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Beschreibung
Gebiet der vorliegenden Offenbarung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifftim Allge-
meinen die Herstellung integrierter Schaltungen und
betrifft insbesondere die Herstellung modernster
Schaltungselemente, etwa MOS-Transistorstruktu-
ren, in denen ein anspruchsvolles laterales und verti-
kales Dotierstoffprofil erforderlich ist.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Der Fertigungsprozess fur integrierte Schal-
tungen wird auf vielfaltige Weisen verbessert auf
Grund des standigen Bestrebens, die Strukturgréfien
der einzelnen Schaltungselemente zu reduzieren.
Ein wesentlicher Punkt bei der Entwicklung integrier-
ter Schaltungen mit erhéhter Packungsdichte und
verbessertem Leistungsverhalten ist die GréRenre-
duzierung der Transistorelemente, etwa der
MOS-Transistorelemente, um eine gréRere Anzahl
an Transistorelementen bereitzustellen, was fir das
Herstellen moderner CPU's und Speicherbauele-
mente erforderlich sein kann. Ein wichtiger Aspekt
bei der Herstellung von Feldeffekttransistoren mit re-
duzierten Abmessungen ist die Verringerung der
Lange der Gateelektrode, die das Ausbilden eines
leitenden Kanals steuert, der das Source-Gebiet und
das Drain-Gebiet des Transistors trennt. Das Sour-
ce-Gebiet und das Drain-Gebiet des Transistors sind
leitende Halbleitergebiete mit Dotiermitteln mit einer
inversen Leitfahigkeitsart im Vergleich zu dem Dotier-
mittel in dem umgebenden kristallinen aktiven Ge-
biet, d. h. einem Substrat oder einem Wannen- bzw.
Potentialtopfgebiet.

[0003] Obwohl die Verringerung der Gatelange not-
wendig ist, um kleinere und schnellere Transistorele-
mente zu erhalten, zeigt sich, dass zusatzlich eine
Vielzahl von Problemen auftreten, um ein geeignetes
Transistorverhalten bei einer reduzierten Gatelange
beizubehalten. z. B. kdnnen sogenannte Kurzkanal-
effekte fur stark gréRenreduzierte Transistorelemen-
te auftreten, woraus sich eine geringere Steuerbar-
keit des Kanalgebiets ergibt, was schlief3lich zu er-
héhten Leckstromen und im Allgemeinen zu einer be-
eintrachtigten Transistorleistung fuhrt. Eine heraus-
fordernde Aufgabe in dieser Hinsicht ist daher das
Bereistellen geeignet gestalteter Ubergangsgebiete
in Form von flachen pn-Ubergdngen zumindest im
Bereich des Kanalgebiets, d. h. in den Source- und
Drain-Erweiterungsgebieten, die dennoch eine mo-
derat hohe Leitfahigkeit aufweisen, um damit den Wi-
derstrand bei der Leitung von Ladungstrdgern von
dem Kanal zu einem entsprechenden Kontaktbereich
der Drain- und Source-Gebiete auf einem relativ klei-
nen Wert zu halten, wobei dennoch die parasitare
Drain/Source-Kapazitat und das elektrische Feld am
Randgebiet geeignet eingestellt sind. Das Erforder-
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nis fur flache pn-Ubergange mit einer relativ hohen
Leitfahigkeit bei gleichzeitig adaquater Kanalsteue-
rung wird haufig erfillt, indem eine lonenimplantati-
onssequenz auf der Grundlage einer Abstandshal-
terstruktur ausgefiihrt wird, um damit eine hohe Do-
tierstoffkonzentration mit einem Profil zu erhalten,
das lateral und in der Tiefe variiert. Das Einfihren ei-
ner hohen Dosis an Dotierstoffen in ein kristallines
Substratgebiet erzeugt jedoch schwere Schaden in
der Kristallstruktur, und daher sind ein oder mehrere
Ausheizzyklen typischerweise erforderlich, um die
Dotiermittel zu aktivieren, d. h. Dotieratome an Kris-
tallplatzen anzuordnen, und um die schweren Kris-
tallschaden auszuheilen. Jedoch ist die elektrisch
wirksame Dotierstoffkonzentration durch die Eigen-
schaften der Ausheizzyklen begrenzt, die Dotiermittel
elektrisch zu aktivieren. Dieses Aktivierungsvermo-
gen ist wiederum durch die Festkorperldslichkeit der
Dotiermittel in dem Siliziumkristall und der Tempera-
tur und der Dauer des Ausheizprozesses begrenzt,
die mit dem Prozesserfordernissen kompatibel sein
mussen. Neben der Dotierstoffaktivierung und dem
Ausheilen des Kristallschadens kann auch eine Do-
tierstoffdiffusion wahrend des Ausheizens auftreten,
was zu einem ,Verschmieren" des Dotierstoffprofils
fuhren kann, was zum Definieren kritischer Transis-
toreigenschaften vorteilhaft sein kann, etwa in die
Form der Uberlappung zwischen den Erweiterungs-
gebieten und der Gateelektrode. Daher sind fiir mo-
dernste Transistoren die Positionierung, die Formbil-
dung und das Beibehalten eines gewilinschten Do-
tierstoffprofils wichtige Eigenschaften, um das end-
gultige Leistungsverhalten des Bauelements zu defi-
nieren, da der Gesamtreihenwiderstand des leiten-
den Pfads zwischen den Drain- und Source-Kontak-
ten sowie die Steuerbarkeit des Kanalgebiets wichti-
ge Aspekte zum Bestimmen des Transistorleistungs-
verhaltens reprasentieren.

[0004] Die Definition der effektiven Kanallange und
das Einstellen des Dotierstoffprofils, um dem Kurzka-
nalverhalten Rechnung zu tragen, auf der Grundlage
konventioneller gut etablierter Ausheiz- und Implan-
tationsverfahren kann zu einer Abstandshalterbreite
fuhren, die fur unterschiedliche Bauteiltypen ein
Kompromiss ist, wie dies nachfolgend mit Bezug zu
den Fig. 1a bis Fig. 1e erlautert ist.

[0005] Fig. 1a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Transistorbauelements 100 in einer
fortgeschrittenen Fertigungsphase. Der Transistor
100 reprasentiert eine beliebige Art eines modernen
Feldeffekttransistors, wie er typischerweise in moder-
nen integrierten Schaltungen Anwendung findet,
etwa in Mikroprozessoren, Speicherchips und der-
gleichen. Der Transistor 100 umfasst ein Substrat
101, das ein beliebiges geeignetes Tragermaterial
ist, um dartiber eine geeignete Halbleiterschicht 102
zu bilden, in und Gber der entsprechende Schaltungs-
komponenten, etwa fir Transistor 100, herzustellen
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sind. Beispielsweise reprasentiert das Substrat 101
ein Siliziumsubstrat oder ein anderes geeignetes Ma-
terial, um eine SOI-(Silizium-auf-Isolator-)Konfigura-
tion zu bilden, wobei in diesem Falle eine isolierende
Schicht 103 unter der Halbleiterschicht vorgesehen
ist. Ferner ist eine Gateelektrode 105, die beispiels-
weise aus Polysilizium aufgebaut ist, Uber der Halb-
leiterschicht 102 ausgebildet und davon durch eine
Gateisolationsschicht 104 getrennt. In dieser Ferti-
gungsphase sind entsprechende Versatzabstands-
halter 107, die aus Siliziumdioxid, Siliziumoxinitrid
und dergleichen aufgebaut sein kdnnen, mit einer ge-
eigneten Dicke 107t vorgesehen, die wiederum so
ausgewahlt ist, dass ein gewulnschter Abstand ent-
sprechender Erweiterungsgebiete 108e festgelegt
ist, die durch eine entsprechende Dotierstoffsorte ei-
ner spezifizierten Leitfahigkeitsart gemaf der Gestal-
tung des Transistorbauelements 100 definiert sind.
Beispielsweise enthalten fir einen n-Kanaltransistor
die Erweiterungsgebiete 108e eine n-Dotierstoffsor-
te.

[0006] Es sollte beachtet werden, dass die Lange
eines Kanalgebiets 106, d. h. in Eig. 1a der Abstand
zwischen den Erweiterungsgebieten 108e in der ho-
rizontalen Richtung, von der Lange der Gateelektro-
de 105 und der Abstandshalterbreite 107t abhangt,
wobei die tatsachlich wirksame Kanallange schlief3-
lich durch entsprechende pn-Ubergénge bestimmt
ist, die durch die Erweiterungsgebiete 108e mit dem
Kanalgebiet 106 gebildet sind. D. h., die effektive Ka-
nalldange kann durch einen gesteuerten Diffusions-
prozess eingestellt werden, wie dies zuvor erlautert
ist.

[0007] Das Transistorbauelement 100, das in
Eig. 1a gezeigt ist, kann auf der Grundlage der fol-
genden gut etablierten Prozesse hergestellt werden.
Nach dem Vorsehen des Substrats 101 mit der dar-
auf ausgebildeten vergrabenen isolierenden Schicht
103 und der Halbleiterschicht 102 werden entspre-
chende Isolationsstrukturen (nicht gezeigt), etwa fla-
che Grabenisolationen (STI) und dergleichen gebil-
det, um geeignet dimensionierte aktive Bereiche in-
nerhalb der Halbleiterschicht 102 zu definieren, in de-
nen ein oder mehrere Schaltungskomponenten gebil-
det werden, etwa der Transistor 100. Zu diesem
Zweck werden anspruchsvolle Lithographie-, Atz-,
Abscheide- und Einebnungstechniken eingesetzt.
Nachfolgend wird die Dotierung des Kanalgebiets
106 entsprechend den Transistorerfordernissen ein-
gestellt. Danach werden geeignete Materialien fiir die
Gateelektrode 105 und die Gateisolationsschicht 104
vorgesehen, beispielsweise durch  Oxidation
und/oder Abscheidung fiir die Gateisolationsschicht
104 und durch Abscheiden des Materials der Gatee-
lektrode 105, woran sich anspruchvolle Lithographie-
und Atzverfahren anschlieRen, um in geeigneter Wei-
se die lateralen Abmessungen der Gateelektrode
105 zu definieren. In anspruchsvollen Anwendungen
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ist die Gatelange, die auch die effektive Kanallange
beeinflusst, im Bereich von ungeféahr 50 nm oder we-
niger fur sehr moderne Halbleiterbauelement. Als
nachstes wird der Versatzabstandshalter 107 auf
Grundlage konformer Abscheidetechniken und/oder
Oxidationsprozesse gebildet, woran sich ein Atzpro-
zess anschlie3t, wobei die anfangliche Schichtdicke
und die jeweiligen Atzbedingungen im Wesentlichen
die Breite 107t bestimmen. Es wird ein Implantations-
prozess 110 ausgefihrt, um die erforderliche Dotier-
stoffsorte fur die Bildung der Erweiterungsgebiete
108e einzuflhren, wobei ein entsprechender Ab-
stand zu der Gateelektrode 105 durch die Versatzab-
standshalter 107 gewahrleistet ist. Es sollte beachtet
werden, dass andere Implantationsprozesse ausge-
fuhrt werden kdnnen, etwa eine Voramorphisierungs-
implanation, eine Halo-Implantation und dergleichen,
abhangig von den Bauteilerfordernissen.

