Die Transistoren 250a, 250b umfassen Gate-
elektrodenstrukturen 230, Drain- und Sourcegebie-
te 253, Kanalgebiete 252 und Kontaktgebiete 254.
Die Gateelektrodenstrukturen 230 reprasentieren in
dieser Fertigungsphase Metallgateelektrodenstruktu-
ren mit grol3em ¢, die ein dielektrisches Material mit
grolem € 231 und ein Elektrodenmetall 233 mdgli-
cherweise in Verbindung mit einem Austrittsarbeits-
metall 232 oder einer Art an leitendem Barrierenma-
terial oder Atzstoppmaterial, etwa Titannitrid, Tantal-
nitrid und dergleichen aufweisen. Die Transistoren
250a, 250b kénnen komplexe planare Transistorbau-
elemente sein, in denen kritische Abmessungen, d.
h. die Lange der Gateelektrodenstruktur 230, 40 nm
und weniger betragt. Es sollte beachtet werden, dass
im Hinblick auf Eigenschaften der bislang beschiebe-
nen Komponenten auch die gleichen Kriterien gelten
kénnen, wie sie zuvor mit Bezug zu dem Halbleiter-
bauelement 100 erldutert sind, wenn ahnliche Kom-
ponenten mit Bezug zu Fig. 1a beschrieben sind.

[0040] In &hnliche Weise umfasst das Halbleiterbau-
element 200 ein dielektrisches Zwischenschichtma-
terial 220, in welchem die Gateelektrodenstrukturen
230 lateral eingebettet sind, wie dies auch zuvor mit
Bezug zu dem Halbleiterbauelement 100 erldutert
ist. Beispielsweise umfasst das dielektrische Material
220 zwei oder mehr einzelne Materialschichten, etwa
das Material 221, beispielsweise aus Siliziumnitrid,
und ein Material 222, etwa eine Siliziumdioxidschicht
und dergleichen. Wie gezeigt, besitzt das dielektri-
sche Material 220 im Wesentlichen die gleiche Ho6-
he wie die Gateelektrodenstrukturen 230. Ferner ist
eine dielektrische Deckschicht oder eine Masken-
schicht 210 Uber dem dielektrischen Material 220 und
den Gateelektrodenstrukturen 230 ausgebildet. Die
Maskenschicht 210 ist aus einem geeigneten dielek-
trischen Material aufgebaut, etwa Siliziumnitrid, Sili-
ziumoxinitrid, Siliziumdioxid und dergleichen. In an-
deren Fallen werden Materialien, etwa Polymerma-
terialien und dergleichen, eingesetzt, solange diese
Materialien den Prozessbedingungen nachfolgender
Prozesse widerstehen kénnen, etwa einem Abschei-
deprozess und einem nachfolgenden Materialabtra-
gungsprozess. In noch anderen anschaulichen Aus-
fuhrungsformen umfasst das Material 210 zwei oder
mehr Materialschichten, die als ein Hartmaskenma-
terial wahrend der weiteren Bearbeitung verwendet
werden kénnen. Beispielsweise kann amorpher Koh-
lenstoff, Siliziumoxinitrid und dergleichen in diesem
Falle eingesetzt werden.

[0041] Das Halbleiterbauelement 200 kann auf der
Grundlage einer beliebigen geeigneten Fertigungs-
technik hergestellt werden, um die Transistoren
250a, 250b und das dielektrische Material 220 bereit-