[0008] Fig. 1b zeigt schematisch das Transistor-
bauelement 100 in einer weiter fortgeschrittenen Her-
stellungsphase. Wie gezeigt, ist ein weiteres Ab-
standselement 111 vorgesehen, um damit in Verbin-
dung mit dem Versatzabstandshalter 107 und einer
entsprechenden Atzstoppschicht 112, falls diese er-
forderlich ist, eine Abstandshalterstruktur 113 zu bil-
den. Die Abstandshalterstruktur 113 kann ferner zu-
satzliche einzelne Abstandshalterelemente (nicht ge-
zeigt) in Abhangigkeit von den entsprechenden Pro-
zesserfordernissen aufweisen. Das Abstandshaltere-
lement 111 ist aus einem geeigneten Material aufge-
baut, etwa Siliziumnitrid, und besitzt eine Breite, die
ausgewahlt ist, um tiefe Drain- und Source-Bereiche
108d zu bilden, die durch einen entsprechenden Im-
plantationsprozess 114 hergestellt werden. Um die
tiefen Drain- und Source-Gebiete 108d bis zu einer
gewunschten Tiefe voranzutreiben, beispielsweise in
Richtung auf die vergrabene isolierende Schicht 103
zu, muss die entsprechende laterale Diffusion auch in
der Abstandshalterbreite 111w bertcksichtigt wer-
den. Somit ist die Gesamtbreite der Abstandshal-
terstruktur 113 mit der Gesamtkonfiguration der
Drain- und Source-Gebiete 108, die die Erweite-
rungsgebiete 108e und die tiefen Drain- und Sour-
ce-Gebiete 108d enthalten, korreliert, wobei auch die
Abstandshalterbreite 111w und die Dicke 107t in Be-
ziehung stehen, um damit eine gewunschte effektive
Kanalldnge und ein geeignetes Dotierstoffprofil fur
die beabsichtigten Leistungseigenschaften nach ei-
nem entsprechenden Ausheizprozess zu erhalten.

[0009] Fig. 1c zeigt schematisch das Transistor-
bauelement wahrend eines entsprechenden Aus-
heizprozesses 115, wobei Prozessparameter, d. h.
die effektive Ausheiztemperatur und die Dauer des
Prozesses so festgelegt sind, dass gewtlinschte late-
rale und vertikale Profile der Drain- und Source-Ge-
biete 108 erhalten werden.

[0010] Jedoch weisen modernste Halbleiterbauele-
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mente typischerweise eine Vielzahl unterschiedlicher
Schaltungselemente auf, die in einer gut etablierten
gemeinsamen Fertigungssequenz gebildet werden,
wobei das endguiltige Leistungsverhalten der Schal-
tungselemente sich deutlich voneinander unterschei-
den kann, so dass wahrend der oben beschriebenen
Prozesssequenz erhaltene Dotierstoffprofil unter
Umstanden nicht zu einem optimalen Leistungsver-
halten fir jedes der unterschiedlichen Schaltungsele-
mente fuhrt. Beispielsweise kann das Anwenden der
oben beschriebenen konventionellen Strategie zum
Erstellen eines geeigneten Profils fir Transistorele-
mente, etwa PMOS-Transistoren und NMOS-Tran-
sistoren oder zum Erhalten von Dotierstoffprofilen fur
unterschiedliche Schaltungsarchitekturen, etwa ana-
loge Schaltungen oder digitale Schaltungen, es erfor-
derlich machen, die jeweiligen Prozessparameter
und Abmessungen von Bauteilstrukturelementen so
zu wahlen, dass ein Dotierstoffprofil erreicht wird, das
die Erfordernisse fir jedes dieser unterschiedlichen
Transistorelemente erfiillt. Beispielsweise kann das
Einstellen gewisser Transistoreigenschaften, etwa
eine hohe Schwellwertspannung oder eine geringe
Schwellwertspannung, die Art der verwendeten Do-
tierstoffe, um damit die geeignete Leitfahigkeitsart zu
erhalten, und dergleichen auf der Grundlage diverser
Maskierungs- und Implantationssequenzen erreicht
werden, wobei jedoch die grundlegende Positionie-
rung der Dotiermittel nicht wirksam in der zuvor be-
schriebenen konventionellen Prozessstrategie gean-
dert werden kann. In einer jingeren Technologieent-
wicklung wird das Transistorleistungsverhalten mo-
derner CMOS-Bauelemente verbessert, indem eine
geeignete Halbleiterlegierung, etwa Silizium/Germa-
nium in den Drain- und Source-Gebieten der Transis-
toren vorgesehen wird, um damit eine gewilinschte
Art an Verformung in dem benachbarten Kanalgebiet
hervorzurufen. Auf Grund der hervorgerufenen Ver-
formung kann die Ladungstragerbeweglichkeit in
dem Kanalgebiet erhéht werden, wodurch eine ge-
wisse Beweglichkeitsbeeintrachtigung kompensiert
wird, die hervorgerufen werden kann, in dem Ver-
such, Kurzkanaleffekte zu reduzieren. Ferner kann
auf der Grundlage einer spezifizierten Kanallange
das Gesamttransistorleistungsverhalten fur einen ge-
gebenen Technologiestandard verbessert werden,
da eine erhohte Ladungstragerbeweglichkeit sich di-
rekt in einem erhdéhten Durchlassstrom und damit ei-
ner groReren Arbeitsgeschwindigkeit des Transistors
austritt. Jedoch kann das Vorsehen einer Silizi-
um/Germanium-Legierung in einem wesentlichen
Anteil der Drain- und Source-Gebiete eines p-Kanal-
transistors einen deutlichen Einfluss auf das schlief3-
lich erhaltene Dotierstoffprofil ausiiben, da beispiels-
weise das Diffusionsverhalten gewisser p-Dotiermit-
tel, etwa von Bor, bei Vorhandensein moderat hoher
Germaniumkonzentration deutlich geringer ist im
Vergleich zu der Bordiffusionsaktivitat in einem Silizi-
ummaterial. Wenn folglich p-Kanaltransistoren mit ei-
ner im Wesentlichen konventionellen Gestaltung und
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Hochgeschwindigkeits-p-Kanaltransistoren in dem
gleichen Halbleiterbauelement vorzusehen sind,
muss die zuvor beschriebene konventionelle Ferti-
gungsprozesstechnik weitere Arten an Transistor-
bauelementen berlicksichtigen, wie dies nachfolgend
detaillierter mit Bezug zu den Fig. 1d und Fig. 1e be-
schrieben ist.

[0011] Fig. 1d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 100 in diesem zuvor geschilderten Falle. Ein
erster Transistor 100a und ein zweiter Transistor
100b sind in unterschiedlichen Bauteilgebieten vor-
gesehen und reprasentieren p-Kanaltransistoren, die
ein unterschiedliches Leistungsverhalten erfordern.
Beispielsweise reprasentiert der Transistor 100a ei-
nen Transistor in einem Bauteilgebiet, in der ein Ver-
halten mit geringen Leckstrdmen erforderlich ist,
wahrend seine Schaltgeschwindigkeit nicht so ent-
scheidend ist wie fir den zweiten Transistor 100b. Im
Prinzip kénnen die Transistoren 100a, 100b die glei-
che Konfiguration wie der in den Fig. 1a bis Fig. 1c
gezeigte Transistor 100 aufweisen, mit der Ausnah-
me, dass eine Silizium/Germanium-Legierung 116 in
einem Teil der Halbleiterschicht 102 gebildet ist, in
welchem Drain- und Source-Gebiete auf der Grund-
lage eines entsprechenden Implantationsprozesses
117 zu bilden sind. Wie zuvor erlautert ist, werden die
Implanationsparameter in Verbindung mit der Ge-
samttransistorkonfiguration so eingestellt, dass ein
Kompromiss nach dem Implantationsprozess 117 fur
die Drain- und Source-Gebiete 108 erreicht wird, um
damit ein moderat hohes Leistungsverhalten fiir den
Transistor 100a und fiir den Transistor 100b zu errei-
chen.

[0012] Fig. 1e zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element wahrend des Ausheizprozesses 115 zum
endgultigen Definieren des Dotierstoffprofils der
Drain- und Source-Gebiete 108, beispielsweise im
Hinblick auf das Einstellen einer effektiven Kanallan-
ge, wie dies zuvor erlautert ist. Auf Grund der gerin-
geren Diffusionsaktivitat von Bor, das wahrend des
Implantationsprozesses 117 eingefuhrt wird, kann die
vertikale und die laterale Diffusionsléange in dem
Transistor 100b im Vergleich zu dem Bauelement
100a unterschiedlich sein, wodurch sich ein nicht op-
timales Dotierstoffprofil ergibt oder wodurch sich ein
optimiertes Dotierstoffprofil flir einen der Transistoren
100a, 100b ergibt, wahrend das Leistungsverhalten
fur den anderen Transistor 100a, 100b deutlich be-
eintrachtigt wird. Wie beispielsweise in Fig. 1i ge-
zeigt ist, besitzt der Transistor 100a, ein gewunsch-
tes Dotierstoffprofil, um den Gesamtreihenwider-
stand des Drain/Source-Gebiets bei einer moderaten
parasitaren Kapazitat zu reduzieren, wahrend der
Transistor 100b einen erhéhten Source/Drain-Wider-
stand aufweist mit dem Vorteil einer geringeren
Drain/Source-Kapazitat, wodurch méglicherweise zu
einem gewissen Male der Leistungsgewinn aufge-
hoben wird, der durch das Vorsehen der verformten
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Silizium/Germanium-Legierung 116 erreicht wurde.

[0013] Folglich betrifft die vorliegende Offenbarung
diverse Techniken, die einige oder alle der zuvor ge-
nannten Probleme |6sen oder zumindest in ihrer Aus-
wirkung reduzieren kénnen.

Uberblick tiber die Offenbarung

[0014] Im Allgemeinen richtet sich der hierin offen-
barte Gegenstand an eine Technik zur Verbesserung
des Leistungsverhaltens von Schaltungselementen
in unterschiedlicher Weise fur unterschiedliche Arten
von Schaltungselementen, etwa fir Feldeffekttran-
sistoren der gleichen oder unterschiedlichen Leiffa-
higkeitsart, kapazitive oder Widerstandsbauelemen-
te, die auf einem Halbleitergebiet in einer gemeinsa-
men Fertigungssequenz mit Transistorelementen
hergestellt werden, indem in geeigneter Weise eine
laterale Abmessung eines Strukturelements einge-
stellt wird, das als eine Implantationsmaske dient, um
damit in geeigneter Weise die Position des Eindrin-
gens von Dotierstoffen fir ein betrachtetes Schal-
tungselemente auszuwahlen. D. h., die hierin offen-
barten Prinzipien ermoglichen ein individuelles An-
passen von Dotierstoffprofilen durch lokales Variieren
des Maskierungseffekts von Bauteilstrukturelemen-
ten alternativ oder zusatzlich zum Modifizieren der
Implantationsdosis oder Energie, um individuell ein
gewunschtes Leistungsverhalten des betrachteten
Strukturelements zu erreichen. In einigen anschauli-
chen hierin offenbarten Aspekten werden Seiten-
wandabstandshalterstrukturen unterschiedlich di-
mensioniert entsprechend einem Prozessablauf, der
mit der Implantation einer gewunschten Dotier-
stoffsorte verknupft ist, wodurch der Bedarf fir zu-
satzliche Prozess vermieden oder zumindest deutlich
verringert wird im Vergleich zu guten etablierten kon-
ventionellen Strategien, indem z. B. eine Implantati-
onsmaske gleichzeitig zum Einstellen der abschir-
menden Wirkung eines Strukturelements, etwa einer
Gateelektrodenstruktur, verwendet wird. Folglich
kann in einigen anschaulichen Beispielen eine gege-
bene Parametereinstellung einer Implantationsse-
quenz gemeinsam fiir unterschiedliche Bauteilstruk-
turelemente verwendet werden, wobei dennoch indi-
viduell das schlief3lich erreichte Dotierstoffprofil ein-
gestellt wird. In anderen anschaulichen Fallen wird
zusatzlich zum geeigneten Einstellen von Implantati-
onsparametern durch das Einstellen der lateralen ab-
schirmenden Wirkung eines Bauteilstrukturelements,
etwa einer Gateelektrode mit einer Seitenwandab-
standshalterstruktur, ein weiterer Steuerungsmecha-
nismus bereitgestellt, um individuell das Gesamtbau-
teilverhalten zu verbessern.

[0015] Ein anschauliches hierin offenbartes Verfah-
ren umfasst das Bilden einer ersten Implantations-
maske Uber einem ersten Bauteilgebiet und einem
zweiten Bauteilgebiet eines Halbleiterbauelements,
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wobei die erste Implantationsmaske das zweite Bau-
teilgebiet abdeckt und das erste Bauteilgebiet frei-
l&sst. Das Verfahren umfasst ferner das Ausfiihren
eines ersten Implantationsprozesses auf der Grund-
lage einer ersten Parametereinstellung, um ein ers-
tes Dotierstoffprofil lateral benachbart zu einem ers-
ten Bauteilstrukturelement zu bilden, das Uber dem
ersten Bauteilgebiet ausgebildet ist. Eine zweite Imp-
lantationsmaske wird Giber dem ersten und dem zwei-
ten Bauteilgebiet gebildet, wobei die zweite Implanta-
tionsmaske das erste Bauteilgebiet abdeckt und das
zweite Bauteilgebiet freilasst. Zusatzlich wird eine la-
terale Ausdehnung eines zweiten Bauteilstrukturele-
ments, das Uber dem zweiten Bauteilgebiet ausgebil-
det ist, verringert, indem die zweite Implantations-
maske als eine Atzmaske verwendet wird. SchlieR-
lich umfasst das Verfahren das Ausfihren eines
zweiten Implantationsprozesses auf der Grundlage
einer zweiten Parametereinstellung, um ein zweites
Dotierstoffprofil lateral benachbart zu dem zweiten
Bauteilstrukturelement zu schaffen.

[0016] Ein weiteres hierin offenbartes anschauli-
ches Verfahren umfasst das Bilden eines ersten Bau-
teilstrukturelements und eines zweiten Bauteilstruk-
turelements Uber einer Halbleiterschicht eines Halb-
leiterbauelements. Eine erste Seitenwandabstands-
halterstruktur wird an Seitenwanden des ersten Bau-
teilstrukturelements und eine zweite Seitenwandhal-
terstruktur wird an Seitenwanden des zweiten Bau-
teilstrukturelements gebildet. Das Verfahren umfasst
ferner das Bilden einer ersten Implantationsmaske,
die ausgebildet ist, ein erstes Bauteilgebiet mit dem
ersten Bauteilstrukturelement freizulegen und ein
zweites Bauteilgebiet mit dem zweiten Bauteilstruk-
turelement abzudecken. Es wird eine erste Dotier-
stoffsorte in das erste Bauteilgebiet eingefiihrt und
eine Breite der zweiten Seitenwandabstandshal-
terstruktur wird modifiziert. Ferner wird eine zweite
Dotierstoffsorte in das zweite Bauteilgebiet auf der
Grundlage einer zweiten Implantationsmaske imp-
lantiert, die das erste Bauteilgebiet abdeckt und das
zweite Bauteilgebiet freilasst.

[0017] Ein hierin offenbartes anschauliches Halblei-
terbauelement umfasst eine erste Gateelektroden-
struktur mit einer ersten Seitenwandabstandshal-
terstruktur mit einer ersten Breite, wobei die erste Ga-
teelektrodenstruktur Uber einem ersten Bauteilgebiet
ausgebildet ist, das ein erstes Drain- und Source-Ge-
biet aufweist. Das Halbleiterbauelement umfasst fer-
ner eine zweite Gatelektrodenstruktur mit einer zwei-
ten Seitenwandabstandshalterstruktur mit einer zwei-
ten Breite, die sich von der ersten Breite unterschei-
det, wobei die zweite Gateelektrodenstruktur tiber ei-
nem zweiten Halbleitergebiet ausgebildet ist, das ein
zweites Drain- und Source-Gebiet aufweist. Des wei-
teren umfasst das Halbleiterbauelement eine Halblei-
terlegierung, die in dem zweiten Halbleitergebiet ge-
bildet ist.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung sind in den angefiigten Patentan-
sprichen definiert und gehen deutlicher aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung hervor, wenn die-
se mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen stu-
diert wird, in denen:

[0019] Fig. 1a bis Fig. 1¢c schematisch Querschnitt-
sansichten eines Transistorbauelements wahrend di-
verser Fertigungsphasen bei der Herstellung von
Drain- und Source-Gebieten auf Grundlage eines
konventionellen Prozessablaufs zeigen, wobei ein
oder mehrere Abstandshalterelemente der gleichen
Breite in jedem Transistorelement verwendet wer-
den, um die effektive Kanallange und das Dotierstoff-
profil einzustellen;

[0020] Fig.1d und Fig.1e schematisch Quer-
schnittsansichten eines modernen Halbleiterbauele-
ments mit einem p-Kanaltransistor und einem Hoch-
leistungs-p-Kanaltransistor mit einer Silizium/Germa-
nium-Legierung zeigen, wobei beide Transistoren auf
der Grundlage der gleichen Seitenwandabstandshal-
terstruktur hergestellt werden, um damit ein Dotier-
stoffprofil in den Drain- und Source-Gebieten gemaf
konventioneller Strategien zu erhalten;

[0021] Fig. 2a bis Fig. 2d schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbleiterbauelements mit unter-
schiedlichen Bauteilstrukturelementen, etwa Gatee-
lektrodenstrukturen fir unterschiedliche Transisto-
ren, zeigen, in denen ein laterales und vertikales Do-
tierstoffprofil individuell definiert wird, indem die Brei-
te der Seitenwandabstandshalterstruktur vor einem
Implantationsprozess gemaR anschaulicher Ausfiih-
rungsformen angepasst wird;

[0022] Fig. 3a bis Fig. 3d schematisch Querschnitt-
sansichten von Feldeffekttransistoren mit unter-
schiedlicher Konfiguration zeigen, wobei einer der
Transistoren eine Halbleiterlegierung aufweist, um
das Transistorleistungsverhalten zu verbessern,
wahrend das tatsachliche Dotierstoffprofil in den
Drain- und Source-Gebieten individuell eingestellt
wird, indem in geeigneter Weise die Abstandshalter-
breite gemafll noch weiterer anschaulicher Ausfih-
rungsformen angepasst wird;

[0023] Fig. 4a bis Fig. 4e schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbleiterbauelements wahrend di-
verser Fertigungsstadien zeigen, wobei zwei oder
mehr Abstandshalterelemente in geeigneter Weise in
der Breite vor dem entsprechenden Implantations-
prozessen angepasst werden, um in individueller
Weise das Dotierstoffprofil gemaf weiterer anschau-
licher Ausfiihrungsformen einzustellen;

[0024] Fig.5a und Fig.5b schematisch Quer-
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schnittsansichten zum individuellen Einstellen einer
Abstandshalterbreite in Abhangigkeit von einem ent-
sprechenden Maskierungs- und Implantationssche-
ma gemal weiterer anschaulicher Ausfuhrungsfor-
men zeigen; und

[0025] Fig. 6a bis Fig. 6e schematisch Querschnitt-
sansichten eines Halbleiterbauelements zeigen, in
welchem eine Abstandshalterbreite vor der Implanta-
tion auf der Grundlage eines Abscheideprozesses
gemal noch weiterer anschaulicher Ausflhrungsfor-
men angepasst wird.

Detaillierte Beschreibung

[0026] Obwohl die vorliegende Offenbarung mit Be-
zug zu den Ausfiihrungsformen beschrieben ist, wie
sie in der folgenden detaillierten Beschreibung sowie
in den Zeichnungen dargestellt sind, sollte beachtet
werden, dass die folgende detaillierte Beschreibung
sowie die Zeichnungen nicht beabsichtigen, die vor-
liegende Offenbarung auf die speziellen anschauli-
chen offenbarten Ausflihrungsformen einzuschran-
ken, sondern die beschriebenen anschaulichen Aus-
fuhrungsformen stellen lediglich beispielhaft die di-
versen Aspekte der vorliegenden Offenbarung dar,
deren Schutzbereich durch die angefiigten Patentan-
spriche definiert ist.

[0027] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft im
Allgemeinen Fertigungsverfahren zur Herstellung
von Schaltungselementen, etwa Transistorelemen-
ten, kapazitiven Strukturen, Widerstandsstrukturen
und dergleichen, in welchem ein vertikales und late-
rales Dotierstoffprofil in einem aktiven Gebiet einer
Halbleiterschicht effizient eingestellt werden kann, in-
dem individuell die laterale Abmessung eines Bau-
teilstrukturelements, etwa einer Gateelektrodenstruk-
tur, von Polysiliziumleitungen oder Gebieten, und
dergleichen mittels einer Implantationsmaske ange-
passt wird, um damit den Eintrittsbereich wahrend ei-
nes Implantationsprozesses zu definieren. Zu die-
sem Zweck werden effiziente Prozessablauflaufe und
entsprechende Halbleiterbauelemente offenbart, in
denen gut etablierte Maskierungsschemata, wie sie
zum geeigneten Bereitstellen von Dotierstoffsorten in
diversen Bauteilgebieten erforderlich sind, effizient
mit Atz- und Abscheidetechniken kombiniert werden
kénnen, um individuell den Eintrittspunkt einer Do-
tierstoffsorte in dieser Bauteilgebiete anzupassen. In
einigen anschaulichen Aspekten wird die Abstands-
halterbreite von Gateelektroden moderner Transis-
torelementen in geeigneter Weise im Hinblick auf ihre
abschirmende Wirkung wahrend einer Implantations-
sequenz zur Herstellung anspruchsvoller Drain- und
Source-Dotierstoffprofile modifiziert, wobei unter-
schiedliche Eigenschaften im Hinblick auf das Diffusi-
onsverhalten, die Transistorkonfiguration und der-
gleichen beriicksichtigt werden kénnen, indem in ge-
eigneter Weise der Eintrittspunkt der jeweiligen Do-
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tierstoffsorte lateral positioniert wird. Somit kénnen
im Gegensatz zur konventionellen Vorgehensweise,
in denen eine individuelle Anpassung von Implantati-
onsparametern anspruchsvolle und zusatzliche Li-
thographieschritte erforderlich machen, die hierin of-
fenbarten Prinzipien eine erhdhte Flexibilitat bei der
Einstellung der Dotierstoffprofile und damit des Bau-
teilleistungsverhaltens ermdglichen, wobei das Ein-
fuhren zusatzlicher Lithographieschritte im Wesentli-
chen vermieden wird, oder es wird ein zusatzlicher
Freiheitsgrad bei der Einstellung der Gesamtbauteil-
eigenschaften ermoglicht, indem zusatzlich zu einem
Variieren der Implantationsparameter auch ein indivi-
duelles Einstellen des Implantationspunktes mdglich
ist. In einigen anschaulichen hierin offenbarten As-
pekten kann eine unterschiedliche Dimensionierung
der Seitenwandabstandshalterstrukturen erreicht
werden, indem standardmafige Lithographiemaskie-
rungsschritte und Atz- und/oder Abscheideschemata
eingesetzt werden, wodurch ein effizienter und kos-
teneffektiver Gesamtprozessablauf erreicht wird.
Gleichzeitig kénnen beide Bauteilstrukturelemente
mit einer entsprechenden Seitenwandabstandshal-
terstruktur in einer gemeinsamen Fertigungssequenz
gebildet werden, um damit eine anfanglich &hnliche
GroRe bereitzustellen, die dann vor dem Einfiihren
der betrachteten Dotierstoffsorte modifiziert werden
kann. Somit kdnnen wichtige Bauteileigenschaften,
etwa ein Uberlapp der Drain- und Source-Gebiete mit
einer Gateelektrode von Feldeffekttransistoren selbst
fur sehr unterschiedliche Diffusionseigenschaften
von Implantationsstoffen in den diversen Transisto-
ren auf der Grundlage eines sehr effizienten Prozes-
sablaufes eingestellt werden, wobei dennoch ein ho-
hes Mall an Kompatibilitdt mit konventionellen
MOS-Strategien beibehalten wird.