zustellen. Beispielsweise kdnnen die gleichen Pro-
zesstechniken und Materialien eingesetzt werden,
wie sie zuvor mit Bezug zu dem Halbleiterbauele-
ment 100 beschrieben sind. Somit wird in einigen an-
schaulichen Ausfiihrungsformen nach dem Abschei-
den des dielektrischen Materials 220 ein Austausch-
gateverfahren angewendet und jegliche Platzhalter-
materialien werden zumindest durch das Elektroden-
metall 223 mdglicherweise in Verbindung mit einem
weiteren Metallmaterial 232 und der dielektrischen
Schicht mit groRem € 231 ersetzt. Daraufhin wird ein
Uberschissiger Anteil des Materials 233 und mdgli-
cherweise des Materials 232 abgetragen moglicher-
weise mittels eines Abtragungsprozesses, etwa dem
Prozess 103, wie er zuvor mit Bezug zu Fig. 1a be-
schrieben ist. Somit kann ein beliebiges geeignetes
Prozessrezept angewendet werden, was zur Erzeu-
gung gewisser Oberflachenunregelmafigkeiten fih-
ren kann, etwa von Rissen 224 innerhalb des dielek-
trische Materials 220, wie dies auch zuvor erlautert
ist. Im Gegensatz zu konventionellen Strategien be-
einflusst jedoch die Anwesenheit der Risse 224 die
weitere Bearbeitung nicht negativ. Zu diesem Zweck
wird ein Abscheideprozess 211 angewendet, um die
dielektrische Deckschicht oder Maskenschicht 210
aufzubringen, beispielsweise durch CVD-Techniken,
Aufschleudertechniken und dergleichen. Wie zuvor
erlautert ist, wird die Schicht 210 mit einer Dicke von
20 nm bis zu mehreren 100 nm vorgesehen, wobei
dies von der Oberflachentopographie der Schicht 220
nach dem vorhergehenden Abtragungsprozess ab-
hangt. D. h., die Dicke der Schicht 210 wird typischer-
weise so gewahlt, dass sie grolier als eine erwarte-
te maximale Tiefe der Risse 224 ist, wodurch ein zu-
verlassiges Auffiillen der Risse 224 mit einem dielek-
trischen Material sichergestellt ist. Abh&ngig von der
angewendeten Abscheidetechnik kann ein Polierpro-
zess angewendet werden, um eine bessere Oberfla-
chentopographie fiir die Schicht 210 zu erzeugen.

[0042] Fig. 2b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase. Wie gezeigt, ist eine Atzmaske 204 vor-
gesehen, beispielsweise in Form eines Lackmateri-
als, um die laterale GréRe und Lage von Kontaktoff-
nungen 223 zu bestimmen, die in dem dielektrischen
Material 220 und der dielektrischen Deckschicht 210
zu erzeugen sind. Dazu wird eine geeignete Lithogra-
phietechnik eingesetzt. Daraufhin wird ein geeigne-
ter Atzprozess angewendet, um die Schicht 210 und
durch die Schichten 220 zu atzen, wodurch schlief3-
lich ein Bereich der Kontaktgebiete 254 freigelegt
wird. Zu diesem Zweck kénnen geeignete Prozessre-
zepte angewendet werden. Beispielsweise besitzt die
dielektrische Deckschicht 210 ein &hnliches Atzver-
halten wie das Material 220, wodurch die Anwendung
gut etablierter Atzrezepte méglich ist. In anderen Fal-
len wird eine geeignete Atzchemie angewendet, um
durch die Schicht 210 zu atzen und nachfolgend wer-
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den etablierte Atzparameter angewendet, um durch
das dielektrische Material 220 zu atzen.