[0028] Es sollte beachtet werden, dass die hierin of-
fenbarten Prinzipien sehr vorteilhaft im Hinblick auf
Halbleiterbauelemente mit Strukturelementen sind,
die kritische laterale Abmessungen von ungefahr 50
nm und weniger aufweisen, etwa Gateelektroden-
strutkuren, da hier ausgepragte Dotierstoffprofile an
den pn-Ubegéngen erforderlich sind, wobei auch
eine bauteilspezifische Position der pn-Ubergénge
zu einem verbesserten Leistungsverhalten fuhrt. Die
hierin offenbarten Techniken kénnen auch vorteilhaf-
terweise auf andere Schaltungselemente, etwa Kon-
densatoren, Widerstédnde und dergleichen angewen-
det werden, wenn das Dotierstoffprofil in den jeweili-
gen aktiven Gebieten eine individuelle Verbesserung
des Bauteilverhaltens ermoglicht. Wie zuvor erwahnt
ist, kénnen die hierin offenbarten Techniken effizient
so eingesetzt werden, dass selbst die Leistungsei-
genschaften von groReren Bauteilgebieten ange-
passt werden, etwa von Logikblécken, analogen
Schaltungsblécken und dergleichen, wobei auch eine
individuelle Anpassung in sehr lokaler Weise, bei-
spielsweise fur ein komplementares Transistorpaar,
erfolgen kann, wobei zusatzlich zum Variieren der Im-
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plantationsparameter auch die Position der Implanta-
tion effizient auf der Grundlage eines standardmaRi-
gen Maskierungsschemas fiir p-Kanaltransistoren
und n-Kanaltransistoren eingestellt werden kann, wo-
durch nahezu kein zusétzlicher Prozessaufwand ent-
steht. D. h., typischerweise werden mehrere Im plan-
tationsschritte haufig mit speziellen Klassen an Bau-
elementen in einer Gesamtschaltung ausgefuhrt, wo-
bei die Implantationsschritte effizient eingesetzt wer-
den, um das resultierende Dotierstoffprofil einzustel-
len, ohne zusatzlichen Aufwand im Hinblick auf die
Maskierung hinzuzufigen. Somit kénnen eine Viel-
zahl von kritischen Baueilparametern, etwa eine Er-
héhung der Arbeitsgeschwindigkeit von Transistoren,
die Verringerung der Schwellwertvariabilitat, Leck-
strome, das Steuern von Kurzkanaleffekten, der
Source/Drain-Reihenwiderstand und dergleichen in-
dividuell in einzelnen Schaltungsstrukturelementen
oder in entsprechenden Bauteilgebieten verbessert
werden. Daher sollte die vorliegende Offenbarung
nicht auf spezielle Bauteilabmessungen und Bauele-
mente eingeschrankt erachtet werden, sofern derar-
tige Beschrankungen nicht explizit in der Beschrei-
bung oder den angefiigten Patentanspriichen darge-
legt sind.

[0029] Mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen
werden nunmehr weitere anschauliche Ausfiihrungs-
formen detaillierter beschrieben.

[0030] Fig. 2a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 200 mit einem
Substrat 201, tber welchem eine Halbleiterschicht
202 gebildet ist, etwa eine siliziumbasierte Halbleiter-
schicht, wobei zu beachten ist, dass die Halbleiter-
schicht 202 aus einem beliebigen geeigneten Materi-
al oder einer Materialzusammensetzung aufgebaut
ist, die zum Bilden von Schaltungselementen darin
und darauf geeignet ist, etwa von Transistoren, Kon-
densatoren, Widerstandsstrukturen, und derglei-
chen. Die Halbleiterschicht 202 kann zumindest teil-
weise als ein aktives Gebiet betrachtet werden, in
welchem ein Dotierstoffprofil einzurichten ist, um da-
mit eine gewtlinschte Art an Leitfahigkeit entspre-
chend den Bauteilerfordernissen zu erreichen. Das
Substrat 201 reprasentiert ein beliebiges geeignetes
Tragermaterial um darauf eine Halbleiterschicht 202
herzustellen, wobei das Substrat 201 aus einem im
Wesentlichen kristallinen Halbleitermaterial aufge-
baut ist, moglicherweise in Verbindung mit einer iso-
lierenden Schicht, die unter der Halbleiterschicht 202
ausgebildet ist, wodurch dann eine SOI-Konfigurati-
on und dergleichen erhalten wird. Beispielsweise
kénnen das Substrat 201 und die Halbleiterschicht
202 die gleichen Eigenschaften aufweisen, wie sie
zuvor mit Bezug zu dem Bauelement 100 beschrie-
ben sind. Des weiteren weist in dieser Fertigungs-
phase das Bauelement 200 ein erstes Bauteilgebiet
200a und ein zweites Bauteilgebiet 200b auf, die be-
nachbarte Bauteilgebiete reprasentieren kénnen,
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beispielsweise, wenn benachbarte Transistorele-
mente betrachtet werden, oder die voneinander ent-
fernt liegende Bauteilbereiche reprasentieren kon-
nen, in denen unterschiedliche Arten an Schaltungen
und dergleichen vorzusehen sind. Beispielsweise re-
prasentiert das erste Bauteilgebiet 200a einen Teil ei-
ner Analogschaltung, wahrend das zweite Bauteilge-
biet 200b einen Teil einer Digitalschaltung reprasen-
tiert, oder das erste und das zweite Gebiet 200a,
200b reprasentieren unterschiedliche digitale Schal-
tungsbereiche, etwa einen Speicherbereich und ei-
nen Logikbereich, die Transistorelemente mit ahnli-
cher Konfiguration aber dennoch unterschiedlichen
Leistungseigenschaften beispielsweise im Hinblick
auf Leckstrome, Schaltgeschwindigkeit, Schwellwert-
spannung und dergleichen besitzen. Das erste und
das zweite Bauteilgebiet 200a, 200b enthalten je-
weils ein Bauteilstrukturelement 205, das Uber der
Halbleiterschicht 202 ausgebildet ist und das ein lei-
tendes, halbleitendes oder isolierendes Gebiet repra-
sentieren kann, das einen Bereich der Halbleiter-
schicht 202, der unter dem Bauteilstrukturelement
205 angeordnet ist, abschirmt. In einigen anschauli-
chen Ausfiihrungsformen reprasentieren die Bauteil-
strukturelemente 205 Gateelektrodenstrukturen von
Feldeffekttransistoren, wie nachfolgend detaillierter
erlautert ist. In anderen Fallen représentieren die
Bauteilstrukturelemente 205 Leitungen oder leitende
Gebiete, etwa Polysiliziumleitungen und dergleichen,
oder diese reprasentieren ausgedehnte Halbleiterge-
biete zur Herstellung kapazitiver Strukturen, wahrend
in anderen Fallen die Bauteilstrukturelemente 205
Widerstandsstrukturelemente reprasentieren. Bei-
spielsweise sind die Bauteilstrukturelemente 205 auf
einer isolierenden Schicht 204 gebildet, wenn die
Bauteilstrukturelemente 205 aus einem leitenden
oder einem halbleitenden Material aufgebaut sind,
das nicht direkt mit der Halbleiterschicht 202 verbun-
den ist. Ferner kann in dieser Fertigungsphase eine
erste Seitenwandabstandshalterstruktur 213a an
Seitenwanden des Bauteilstrukturelements 205 in
dem ersten Bauteilgebiet 200a vorgesehen sein,
wahrend eine zweite Seitenwandabstandshal-
terstruktur 213b in dem zweiten Bauteilgebiet 200b
vorgesehen ist. In anschaulichen Ausfuhrungsfor-
men sind die Abstandshalterstrukturen 213a, 213b
aus einem beliebigen geeigneten Material, etwa Sili-
ziumdioxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid und der-
gleichen aufgebaut und besitzen im Wesentlichen die
gleiche Konfiguration und damit die gleiche Ab-
standshalterbreite 213w. In der gezeigten Ausfuh-
rungsform ist der Aufbau der Abstandshalter 213a,
213b so festgelegt, dass dieser mit einem Implantati-
onsprozess 221 vertraglich ist, der auf der Grundlage
einer Implantationsmaske 220, etwa einer Lackmas-
ke, ausgefuhrt wird, um damit ein gewlinschtes Do-
tierstoffprofil in der Halbleiterschicht 202 entspre-
chend dem ersten Bauteilgebiet 200a zu erzeugen.
D. h., die Abstandshalter 213a, 213b, die die gleiche
Konfiguration besitzen kdnnen, sind so gestaltet, d.
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h., die Abstandshalterbreite 213w ist so eingestellt,
dass in Kombination mit den entsprechenden Pro-
zessparametern des Prozessors 221, ein gewiinsch-
tes Dotierstoffkonzentrationsprofil in dem ersten Bau-
teilgebiet 200a erreicht wird, das in der gezeigten
Ausfihrungsform einen gréfteren Abstand in Bezug
auf das Bauteilgebiet 205 des ersten Gebiets 200a im
Vergleich zu einem entsprechenden Abstand in dem
zweiten Bauteilgebiet 200b erfordert, wie dies nach-
folgend detaillierter erlautert ist.

[0031] Im Hinblick auf die Fertigungssequenz zur
Herstellung des Halbleiterbauelements 200 kénnen
ahnliche Prozesse eingesetzt werden, wie sie zuvor
unter Bezugnahme auf das Bauelement 100 be-
schrieben wurden, wenn Transistorelemente be-
trachtet werden. In anderen Fallen werden andere
geeignete Fertigungsverfahren entsprechend gut
etablierter Prozessstrategien eingesetzt, wobei je-
doch im Gegensatz zu konventionellen Vorgehens-
weisen ein entsprechender Fertigungsprozess zur
Herstellung der Abstandshalterstrukturen 213a, 213b
so gestaltet ist, dass die Abstandshalterbreite 213w
so erhalten wird, dass diese entsprechend den Leis-
tungseigenschaften des Bauteilstrukturelements 205
in dem ersten Gebiet 200a ausgewahlt ist. Beispiels-
weise kann eine geeignete Abstandshalterschicht
aus einem geeigneten Material, wie dies zuvor er-
wahnt ist, abgeschieden und nachfolgend geatzt wer-
den, beispielsweise auf der Grundlage von nassche-
mischen Atzrezepten, plasmaunterstiitzten Atzrezep-
ten und dergleichen, um die Sollbreite 213w zu erhal-
ten. Danach wird die Implantationsmaske 220 auf der
Grundlage gut etablierter Maskierungsschemata ge-
bildet, wobei in einigen anschaulichen Ausfihrungs-
formen die Maske 220 gemafl einem konventionellen
Prozessablauf gebildet wird, wenn unterschiedliche
Implantationsrezepte flir das erste und das zweite
Gebiet 200a, 200b anzuwenden sind, um damit die
gewilnschten Bauteileigenschaften zu erhalten.
Wenn beispielsweise die Bauteilstrukturelemente
205 Gateelektrodenstrukturen von Transistoren un-
terschiedlicher Leitfahigkeitsart reprasentieren, wird
die Implantationsmaske 220 unter Umstanden nur
bendtigt, um das Eindringen unerwiinschter Implan-
tationssorten in das zweite Bauteilgebiet 200b zu ver-
hindern. Folglich werden die Prozessparameter, etwa
die Dosis, die Energie, moglicherweise ein Implanta-
tionswinkel, die Dotierstoffsorte und dergleichen so
gewahlt, dass das gewiinschte Dotierstoffprofil erhal-
ten wird, wobei zusatzlich die Breite 213w insbeson-
dere einen Sollabstand im Hinblick auf das Bauteil-
strukturelement 205 in dem ersten Bauteilgebiet
200a bestimmt.