[0043] Fig. 2c zeigt schematisch das Halbleiterau-
element 200 gemall noch weiterer anschaulicher
Ausfihrungsformen, in denen die Schicht 210 als ei-
ne Atzmaske verwendet wird. D. h., das dielektrische
Material der Schicht 210 wird so strukturiert, dass
es entsprechende Maskendéffnungen 210a erhalt, die
den Kontaktdéffnungen 223 entsprechen. Dazu wird
eine Lackmaske verwendet, um die Schicht 210 zu
strukturieren, die dann wiederum als die eigentliche
Atzmaske nach dem Entfernen des Lackmaterials
verwendet wird. Beispielsweise ist die Schicht 210
aus amorphen Kohlenstoff aufgebaut, moglicherwei-
se in Verbindung mit Siliziumoxinitrid und derglei-
chen, so dass eine geringere Dicke der Schicht 210
fir eine ausreichende Atzwiderstandsfahigkeit sorgt,
um damit in zuverlassiger Weise die Kontakt6ffnun-
gen 223 mit den gewinschten lateralen Abmessun-
gen zu erzeugen. Andererseits kann das Elektroden-
metall 233 zuverlassig von der Schicht 210 abge-
deckt werden und auch die Risse 224 kdnnen ver-
siegelt werden, mit Ausnahme von Riss-Bereichen,
die in einem Bereich liegen, der den Kontakt6ffnun-
gen 223 entspricht. D. h., jegliche Riss-Bereiche, die
innerhalb der Maskenéffnungen 210a liegen, wer-
den zuverlassig beim Strukturieren der Schicht 210
freigelegt. In anderen Fallen wird die Atzmaske 210
in Form eines Polymermaterials vorgesehen, das in
eine sehr nicht-konformen Weise aufgebracht wird
und das so behandelt wird, dass es den Prozessbe-
dingungen wahrend des nachfolgenden Abscheidens
des Kontaktmaterials widersteht.

[0044] Nach der Herstellung der Kontaktéffnungen
223 wird oder werden ein oder mehrere leitende Ma-
terialien auf der Grundlage einer geeigneten Abschei-
detechnik aufgebracht, etwa durch CVD, elektroche-
mische Abscheidung, Sputter-Abscheidung, oder ei-
ne Kombination davon, wahrend die Schicht 210 vor-
handen ist und somit zuverlassig die Risse 224 ver-
siegelt und das Elektrodenmetall 233 abdeckt. In ei-
nigen anschaulichen Ausfihrungsformen besitzt das
in den Offnungen 223 abzuscheidende Kontaktma-
terial eine andere Materialzusammensetzung in Ver-
gleich zu den Elektrodenmetall 233, wodurch ein ho-
her Grad an Flexibilitdt bei der Auswahl eines geeig-
neten Materials fur die Gateelektrodenstruktur 230 ei-
nerseits und fiir die in den Offnungen 223 zu bilden-
den Kontaktelemente andererseits erreicht wird. In
anderen Fallen wird ein dhnliches oder gleiches Ma-
terial fur die Kontaktelemente sowie das Elektroden-
metall 233 verwendet.

[0045] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiter-
bauelement 200 mit einem Kontaktmaterial 226, et-
wa Wolfram, Aluminium, Aluminiumlegierungen und
dergleichen, das in den Kontakt6éffnungen 223 und
Uber der dielektrischen Deckschicht 210 gebildet ist.

Es sollte beachtet werden, dass bei Bedarf eine
oder mehrere weitere Materialschichten, etwa lei-
tende Barrierenmaterialien und dergleichen vorgese-
hen werden kénnen, wie dies auch zuvor mit Be-
zug zu dem Halbleiterbauelement 100 erlautert ist.
Ferner kann das Bauelement 200 einen Materialab-
tragungsprozess 205 unterworfen werden, der in ei-
nigen anschaulichen Ausflihrungsformen einen che-
misch-mechanischen Prozess beinhaltet, wobei ein
Schleifmaterial geeignet so ausgewahlt ist, dass ein
effizientes Entfernen eines Uberschiissigen Bereichs
der Schicht 226 mdglich ist. Auf Grund des Vorse-
hens der dielektrischen Deckschicht 210 kénnen gut
etablierte Schleifmaterialien angewendet werden, da
die Schicht 210 als eine Stoppschicht dient oder zu-
minderst einen direkten Kontakt der Materialien 226
und 233 in einer abschlieRenden Phase des Abtra-
gungsprozesses 205 vermeidet. Somit kdnnen gut
etablierte Materialsysteme und CMP-Rezepte wah-
rend des Abtragens von Uberschissigen Teilen der
Schicht 226 angewendet werden.