[0032] Fig. 2b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 mit einem Implantationsgebiet 208a mit
einem lateralen Abstand zu dem Bauteilstrukturele-
ment 205, der durch die Abstandshalterbreite 213w
bestimmt ist. Ferner ist eine weitere Implantations-
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maske 222 vorgesehen, um das erste Bauteilgebiet
200a abzudecken, wahrend das zweite Bauteilgebiet
200b frei liegt. Zudem unterliegt das Halbleiterbaue-
lement 200 einem Atzprozess 223, der so gestaltet
ist, dass selektive Material der Abstandshalterstruk-
tur 213b abgetragen wird, um damit eine reduzierte
Breite 213r zu erhalten, die entsprechend den Eigen-
schaften eines nachfolgenden Im plantationspro-
zessses zum Erzeugen eines gewinschten Dotier-
stoffprofils in dem zweiten Bauteilgebiet 200b einge-
stelltist. Der Atzprozess 223 kann als ein nasschemi-
scher Atzprozess und/oder als ein plasmaunterstiitz-
ter Atzprozess in Abhangigkeit von den Prozesserfor-
dernissen ausgefiuhrt werden. Beispielsweise sind
sehr selektive plasmaunterstiitzte Atzprozesse fiir ty-
pische Abstandshaltermaterialien, etwa Siliziumnitrid
gut etabliert, wobei eine Siliziumdioxidschicht fiir eine
ausgepragte Atzstoppeigenschaft sorgt. In diesem
Falle wird in einigen anschaulichen Ausfiihrungsfor-
men eine entsprechende Oxidbschichtung (nicht ge-
zeigt) zwischen dem Bauteilstrukturelement 205 und
auch auf horizontalen Oberflachenbereichen der
Halbleiterschicht 202 vorgesehen, die selbst wah-
rend des Implantationsprozesses 221 beibehalten
werden kann, um damit die Atzstoppeigenschaften
wahrend des Prozesses 223 zu erhéhen und auch
um eine unnoétige Schadigung des darunter liegen-
den Halbleitermaterials zu unterdriicken. In anderen
Fallen zeigt der Prozess 223 eine ausreichend hohe
Atzselektivitat in Bezug auf das Material der Halblei-
terschicht 202, wie es beispielsweise in Fig. 2b ge-
zeigt ist. Abhangig von dem Grad an Isotropie des
Atzprozesses 223 kann auch eine Verringerung der
Hohe der Abstandshalterstruktur 213b auftreten, wo-
bei eine entsprechende Verringerung weniger kritisch
ist, sofern eine ausreichende abschirmende Wirkung
wahrend des nachfolgenden Implantationsprozesses
erreicht wird. Auch der Atzprozess 223 kann nass-
chemische Atzprozesse, beispielsweise auf der
Grundlage einer geeigneten Atzchemie, etwa heiRRer
Phosphorsaure, beinhalten, wenn der Abstandshal-
ter 213b aus Siliziumnitrid aufgebaut ist. Jedoch kann
auch eine andere geeignete Atzchemie abhéngig von
der Materialzusammensetzung der Abstandshal-
terstruktur 213a, 213b verwendet werden.

[0033] Fig. 2¢ zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 wahrend eines weiteren Implantations-
schrittes 224, der auf der Grundlage der Maske 222
ausgefuhrt wird, wobei eine gewlnschte Dotier-
stoffsorte in den freiliegenden Bereich der Schicht
202 auf der Grundlage geeignet gewahlter Implanta-
tionsparameter eingefuhrt wird, wobei zusatzlich die
Breite 213r fir den gewlinschten Abstand zu dem
Bauteilstrukturelement 205 in dem Gebiet 200b
sorgt. Somit wird das implantierte Gebiet 208b erhal-
ten, das ein laterales und vertikales Profil aufweist,
das eingestellt ist, um das Leistungsverhalten des
Bauteilstrukturelements 205 in dem Bauteilgebiet
200b zu verbessern.
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[0034] Fig. 2d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 200 nach dem Entfernen der Implantations-
maske 222 und wahrend eines Ausheizprozesses
215 zum Aktivieren der Dotierstoffe in den Gebieten
208a, 208b, wobei auch durch Implantation hervor-
gerufene Schaden rekristallisiert werden. Der Aus-
heizprozess 215 kann somit zu einem ,endgdltigen”
Dotierstoffprofil fuihren, wenn weitere Hochtempera-
turprozesse nicht mehr ausgefiihrt werden, so dass
das endgultige Dotierstoffprofil der Gebiete 208a,
208b individuell den gewtinschten Dotierstoffprofilen
fur die Gebiete 200a, 200b entspricht. Wie zuvor er-
[autert ist, kdnnen die Ausheizparameter des Prozes-
ses 215 ebenfalls einen deutlichen Einfluss auf das
endgultige Dotierstoffprofil der Gebiete 208a, 208b
austiben, wobei in den gezeigten Ausflhrungsfor-
men die Implantationsparameter und die Abstands-
halterbreiten 213w, 213r geeignet ausgewahlt sind,
so dass das gewlinschte endgliltige Profil auf der
Grundlage der vordefinierten Parameter des Prozes-
ses 215 erreicht werden.

[0035] Danach wird die weitere Bearbeitung fortge-
setzt, indem beispielsweise die Gesamtleitfahigkeit
der Gebiete 208a, 208b und der Bauteilstrukturele-
mente 205 beispielsweise auf der Grundlage der Her-
stellung von Metallsilizidgebieten modifiziert wird,
wenn die Halbleiterschicht 202 einen deutlichen An-
teil an Silizium aufweist und wenn die Bauteilstruktur-
elemente 205 aus einem siliziumenthaltenden Mate-
rial aufgebaut sind. In anderen Fallen kann ein we-
sentlicher Anteil der gesamten Bauteilstrukturele-
mente 205 durch andere Materialien ersetzt werden,
etwa metallenthaltende Materialien und dergleichen,
wenn beispielsweise modernste Gateelektroden-
strukturen von anspruchsvollen Feldeffekttransisto-
ren betrachtet werden.

[0036] Mit Bezug zu den Fig. 3a bis Fig. 3d werden
nunmehr weitere anschauliche Ausfiihrungsformen
beschrieben, in denen Transistorelemente der glei-
chen oder einer unterschiedlichen Leitfahigkeitsart
Implantationsorten auf der Grundlage individuell an-
gepasster Seitenwandabstandshalterstrukturen er-
halten, wobei in einigen anschaulichen Ausfihrungs-
formen eine oder beide Transistoren speziell gestal-
tete Halbleitermaterialien aufweisen, zumindest in
den Drain- und Source-Bereichen der Transistoren.

[0037] Fig. 3a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 300 mit einem ersten Transistor 300a und ei-
nem zweiten Transistor 300b, die auf unterschiedli-
chen Bauteilbereichen ausgebildet sind, die benach-
barte Bauteilbereiche oder weiter auseinanderliegen-
de Bauteilbereiche reprasentieren kdnnen, wie dies
auch mit Bezug zu dem Bauelement 200 erlautert ist.
In der gezeigten Fertigungsphase enthalten der erste
und der zweite Transistor 300a, 300b jeweils eine
Gateelektrodenstruktur 305 mit einer Gateisolations-
schicht 304. Eine Seitenwandabstandshalterstruktur
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313aist an Seitenwanden der Gateelektrode 305 des
ersten Transistors 300a ausgebildet, und eine zweite
Seitenwandabstandshalterstruktur 313b ist an Sei-
tenwanden der Gateelektrodenstruktur 305 des zwei-
ten Transistors 300b vorgesehen. Ferner kénnen ei-
ner oder beide Transistoren 300a, 300b ein speziell
gestaltetes Halbleitermaterial, etwa eine verformte
Halbleiterlegierung, beispielsweise in Form von Silizi-
um/Kohlenstoff, Silizium/Germanium, Silizium/Zinn,
Silizium/Germanium/Zinn, und dergleichen, aufwei-
sen. Der Einfachheit halber ist ein entsprechend ge-
staltetes Halbleitermaterial beispielsweise in Form ei-
ner Halbleiterlegierung in dem zweiten Transistor
300b als 316 gezeigt, das in einem Bereich angeord-
net ist, das dem Drain- und Source-Gebiet entspricht,
die noch auf der Grundlage eines Implantationspro-
zesses herzustellen sind. Beispielsweise reprasen-
tiert das Material 316 eine Silizium/Germanium-Le-
gierung in einem verformten Zustand, wobei der
Transistor 300b einen p-Kanaltransistor reprasen-
tiert, der auf einer siliziumbasierten Schicht 302 mit
einer standardmaRigen Kristallorientierung gebildet
ist. Wie zuvor erlautert ist, kann das selektive Bereit-
stellen speziell gestalteter Halbleitermaterialien, etwa
des Materials 316, zu unterschiedlichen Eigenschaf-
ten, beispielsweise im Hinblick auf das Diffusionsver-
halten spezieller Dotierstoffsorten im Vergleich zu an-
deren Bereichen der Halbleiterschicht 302 fiihren, die
das Material 316 nicht aufweisen oder die eine ande-
re Art an Halbleitermaterial aufweisen. Beispielswei-
se sei angenommen, dass die Transistoren 300a,
300b von der gleichen Leitfahigkeitsart sind, jedoch
unterschiedliche Leistungseigenschaften erfordern,
z. B. im Hinblick auf Leckstréme, Arbeitsgeschwin-
digkeit und dergleichen, wie dies zuvor mit Bezug zu
den Fig. 1d und Fiq. 1e erldutert ist.

[0038] Das Halbleiterbauelement 300 kann auf der
Grundlage gut etablierter Prozesstechniken herge-
stellt werden, wozu beispielsweise das selektive epi-
taktische Abscheiden des Materials 316 oder eine
andere geeignete Prozesstechnik zur Herstellung
des Materials 316 in der Schicht 302 gehoren, wobei
die Seitenwandabstandshalterstrukturen 313a, 313b
in einer gemeinsamen Fertigungssequenz hergestellt
werden kénnen, wobei die Prozessparameter so ein-
gestellt werden, dass eine Abstandshalterbreite
313w erhalten wird, um damit das Gesamtleistungs-
verhalten des Bauelements 300 im Hinblick auf die
Drain- und Source-Gebiete 308a zu verbessern, die
durch einen Implantationsprozess 321 auf Grundlage
einer Implantationsmaske 320 gebildet werden.

[0039] Fig. 3b zeigt schematisch das Bauelement
300 in einem weiter fortgeschrittenen Fertigungsssta-
dium, in welchem eine weitere Implantationsmaske
322 den ersten Transistor 300 abdeckt, wahrend der
zweite Transistor 300b freiliegt. Wahrend eines Atz-
prozesses 323 wird die Breite der Abstandshal-
terstruktur 313b auf eine reduzierte Breite 313r ein-
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gestellt, die so gewahlt ist, dass der Eintrittspunkt der
Implantation nadher an dem Kanalgebiet 306 liegt,
wenn beispielsweise die Diffusionsaktivitat der be-
trachteten Dotierstoffsorte weniger ausgepragt ist auf
Grund des Vorhandenseins des Halbleitermaterials
316.