[0046] Fig. 2e zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 in einer abschlieRenden Phase des Ab-
tragungsprozesses 205, wobei unerwlinschte Res-
te des leitenden Materials 226 von der Schicht 210
entfernt werden, wodurch elektrisch isolierte Kontak-
telemente 225 geschaffen werden. Somit kann eine
unerwinschte Wechselwirkung der Umgebung des
Prozesses 205 mit dem Elektrodenmetall 233 auf
Grund der Anwesenheit der Materialschicht 210 ver-
mieden werden. In einigen anschaulichen Ausfih-
rungsformen wird der Prozess 205 mit einer geeig-
neten Nachpolierzeit ausgefiihrt, so dass ein gewis-
ser Grad an Einsenkung bzw. Einkerbung 225d er-
reicht wird, wahrend das Elektrodenmetall 233 wei-
terhin zuverlassig von der Schicht 210 abgedeckt ist.
In diesem Falle kann ein ahnliches Héhenniveau des
Metalls 226 in den Kontaktelementen 225 und in den
Gateelektrodenstrukturen 230 fir das Elektrodenme-
tall 233 erreicht werden. In anderen Fallen wird ein
ausgepragter Grad an Einkerbung vermieden, bei-
spielsweise, wenn das Material 210 und das Metall
226 ahnliche Abtragsraten wahrend des Prozesses
205 besitzen.

[0047] Fig. 2f zeigt schematisch das Bauelement
200 wahrend einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase, in der die dielektrische Deckschicht
210 entfernt ist, um damit das Elektrodenmetall 233
der Gateelektrodenstrukturen 230 freizulegen. Da-
zu wird in einigen anschaulichen Ausfihrungsformen
der Abtragungsprozess 206 als ein Polierprozess auf
der Grundlage eines geeigneten Schleifmaterials mit
»milden” Prozessparametern ausgefiihrt, beispiels-
weise im Hinblick auf die Andruckkraft und derglei-
chen, wodurch das Material 210 effizient abgetragen
wird, ohne dass die Metalle in den Gateelektroden-
strukturen 230 und in den Kontaktelementen 225 un-
notig geschadigt werden. Es sollte beachtet werden,
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dass wahrend des Prozesses 206 Prozessparameter
so gewahlt werden, dass das Material 210 entfernt
wird, wodurch Prozessrezepte zum Entfernen dielek-
trischer Materialien anwendbar sind, die nicht in un-
erwlinschter Weise mit Metallmaterialien in Wechsel-
wirkung treten. Des weiteren ist die Lage des Pro-
zesses 206 wesentlich anders im Vergleich zu dem
Abtragungsprozess 105, der in Fig. 1e beschrieben
ist, da in der konventionellen Strategie eine im We-
sentlichen kontinuierliche Metallschicht zuverlassig
von dielektrischen Oberflachenbereichen zu entfer-
nen ist, wobei das verwendete Schleifmittel effektiv
mit jeglichen Metallmaterialien reagiert, jedoch in ei-
ner typischen unterschiedlichen Weise. Ferner ist ei-
ne ausgepragte Nachpolierzeit erforderlich, da jegli-
che Metallreste zu unerwiinschten Leckstromwegen
fihren kénnen. Andererseits werden in Fig. 2f, ob-
wohl schlie3lich das Elektrodenmetall 233 freigelegt
wird, die Prozessbedingungen so gewahlt, dass das
dielektrische Material der Schicht 210 entfernt wird,
ohne dass im Wesentlichen Metallmaterialien in den
Komponenten 225 und 230 angegriffen werden. An-
dererseits kdnnen dielektrische Reste, beispielswei-
se in den Gateelektrodenstrukturen 230 effizient auf
der Grundlage eines nachfolgenden Reinigungspro-
zesses entfernt werden, falls dies erforderlich ist.

[0048] In anderen anschaulichen Ausflihrungsfor-
men ist der Abtragungsprozess 206 eine Nachpolier-
zeit des Prozesses 205, der in Fig. 2e gezeigt ist,
wobei zunehmend die Schicht 210 abgetragen wird,
wahrend gleichzeitig auch die Hoéhe der Kontaktele-
mente 225 verringert wird, wahrend das Elektroden-
metall 233 in einer sehr fortgeschrittenen Phase frei-
gelegt wird, in der Uberschussiges Material der Kon-
taktelemente 225 bereits entfernt ist. Folglich werden
auch in diesem Falle bessere Prozessbedingungen
erreicht.

[0049] Fig. 2g zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 wahrend eines Materialabtragungspro-
zesses 206a, der einen selektiven Atzschritt umfasst,
um damit die Schicht 210 zu entfernen. In diesem
Falle wird die Schicht 210 mit einer geeigneten Ma-
terialzusammensetzung vorgesehen, so dass ein se-
lektives Entfernen in Bezug auf das Material 220 und
auch in Bezug auf die leitenden Materialien der Kom-
ponenten 225 und 230 mdglich ist. Beispielsweise
kénnen effiziente nasschemische Atzrezepte ange-
wendet werden, beispielsweise um Polymermateriali-
en zu entfernen und dergleichen. Andererseits besit-
zen derartige Atzchemie eine deutlich geringere Atz-
rate in Bezug auf eine Vielzahl von Metallmaterialien,
wodurch die Hohe der Kontaktelemente 225 und des
Elektrodenmetalls 233 nicht unnétig verringert wird.
Wie zuvor erldutert ist, kann eine geeignete Hbéhe
der Kontaktelemente 225 auf der Grundlage des ge-
wissen Grades an Einkerbung bereitgestellt werden,
wenn eine zusatzliche Hohe entsprechend der Dicke
der Schicht 210 fiir die Kontaktelemente 225 als un-

geeignet erachtgt wird, wenn die Schicht 210 auf der
Grundlage des Atzprozesses 206a entfernt wird.

[0050] In anderen Féllen umfasst der Prozess 206a
ein plasmaunterstiitztes Atzrezept, falls dies als ge-
eignet erachtet wird. Es sollte beachtet werden, dass
wahrend des Atzrprozesses 206a auch die Risse 224
freigelegt werden, dass jedoch die weitere Bearbei-
tung nicht negativ beeinflusst, da in diesem Falle ty-
pischerweise ein weiteres dielektrisches Material vor-
gesehen wird, beispielsweise zur Herstellung einer
Metallisierungsschicht Giber dem dielektrischen Mate-
rial 220.

[0051] Es gilt also: Die vorliegende Erfindung stellt
Fertigungstechniken bereit, in denen die Defektra-
te, die durch Risse und/oder Materialverarmung in
Kontaktelementen hervorgerufen wird, verringert wird
oder vollstdndig vermieden wird, indem das Elektro-
denmetall komplexer Metallgateelektrodenstrukturen
mit groem ¢ in geeigneter Weise beim Strukturie-
ren des dielektrischen Zwischenschichtmaterials und
beim Wiederauffillen der Kontaktéffnungen mit ei-
nem geeigneten leitenden Material abgedeckt wird.
Folglich kénnen jegliche Risse mit einem dielektri-
schen Material vor dem Abscheiden des Kontaktma-
terials gefullt werden, und das nachfolgende Entfer-
nen von Uberschissigen Anteilen des Kontaktmate-
rials fuhrt nicht zu einer unerwiinschten Wechselwir-
kung mit dem Elektrodenmetall.