[0040] Fig. 3c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 wahrend eines weiteren Implantations-
prozesses 324, um damit Drain- und Source-Gebiete
308b mit einem gewlnschten implantierten Profil zu
schaffen. Beispielsweise wird der Implantationspro-
zess 324 auf der Grundlage der gleichen Prozesspa-
rameter ausgefuhrt, wenn die Transistoren 300a,
300b Transistoren der gleichen Leitfahigkeitsart re-
prasentieren und die vertikale Erstreckung der Drain-
und Source-Gebiete 308b nach der Implantation we-
niger kritisch ist, wodurch die Prozesskomplexitat im
Hinblick auf die Implantationsprozesse 321 und 324
verringert wird. In anderen Fallen werden die Prozes-
sparameter speziell fiir das Bauelement 300b einge-
stellt, wodurch auf Grund einer individuellen Einstel-
lung der Breite 313r zum Erhalten des gewtinschten
Profils fur die Drain- und Source-Gebiete 308b er-
reicht werden.

[0041] Eig. 3d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 300 wahrend eines Ausheizprozesses 315,
um das endglltige Dotierstoffprofil der Drain- und
Source-Gebiete 308a, 308b einzustellen, wenn eine
nachfolgende Hochtemperaturbehandlung in dem
Bauelement 300 nicht mehr ausgefuhrt wird. Somit
kann die effektive Gatelange sowie die vertikale Er-
streckung der Drain- und Source-Gebeite 308a, 308b
individuell auf Grund der Méglichkeit geeignet ausge-
wahlter Implantationsprozessparameter sowie der
Abstandshalterbreiten 313w und 313r angepasst
werden.

[0042] Es sollte beachtet werden, dass in anderen
Fallen die Transistoren 300a, 300b Transistoren mit
unterschiedlicher Leitfahigkeitsart reprasentieren, in
denen die Implantationsmasken 320 und 322 ohne-
hin vorzusehen sind, wodurch nicht wesentlich zur
Gesamtprozesskomplexitat beigetragen wird, wobei
dennoch eine individuelle Anpassung der jeweiligen
Implantationsprofile ermdéglicht wird. In anderen Fal-
len reprasentieren die Transistoren 300a, 300b Tran-
sistoren unterschiedlicher Schaltungsarten, etwa ei-
ner analogen Schaltung, einer digitalen Schaltung,
und dergleichen, oder reprasentieren unterschiedli-
che digitale Logikbereiche, etwa Speicherbereiche,
CPU-Kerne und dergleichen, die einen unterschiedli-
chen Parametersatz fir die Implantationsprozesse
erfordern. Auch in diesem Falle kénnen die entspre-
chenden Implantationsmasken 320, 322 vorteilhaft
fur das individuelle Anpassen der Abstandshalter-
breite 313w, 313r verwendet werden.

[0043] Mit Bezug zu den Fig. 4a bis Fig. 4e werden
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weitere anschauliche Ausfiihrungsformen beschrie-
ben, in denen sehr komplexe Dotierstoffprofile auf
der Grundlage der zuvor beschriebenen Prinzipien
erreicht werden, wobei zwei oder mehr Abstandshal-
terelemente verwendet werden, und eines oder meh-
rere dieser Abstandshalterelemente nachfolgend in-
dividuell in der Abstandshalterbreite angepasst wer-
den, um damit das gewlnschte endglltige Dotier-
stoffprofil fur entsprechende Schaltungselemente,
etwa Kondensatorstrukturen, Widerstandsstrukturen,
Feldeffekttransistoren, und dergleichen zu erhalten.

[0044] Fig. 4a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 400 mit einem Substrat 401 und einer Halb-
leiterschicht 402, fir die die gleichen Kriterien gelten,
wie sie zuvor fir die Bauelemente 100, 200 und 300
beschrieben sind. Ein erstes und ein zweites Bauele-
ment 400a, 400b sind vorgesehen, wobei der Ein-
fachheit halber die Bauelemente als ein erster Tran-
sistor und ein zweiter Transistor bezeichnet werden,
da hier typischerweise sehr anspruchsvolle laterale
und vertikale Dotierstoffprofile erforderlich sind. Der
erste und der zweite Transistor 400a, 400b weisen je-
weils eine Gateelektrodenstruktur 405 auf, die in die-
ser Fertigungsphase eine geeignete Materialzusam-
mensetzung besitzt. Des weiteren sind entsprechen-
de Gateisolationsschichten 404 vorgesehen. Zusatz-
lich umfasst der erste Transistor 400a einen ersten
Versatzabstandshalter 407a, der an Seitenwanden
der Gateelektrode 405 ausgebildet ist, und in ahnli-
cher Weise besitzt der zweite Transistor 400b einen
zweiten Versatzabstandshalter 407d. Die Versatzab-
standshalter 407a, 407b besitzen im Wesentlichen
die gleiche Konfiguration und somit die gleiche Breite
407t, die in der gezeigten Ausfuhrungsform so ge-
staltet ist, dass ein gewinschter Abstand in Bezug
auf flache Drain- und Source-Gebiete erhalten wird,
die auch als Erweiterungsgebiete 407e bezeichnet
werden.

[0045] Das Halbleiterbauelement 400 kann auf der
Grundlage von Prozessen hergestellt werden, wie sie
zuvor mit Bezug zu dem Bauelement 100 beschrie-
ben sind, wobei jedoch die Breite 407t speziell den
Erfordernissen des Transistors 400a angepasst ist.
Danach wird das Erweiterungsgebiet 408e auf
Grundlage eines geeignet gestalteten Implantations-
prozesses 421 unter Anwendung einer Implantati-
onsmaske 420 gebildet. Es sollte beachtet werden,
dass andere Implantationsprozesse auf der Grundla-
ge der Maske 420 oder ohne eine Maske 420 ausge-
fuhrt worden sein kénnen, um damit die Halbleiter-
schicht 402 fur das Erzeugen eines gewlinschten Do-
tierstoffprofils vorzubereiten. Beispielsweise kdnnen
Voramorphisierungsimplantationsprozesse, Halo-Im-
plantationen und dergleichen in Abhangigkeit von
den Prozesserfordernissen ausgeflihrt werden.

[0046] Fig. 4b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 400, wobei gemaR einer anschaulichen Aus-
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fuhrungsformen nach dem Entfernen der Implantati-
onsmaske 420 ein Atzprozess 423 ausgefiihrt wird
auf der Grundlage einer geeigneten Atztechnik, etwa
einer nasschemischen Atzung, einer plasmaunter-
stiitzten Atzung und dergleichen, wie dies auch zuvor
erlautert ist, um damit die Versatzabstandshalter
407a, 407b zu reduzieren, wodurch eine gewlinschte
reduzierte Breite 407r erhalten wird, die so eingestellt
ist, dass ein gewtinschter Implantationspunkt fir den
zweiten Transistor 400b erreicht wird. Somit wird in
dieser Ausfiihrungsform der Atzprozess 423 als ein
nicht maskierter Atzprozess ausgefiihrt, wodurch
auch die reduzierte Breite 407r in dem ersten Tran-
sistorelement 400a geschaffen wird. In diesem Falle
werden sehr gleichmalige Prozessbedingungen
wahrend der weiteren Bearbeitung des Bauelements
400 erreicht, beispielsweise wenn andere Abstands-
halterelemente gebildet werden, wie dies nachfol-
gend beschrieben ist. In anderen anschaulichen Aus-
fihrungsformen wird der Atzprozess 423 auf der
Grundlage einer weiteren Implantationsmaske aus-
gefuhrt, wie dies mit Bezug zu den oben beschriebe-
nen Ausfuhrungsformen erlautert ist.

[0047] Fig. 4c zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 400 mit einer weiteren Implantationsmaske
422, um den ersten Transistor 400a wahrend eines
weiteren Implantationsprozesses 424 zu schitzen,
wodurch ein Erweiterungsgebiet 408e fiir den zwei-
ten Transistor 400 geschaffen wird, das durch die Im-
plantationsprozessparameter und die reduzierte
Breite 407r bestimmt ist.

[0048] Fig. 4d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 400 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase, wobei eine Abstandshalterstruktur
413a, 413b auf der Grundlage der reduzierten Ver-
satzabstandshalter 407a, 407b mdoglicherweise in
Kombination mit dazwischenliegenden Abstandshal-
terelementen oder Beschichtungsmaterialien (nicht
gezeigt) gebildet ist. Beispielsweise ist in der gezeig-
ten Ausfiihrungsform die Abstandshalterstruktur 413
mit einer Breite 413w so gestaltet, dass ein ge-
wiinschter Implantationseintrittspunkt, d. h. ein ge-
wulinschter Abstand in Bezug auf die Gateelektrode
405 fir den zweiten Transistor 400b erreicht wird. In
anderen Fallen ist die Breite 413w so ausgewahlt,
dass diese zu einem gewiinschten Abstand fiir einen
lonenimplantationsprozess fir den Transistor 400a
fuhrt. In dem gezeigten Beispiel wird somit eine wei-
tere Implantationsmaske 424 vorgesehen, um den
ersten Transistor 400a abzudecken, wahrend der
zweite Transistor 400b der Einwirkung eines Implan-
tionsprozesses 426 zur Herstellung tiefer Drain- und
Source-Gebiete 408d ausgesetzt ist. Somit wird in
dem zweiten Transistor 400b eine moderat grof3e la-
terale Erstreckung des Erweiterungsgebiets 408e als
vorteilhaft erachtet, wahrend in anderen Fallen, wenn
die Breite 413w geeignet flr den ersten Transistor
400a ausgewahlt ist, ein groRerer Abstand sowohl
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des Erweiterungsgebiets 408w als auch eines ent-
sprechenden tiefen Drain- und Source-Gebiets 408d
damit erreicht wiirde (nicht gezeigt).

[0049] Fig. 4e zeigt schematisch das Bauelement
400 mit einer weiteren Implantationsmaske 427, die
den zweiten Transistor 400b abdeckt, wahrend der
erste Transistor 400a einer Atzumgebung 428 ausge-
setzt ist, um damit eine reduzierte Abstandshalter-
breite 413r zu erhalten, die fir den ersten Transistor
400a geeignet ist, wobei eine geeignete Atzchemie
und eine Atztechnik eingesetzt werden kénnen, wie
dies zuvor erlautert ist. Anschlieend wird ein weite-
rer Implantationsprozess auf der Grundlage der Mas-
ke 427 ausgefihrt, um die tiefen Drain- und Sour-
ce-Gebiete 408d fir den ersten Transistor 400a zu
erzeugen, wobei in der gezeigten Ausfuhrungsform
ein weniger ausgepragter lateraler Unterschied zwi-
schen den Erweiterungsgebieten 407e und den Tie-
fen erhalten wird. Es sollte jedoch beachtet werden,
dass eine andere Kombination verwendet werden
kann, wie dies zuvor erlautert ist, um damit sehr an-
spruchsvolle laterale und vertikale Dotierstoffprofile
zu erreichen, die auf der Grundlage der Implantati-
onsparameter in Verbindung mit der individuell einge-
stellten Breite der Versatzabstandshalter 407a, 407b
und der Abstandshalterstruktur 413 erreicht werden.
Danach wird die weitere Bearbeitung fortgesetzt, in-
dem ein Ausheizprozess durchgefihrt wird, um das
Dotierstoffprofil auf der Grundlage der Gebiete 407e,
408d zu erhalten, wie dies in Eig. 4d gezeigt ist. Es
sollte beachtet werden, dass die Abstandshal-
terstrukturen 413a, 413b mehr als zwei Abstandshal-
terelemente aufweisen kénnen, wovon zumindest ei-
nige individuell vor einem entsprechenden Implanta-
tionsprozess angepasst werden, um damit das ver-
besserte Leistungsverhalten fiir jeden der Transisto-
ren zu erhalten.

[0050] Mit Bezug zu den Fig. 5a und Fig. 5b wer-
den weitere anschauliche Ausfiihrungsformen be-
schrieben, in denen die Sequenz des Einflihrens von
Dotierstoffsorten umgekehrt ist.

[0051] Fig. 5a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 500 mit einem Substart 501 und einer Halb-
leiterschicht 502 mit einem ersten Bauteilgebiet 500a
und einem zweiten Bauteilgebiet 500b, in denen ent-
sprechende Bauteilstrukturelemente 505 ausgebildet
sind. Des weiteren ist eine Implantationsmaske 520
vorgesehen, um das erste Bauteilgebiet 500a abzu-
decken und um das zweite Bauteilgebiet 500b der
Einwirkung einer Atzumgebung 523 auszusetzen.
Die Atzumgebung 523 ist so gestaltet, dass eine late-
rale Ausdehnung des Bauteilstrukturelements 505
verringert wird, wobei beispielsweise eine Abstands-
halterstruktur vorgesehen ist oder wobei die Bauteil-
strukturelemente 505 selbst geatzt werden, um damit
eine geringere laterale GroRe zu erhalten. Somit be-
sitzt nach dem Atzprozess 523 das Bauteilstrukture-
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lement 505 weiterhin die anfangliche Dicke 505b,
wahrend das Bauteilstrukturelement 505 in dem
zweiten Bauteilgebiet 500 die reduzierte Breite 505r
aufweist.

[0052] Fig. 5b zeigt schematisch das Bauelement
500 wahrend eines Implantationsprozesses 520, um
Implantationsgebiete 508 auf der Grundlage der re-
duzierten Breite 505r zu bilden, moéglicherweise in
Verbindung mit individuell eingestellten Implanations-
parametern, wie dies zuvor erlautert ist. Danach wird
die Implantationsmaske 520 entfernt und es wird eine
weitere Implantationsmaske gebildet, um das zweite
Bauteilgebiet 500b abzudecken, um somit ein ent-
sprechendes Implantationsgebiet in dem ersten Ge-
biet 500a auf der Grundalge der anfanglichen Breite
505w zu erzeugen.

[0053] Es sollte beachtet werden, dass die oben
dargestellten Ausfihrungsformen in beliebiger Weise
kombiniert werden kénnen, um selektiv die laterale
Erstreckung eines Bauteilstrukturelements vor einem
Implantationsprozess zu reduzieren, um damit das
gewinschte Dotierstoffprofil zu erhalten.

[0054] Mit Bezug zu den Fig. 6a bis Fig. 6e werden
weitere anschauliche Ausfihrungsformen beschrie-
ben, in denen eine individuelle Modifizierung der
Breite einer Abstandshalterstruktur durch einen Ab-
scheideprozess erreicht wird, um damit die entspre-
chende abschirmende Wirkung wahrend eines nach-
folgenden Implantationsprozesses zu erhéhen.

[0055] Fig. 6a zeigt schematisch ein Halbleiterbau-
element 600 mit einem ersten Schaltungselement
600a, etwa einem Feldeffekttransistor, und einem
zweiten Schaltungselement 600b, etwa einem Feld-
effekttransistor und dergleichen. Des weiteren sind
ein Substrat 601 und eine Halbleiterschicht 602 vor-
gesehen und besitzen ahnliche Strukturen, wie dies
zuvor erlautert ist. Ferner sind in dieser Fertigungs-
phase Bauteilstrukturelemente 605, mdglicherweise
in Verbindung mit einer Isolationsschicht 604, vorge-
sehen, beispielsweise in Form von Gateelektroden-
strukturen, wobei Seitenwandabstandshalterstruktu-
ren 613a, 613b in Form einer Abstandshalterschicht
613 vorgesehen sind, die in der gezeigten Ausflh-
rungsform auch horizontale Bereiche der Halbleiter-
schicht 602 bedeckt. Die Abstandshalterschicht 613
besitzt eine geeignete Dicke, um damit flr den ge-
wlinschten Abstand eines Implantationsgebiets 608b
in Bezug auf das Bauteilstrukturelement 605 in dem
Gebiet 600b wahrend eines Implantationsprozesses
621 zu sorgen, der auf der Grundlage einer entspre-
chenden Implantationsmaske 620 ausgefuhrt wird.

[0056] Es sollte beachtet werden, dass das Halblei-
terbauelement 600 auf der Grundlage gut etablierter
Techniken hergestellt werden kann, um die Bauteil-
strukturelemente 605 und die Isolationsschicht 604
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zu bilden, beispielsweise auf Grundlage gut etablier-
ter Fertigungsstrategien fir Gateelektrodenstruktu-
ren und dergleichen. Anschlielend wird die Ab-
standshalterschicht 613 auf Grundlage gut etablierter
Abscheidetechniken hergestellt, etwa plasmaunter-
stutzter CVD (chemische Dampfabscheidung), wobei
die Abstandshalterschicht 613 bei Bedarf ein Atz-
stoppmaterial (nicht gezeigt) aufweist. Somit kann
die Seitenwandabstandshalterstruktur 613a, 613b im
Wesentlichen den gleichen Aufbau oder die gleiche
Breite oder Dicke in dieser Fertigungsphase aufwei-
sen. In der gezeigten Ausfihrungsform werden die
Prozessparameter des Implantationsprozesses 621
geeignet ausgewahlt, beispielsweise im Hinblick auf
die Implantationsenergie, um die betrachtete Dotier-
stoffsorte in dem Gebiet 608b mit einer erforderlichen
vertikalen Erstreckung einzubringen.

[0057] Fig. 6b zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 600 in einer weiter fortgeschrittenen Ferti-
gungsphase, in der ein Abscheideprozess 623 aus-
gefuhrt wird, in welchem das gleiche oder ein ande-
res Material als Material der Abstandshalterschicht
613 abgeschieden wird, um damit eine gréf3ere Brei-
te der Abstandshalterstrukturen 613a, 613b zu errei-
chen, indem eine Abstandshalterschicht 613e vorge-
sehen wird. Nach dem Abscheideprozess 623 wird
ein geeigneter Atzprozess, etwa ein anisotroper se-
lektiver Atzprozess unter Anwendung gut etablierter
Rezepte ausgefiihrt, um die Materialien der Schich-
ten 613, 613e von horizontalen Bauteilbereichen zu
entfernen, wobei bei Bedarf eine entsprechende Atz-
stoppschicht (nicht gezeigt) fir eine verbesserte
Steuerung des Atzprozesses 623 sorgen kann.

[0058] Fig. 6¢ zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 600 nach der zuvor beschriebenen Prozess-
sequenz, woraus Abstandshalterstrukturen 613a,
613b mit einer erhdhten Abstandshalterbreite 613i
resultieren, die so gewahlt ist, dass diese mit den Er-
fordernissen fiir das erste Schaltungselement 600a
wahrend eines weiteren Implantationsprozesses 624
Ubereinstimmt, der auf der Grundlage einer Implanta-
tionsmaske 622 ausgefuhrt wird, die das zweite
Schaltungselement 600b abdeckt. Somit wird ein
entsprechendes Implantationsgebiet 608a auf
Grundlage der Breites 613i gebildet, wodurch auch
eine individuelle Anpassung im Hinblick auf das Bau-
element 600a erreicht wird, ahnlich wie dies in den
zuvor angegebenen Ausflihrungsformen beschrie-
ben ist.

[0059] Fig. 6d zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 600 gemal weiterer anschaulicher Ausflih-
rungsformen, wobei die Abstandshalterstrukturen
613a, 613b auf der Grundlage gut etablierter Ab-
standshaltertechniken mit der Breite 613w gebildet
sind, wodurch ein besseres Bauteilverhalten fiir das
Schaltungselement 600b erreicht wird. D. h., das Im-
plantationsgebiet 608b kann auf der Grundlage ge-
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eignet ausgewahlter Implantationsparameter und der
Breite 613w gebildet werden.

[0060] Fig. 6e zeigt schematisch das Bauelement
600 in einer weiter fortgeschrittenen Fertigungspha-
se, in der eine zusatzliche Abstandshalterschicht
613c vorgesehen ist, um damit die Grolke der Ab-
standshalterbreite 613i in der ersten und der zweiten
Abstandshalterstruktur 613a, 613b zu erhalten, wo-
bei die Breite 613i so gewahlt ist, dsas geeignete Im-
plantationsbedingungen wahrend eines nachfolgen-
den Implantationsprozesses zur Herstellung eines
dotierten Gebiets in dem ersten Schaltungselement
600a geschaffen werden. Wahrend des entsprechen-
den Implantationsprozesses kann die zusatzliche Ab-
standshalterschicht 613c unstrukturiert bleiben, wo-
durch eine Anpassung der Implantationsenergie er-
forderlich ist, um damit die Dicke der Schicht 613¢c im
Hinblick auf die gewlnschte Eindringtiefe in dem ers-
ten Schaltungselement 600a zu bertcksichtigen. In
anderen anschaulichen Ausfiihrungsformen wird die
Abstandshalterschicht 613c strukturiert, beispiels-
weise auf der Grundlage eines anisotropen Atzpro-
zesses, um damit das Material davon im Wesentli-
chen von horizontalen Bauteilbereichen zu entfer-
nen.

[0061] Es gilt also: die Verfahren und Halbleiterbau-
element, die hierin offenbart sind, ermoéglichen das
individuelle Anpassen des Implantationseintritt-
punkts, d. h. das Anpassen eines lateralen Abstands
in Bezug auf Bauteilstrukturelemente, etwa Gatee-
lektrodenstrukturen, Leitungen, Kondensatorelektro-
denbereiche, und dergleichen, um damit das resultie-
rende Dotierstoffprofil in einem aktiven Halbleiterge-
biet individuell zu verbessern. Zu diesem Zweck wird
die Breite einer entsprechenden Abstandshal-
terstruktur oder die laterale Erstreckung eines ent-
sprechenden Bauteilstrukturelements individuell in
einer maskierten Implantationssequenz reduziert,
wodurch auch die Gesamtprozesskomplexitat verrin-
gert wird, wobei dennoch eine individuelle Anpas-
sung der Dotierstoffprofile mdglich ist. Beispielsweise
kénnen die Transistoreigenschaften in speziellen
Bauteilgebieten auf der Grundlage eines Fertigungs-
ablaufs angepasst werden, der ein hohes Mal} an
Kompatibilitdt mit konventionellen Techniken auf-
weist, indem beispielsweise die Breite einer Ab-
standshalterstruktur auf der Grundlage einer Implan-
tationsmaske oder vor dem Vorsehen nachfolgender
Implantationsmasken reduziert wird, wobei in einigen
anschaulichen Aspekten mit Ausnahme des Modifi-
zierungsprozesses fir die Abstandshalter keine wei-
teren Prozesse erforderlich sind, wenn die Implanta-
tionsmasken ohnehin auf Grund unterschiedlicher
Implantationsparameter, die in unterschiedlichen
Bauteilgebieten erforderlich sind, vorzusehen sind.
Auf diese Weise kann eine sehr lokale Anpassung
von Abstandshalterstrukturen erreicht werden, bei-
spielsweise in komplementaren Transistorpaaren,
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wobei etwa die Abstandshalterbreite von n-Kanal-
transistoren und p-Kanaltransistoren individuell ein-
gestellt wird, wahrend in anderen Fallen grofiere
Bauteilbereiche unterschiedlich eingestellte Ab-
standshalterbreiten erhalten, wahrend dennoch nicht
nennenswert zur Gesamtprozesskomplexitat beige-
tragen wird. Es sollte beachtet werden, dass in den
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen auf zwei
unterschiedliche Bauteilgebiete Bezug genommen
wird, wobei die hierin offenbarten Prinzipien auch
eine beliebige Anzahl unterschiedlicher Bauteilgebie-
te angewendet werden kdnnen, indem sequenziell
die Abstandshalterbreite reduziert oder erhéht wird in
Verbindung mit geeignet ausgewahlten Maskierungs-
schemata. Folglich kann ein hohes Mal} an Flexibili-
tat bei der Anpassung des Leistungsverhaltens von
Schaltungselementen erreicht werden, wobei in eini-
gen anschaulichen Aspekten keine zusatzlichen Li-
thographieprozesse erforderlich sind, wahrend in an-
deren Fallen zusatzliche Maskierungsschemata imp-
lementiert werden, wodurch die Freiheit beim Aus-
wahlen geeigneter Implantationsbedingungen erhdht
wird, da zusatzlich zu unterschiedlichen Implantati-
onsparametern eine variierende laterale Breite der
jeweiligen Abstandshalter angewendet werden kann.
Wenn die gleichen Implantationsparameter fur Bau-
teilstrukturelemente mit grundsatzlich der gleichen
Struktur angewendet werden, etwa fir Transistoren
der gleichen Leiffahigkeitsart, kdnnen unterschiedli-
che laterale Dotierstoffprofile auf Grund der individu-
elle angepassten Abstandshalterbreiten verwirklicht
werden.