Patentanspriiche

1. Verfahren mit:
Bilden einer dielektrischen Deckschicht (210) Uber
einer Gateelektrodenstruktur (230) eines Transistors
(250a, 250b), die Uber einem Halbleitergebiet ausge-
bildet ist, wobei die Gateelektrodenstruktur (230) la-
teral in einem dielektrischen Zwischenschichtmateri-
al (220) eingebettet ist und ein dielektrisches Materi-
al (231) mit groRem € und ein Elektrodenmetall (233)
aufweist;
Bilden einer Kontaktéffnung (223) lateral beabstan-
det zu der Gateelektrodenstruktur (230) derart, dass
die Kontaktoffnung (223) sich durch die dielektrische
Deckschicht (210) und das dielektrische Zwischen-
schichtmaterial (220) erstreckt;
Bilden eines Kontaktmaterials (226) in der Kontakt-
offnung (223);
Entfernen eines Uberschiissigen Anteils des Kontak-
materials (226) derart, dass die dielektrische Deck-
schicht (210) freigelegt wird; und
Ausfiihren eines Abtragungsprozesses derart, dass
das Elektrodenmetall (233) der Gateelektrodenstruk-
tur (230) freigelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Entfer-
nen des uberschussigen Anteils des Kontaktmateri-
als (226) umfasst: Ausflihren eines chemisch-mecha-
nischen Polierprozesses.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Ausflihren
des Abtragungsprozesses umfasst: Ausflihren eines
Polierprozesses.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Ausfiihren
des Abtragungsprozesses umfasst: Ausflihren eines
Atzprozesses.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst:
Bilden der Gateelektrodenstruktur (230) durch Bereit-
stellen der Gateelektrodenstruktur (230) derart, dass
diese ein Platzhaltermaterial aufweist, durch Entfer-
nen des Platzhaltermaterials, durch Bilden zumin-
dest des Elektrodenmetalls (233) und durch Entfer-
nen eines Uberschissigen Anteils des Elektrodenme-
talls (233) durch Ausfliihren eines chemisch-mecha-
nischen Polierprozesses.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Bilden der
Kontaktoéffnungen (223) umfasst: Strukturieren der
dielektrischen Deckschicht (210) und Verwenden der
strukturierten dielektrischen Deckschicht (210) als ei-
ne Atzmaske.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Elektro-
denmetall (233) und das Kontaktmaterial (226) unter-
schiedliche Materialzusammensetzungen besitzen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Entfernen
eines Uberschiissigen Anteils des Kontaktmaterials
(226) und Freilegen des Elektrodenmetalls (233) um-
fassen: Ausflihren eines einzelnen chemisch-mecha-
nischen Polierprozesses.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein lateraler
Abstand zwischen dem Elektrodenmetall (233) und
dem Kontaktmaterial (226) 40 nm oder weniger be-
tragt nach dem Ausfiihren des Abtragungsprozesses.

10. Verfahren mit:
Bilden eines Elektrodenmetalls (233) in einer Offnung
einer Gateelektrodenstruktur (230) eines Transistors
(2504, 250b), wobei die Gateelektrodenstruktur (230)
in einem dielektrischen Material lateral eingebettet
ist;
Entfernen eines Uberschiissigen Anteils des Elektro-
denmetalls (233) durch Ausflihren eines ersten Ab-
tragungsprozesses;
Bilden einer dielektrischen Deckschicht (210) tber
dem Elektrodenmetall (233) und dem dielektrischen
Material;
Bilden einer Kontaktoffnung (223) in der dielektri-
schen Deckschicht (210) und dem dielektrischen Ma-
terial, ohne das Elektrodenmetall (233) freizulegen,
wobei die Kontaktéffnung (223) in Verbindung ist mit
einem Draingebiet (253) oder einem Sourcegebiet
(253);
Bilden eines Kontaktmetalls in der Kontaktéffnung
(223) und Uber der dielektrischen Deckschicht (210);
und

Entfernen eines Uberschissigen Anteils des Kontakt-
metalls durch Ausflhren eines zweiten Abtragungs-
prozesses;

wobei Bilden der Kontaktéffnung (223) umfasst: Bil-
den einer Maskenéffnung in der dielektrischen Deck-
schicht (210) und Verwenden der Maskenéffnung als
eine Atzmaske.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei Ausfiihren
des ersten Abtragungsprozesses umfasst: Ausfiihren
eines ersten chemisch-mechanischen Polierprozes-
ses.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei Ausfih-
ren des zweiten Abtragungsprozesses umfasst: Aus-
fluhren eines zweiten chemisch-mechanischen Po-
lierprozesses.

13. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner um-
fasst: Freilegen des Elektrodenmetalls (233) nach
dem Ausfiihren des zweiten Abtragungsprozesses.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei Freilegen
des Elektrodenmetalls (233) umfasst: Ausfiihren ei-
nes Polierprozesses.

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei Freilegen
des Elektrodenmetalls (233) umfasst: Ausflhren ei-
nes Atzprozesses.

16. Verfahren nach Anspruch 10, wobei ein late-
raler Abstand der Kontaktoffnung (223) zu dem Elek-
trodenmetall (233) 40 nm oder weniger betragt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

12/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

Anhédngende Zeichnungen

100
103 s
132 1508 ~L——7 1508
124 131 130 151 130 124

‘N N
N2 N

A\
O O A NN NI

:
Z
A
:
7
2

2200

102~
01—
FIG. 1a
(Stand der Technik)
100
V'
132 150A 1508
123 131 130 151.123 130 124
o
120~ : L
: \ 133 . . 133
122~ ' \ X
1204y y
154 152 152
102~ 153
101—
i I e N W i W N
FIG. 1b
(Stand der Technik)

13/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

123

\

130

’
A
:
:
A
/
4
/
:
4
’
7
;
A
;
:
’
7

K\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

O NANNNNEA

\

%

ATALLLTILATLATLIALTATIATATILTAL TH LA A LETLALLALTA LA TRA L L AL LA LR LA VR L LA A AR LA

124
N/
TR
123 123 124
FIG. 1c
(Stand der Technik)
100
132 150A 1508
1‘31& '/1130 151123 '/1Jso 124
126~ g
120\ Q. 2y "': " T © 2 B e b R S e AT o
4 133 e 133
122N 7
121544 Y
154 152 152
102~ 153
101~

FIG. 1d

(Stand der Technik)

14/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

100
105 ¥
\z\__’/v
150A 1508
1@5 130 125 {)30 i124
120~ <A T—Ta T e e N8
- 133 '
N 133
71 h

12150 _

154 152 152

101—

FIG. 1e

(Stand der Technik)

124

123 125A

FIG. 1f

(Stand der Technik)

15/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

e

232 250A 2508
24 231 / 230 251 / 230 224
210
220
h 233 233
2220
221
254 252 252
201—
FIG. 2a
200
»
232 250A 2508
223 231 230 251 223 /230 224
] (SN 77
L /] orr .
220~ , 277
! 233 NN 233
222N\ AN
221X, : ; .
254 252 252
20T—

FIG. 2b

16/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

’ O250A 230 2508
210 21(<A 297 ,/ 210A 59y ,/
S W
233 233
9991223 223
221 /|
254-RXRX ) 969 2%
201—
FIG. 2c
205 200
\u ¥
232 250A 2508
223 231 / 230 251 223 /230
/
210
220\ 7/ ‘ 7,
233 233
222~ ?
221 Y
204 252 252
201—

FIG. 2d

17/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

200
205 r'd
u
225D 225 230
226
ISP IIS
233
252
200
\Z(L——/ /

18/19



DE 10 2010 028 460 B4 2014.01.23

200
I L A s
225 230

210\ / S. 226 224

pap Sptpre ey OO USSP
\\Q 233 233
222v;_\

221X :\\

254-RXXXKXS 252 252

202~ 253

207—

FIG. 29

19/19



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