[0062] Weitere Modifizierungen und Variationen der
vorliegenden Offenbarung werden fir den Fachmann
angesichts dieser Beschreibung offenkundig. Daher
ist diese Beschreibung als lediglich anschaulich und
fur die Zwecke gedacht, dem Fachmann die allge-
meine Art und Weise des Ausfiihrens der vorliegen-
den Offenbarung zu vermitteln. Selbstverstandlich
sind die hierin gezeigten und beschriebenen Formen
als die gegenwartig bevorzugten Ausfiihrungsformen
zu betrachten.

Patentanspriiche

1. Verfahren mit:

Bilden einer ersten Implantationsmaske Uber einem
ersten Bauteilgebiet und einem zweiten Bauteilgebiet
eines Halbleiterbauelements, wobei die erste Implan-
tationsmaske das zweite Bauteilgebiet bedeckt und
das zweite Bauteilgebiet freilasst;

Ausfihren eines ersten Implantationsprozesses auf
der Grundlage einer ersten Parametereinstellung,
um ein erstes Dotierstoffprofil lateral benachbart zu
einem ersten Bauteilstrukturelement, das Uber dem
ersten Bauteilgebiet gebildet ist, zu erzeugen;

Bilden einer zweiten Implantationsmaske uber dem
ersten und dem zweiten Bauteilgebiet, wobei die
zweite Implantationsmaske das erste Bauteilgebiet
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bedeckt und das zweite Bauteilgebiet freilasst;
Reduzieren einer lateralen Erstreckung eines zwei-
ten Bauteilstrukturelements, das Uber dem zweiten
Bauteilgebiet ausgebildet ist, indem die zweite Imp-
lantationsmaske als eine Atzmaske verwendet wird;
und

Ausflihren eines zweiten Implantationsprozesses auf
der Grundlage einer zweiten Parametereinstellung,
um ein zweites Dotierstoffprofil lateral benachbart zu
dem zweiten Bauteilstrukturelement zu erzeugen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Bilden des ersten und des zweiten Bauteilstruk-
turelements durch Bilden eines ersten Basisstruktur-
elements und eines zweiten Basisstrukturelements
und einer ersten Seitenwandabstandshalterstruktur
an Seitenwanden des ersten Basisstrukturelements
und einer zweiten Seitenwandabstandshalterstruktur
an Seitenwanden des zweiten Basisstrukturele-
ments.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei Dotieren ei-
ner lateralen Erstreckung des zweiten Bauteilstruk-
turelements Dotieren einer Breite der zweiten Seiten-
wandabstandshalterstruktur umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die erste
und die zweite Seitenwandabstandshalterstruktur in
einer gemeinsamen Fertigungssequenz hergestellt
werden, so dass diese die gleiche Strukturbreite auf-
weisen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste
und die zweite Parametereinstellung sich zumindest
in einem Parameterwert voneinander unterscheiden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
und/oder das zweite Bauteilstrukturelement eine Ga-
teelektrodenstruktur eines Feldeffekttransistors re-
prasentiert.

7. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst: Bilden einer dritten Implantationsmaske derart,
dass das erste und das zweite Bauteilstrukturele-
ment abgedeckt werden, wahrend das andere Bau-
teilstrukturelement freiliegt, Reduzieren einer latera-
len Erstreckung des anderen Bauteilstrukturelements
unter Anwendung der dritten Implantationsmaske als
eine Atzmaske und Ausfiihren eines dritten Implanta-
tionsprozesses auf der Grundlage der dritten Implan-
tationsmaske.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Bauteilstrukturelement eine Gateelektrodenstruktur
eines ersten Feldeffekttransistors und das zweite
Bauteilstrukturelement eine Gateelektrodenstruktur
eines zweiten Feldeffekttransistors reprasentiert und
wobei das Verfahren ferner umfasst: Bilden eines
verformungsinduzierenden Halbleitermaterials in
dem ersten und/oder dem zweiten Bauteilgebiet.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das verfor-
mungsinduzierende Halbleitermaterial in dem zwei-
ten Bauteilgebiet gebildet wird und eine reduzierte
Diffusionsaktivitat von Dotierstoffen im Vergleich zu
Halbleitermaterial in dem ersten Bauteilgebiet her-
vorruft.

10. Verfahren mit:
Bilden eines ersten Bauteilstrukturelements und ei-
nes zweiten Bauteilstrukturelements;
Bilden einer ersten Seitenwandabstandshalterstruk-
tur an Seitenwanden des ersten Bauteilstrukturele-
ments und einer zweiten Seitenwandabstandshal-
terstruktur an Seitenwanden des zweiten Bauteil-
strukturelements;
Bilden einer ersten Implantionsmaske, die ausgebil-
det ist, ein erstes Bauteilgebiet, das das erste Bau-
teilstrukturelement aufweist, freizulassen und ein
zweites Bauteilgebiet, das das zweite Bauteilstruktur-
element aufweist, abzudecken;
Implantieren einer ersten Dotierstoffsorte in das erste
Bauteilgebiet;
Modifizieren einer Breite der zweiten Seitenwandab-
standshalterstruktur; und
Implantieren einer zweiten Dotierstoffsorte in das
zweite Bauteilgebiet auf der Grundlage einer zweiten
Implantationsmaske, die das erste Bauteilgebiet be-
deckt und das zweite Bauteilgebiet freilasst.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei Modifi-
zieren einer Breite der zweiten Seitenwandabstands-
halterstruktur Reduzieren der Breite der zweiten Sei-
tenwandabstandshalterstruktur umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei Modifi-
zieren einer Breite der zweiten Seitenwandabstands-
halterstruktur VergréRern der Breite der zweiten Sei-
tenwandabstandshalterstruktur umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei eine
Breite der zweiten Seitenwandabstandshalterstruktur
vor dem Bilden der zweiten Implantationsmaske mo-
difiziert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei eine
Breite der zweiten Seitenwandabstandshalterstruktur
nach dem Bilden der zweiten Implantationsmaske
modifiziert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei Vergro-
Rern der Breite der zweiten Seitenwandabstandshal-
terstruktur Abscheiden einer Abstandshalterschicht
Uber dem ersten und dem zweiten Bauteilgebiet um-
fasst.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die zwei-
te Implantationsmaske uber der Abstandshalter-
schicht gebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 12, wobei Modifi-
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zieren einer Breite der zweiten Seitenwandabstands-
halterstruktur und Implantieren der zweiten Dotier-
stoffsorte ausgefiihrt wird vor dem Bilden der ersten
Implantationsmaske und Implantieren der ersten Do-
tierstoffsorte.

18. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das erste
Bauteilstrukturelement eine Gateelektrodenstruktur
eines ersten Feldeffekttransistors und das zweite
Bauteilstrukturelement eine Gateelektrodenstruktur
eines zweiten Feldeffekttransistors reprasentiert.

19. Halbleiterbauelement mit:

einer ersten Gateelektrodenstruktur mit einer ersten
Seitenwandabstandshalterstruktur mit einer ersten
Breite, wobei die erste Gateeelektrodenstruktur Gber
einem ersten Halbleitergebiet, das erste Drain- und
Source-Gebiete aufweist, ausgebildet ist;

einer zweiten Gateelektrodenstruktur mit einer zwei-
ten Seitenwandabstandshalterstruktur mit einer zwei-
ten Breite, die sich von der ersten Breite unterschei-
det, wobei die zweite Gateelektrodenstruktur tiber ei-
nem zweiten Halbleitergebiet, das zweite Drain- und
Source-Gebiete aufweist, gebildet ist; und

einer Halbleiterlegierung, die in dem zweiten Halblei-
tergebiet gebildet ist.

20. Halbleiterbauelement nach Anspruch 19, wo-
bei die Halbleiterlegierung eine Silizium/Germani-
um-Legierung und wobei die zweite Breite kleiner als
die erste Breite ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

100
e
AN
105 1107
—+«107T
104
J 106 108E
~-102
~-103
~-101
FIG.1a
| (Stand der Technik) /100
R N R
105 113
— 117
104
é N —— e—111W
106 ( JO8E
| | 108D ~-102
~-103
~-101
FIG. 1b

(Stand der Technik)

16/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

RERRRRERRRARRRRE
Az

— =

/ 06L / l 102

—~-103

~101

FIG. 1c
(Stand der Technik)

17/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

100A 100B
J = J
é 104
2 e 087
1
7 %77%116

FIG. 1d
(Stand der Technik)
SEEEEERREREERREEEEE s
100A 100B
105 4 105 v
104 é 104
) -- -

(Stand der Technik)

18/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

213B
\\/

\
\\213R

19/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

20/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

N N
f/OOA » \\ 3008 \
R

305 DA 305
304 ) 3130
/ [] Ill/ll ITT

\ 304 313w\
\ %HIH/H[TT

| | 308 fm\ Q\\s? s\f
= — R N ~ 302

21/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

FIG. 3c
EEEEEEEEERENEEEEREN L
300A 3008
313 Y 3138

0 Py 305 Py ¥
304 304
-- 7/ -
J 3B BO—BA&\ ) 36 Qm\\\fsoz

22/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

RN l““” a

400A . \4008
4078 \4073\\ m420
s | 0
S -—>S<—407T
N 404 i S 404
N/ R N N/

lllllllllllllllllllll

— = 402
401
FIG. 4a
NS Ve
400A 4008
WA/ 4078 J/
T 5 s
IN [ | ~N4-407R
IN 404{! | 404 NI
N Nl
| 408E
“"““‘: 402
401

23/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

llllllllllllllllllllll

FIG. 4c

NON N\4008 \ N\ 4008

4078 /4138

& \&//////
H |
R
£
=
=

FIG. 4d

24/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

NN T

400A N\ 4008\ N\ ~427

WA g 413 4078

/ N
A w5 Y | 105
1N \ \ \
A 10 a1 N
| N | \ N\ 13W
| A\IHII/IIIII’\ :\ % l”lllllr\ /A 4\3

25/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

\\ \ /
505W 505R
\ 7 , N7\ 778
///1111# lllll 7 | V7 IHIIIHI Al

5071
FIG. 5a
vhr b el el el e
<< 520 5008
500A\;}t\\\ /;33
505 505
504 ; 504
508
f — 502
501

FIG. 5b

26/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

ViV EE R e P

SN
e
605 605
~Ne-613W
604 604
/\\ N / N 613
/ ) (__6088
> — 602
FIG. ba
N e
600A | 6008
4 613A Y 613
/ e
605 605
~NA-613W
604\ 604 513
.......... i J\ S 613
> — 602

27/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

28/29



DE 10 2007 052 220 A1 2009.05.07

600
e
600A 600B
Y 613A ¥ 6138
605 / 605 /

604 13 604

élllll/lll \ ,llltllll—l? ’\/613|
) ) _ 608B
602

29/29



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

