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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines
Halbleiterbauelements, mit:

Bilden einer Stegstruktur (210) auf einem Isolator (120);

Bilden einer Gatestruktur (320) tiber zumindest einem Teil

der Stegstruktur (210) und einem Teil des Isolators (120);

Einebnen der Gatestruktur (320) durch Ausflihren eines
chemischen-mechanischen Polierens (CMP) der Gate-

struktur unter Anwendung eines ersten Poliermittels;
gekennzeichnet durch:

Einebnen der Gatestruktur (320) in einer zweiten Eineb- 4
nung durch Ausfiihren eines CMP der Gatestruktur unter \
Anwendung eines zweiten Poliermittels, das sich von dem

ersten Poliermittel unterscheidet und Verbindungen ent- I
halt, die dazu neigen, an unteren Bereichen der Gatestruk-
tur (320) zu haften, so dass die zweite Einebnung der
Gatestruktur (320) eine Hohe der Gatestruktur (320) Uber
der Stegstruktur (210) in einem Kanalgebiet des Halblei- 120
terbauelements reduziert, wahrend eine Hohe der Gate- %"/
struktur (320), die die Stegstruktur (210) umgibt, erhdht
wird. 1
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Halbleiter-
bauelemente und Verfahren zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen. Die vorliegende Erfindung
dient insbesondere zur Anwendung in Doppelga-
te-Bauelementen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die zunehmende Anforderung fir hohe Pa-
ckungsdichte und Leistungsfahigkeit im Zusammen-
hang mit integrierten Halbleiterbauelementen &u-
Rerst hoher Integrationsstufe erfordert Strukturele-
mente, etwa Gatelangen, die unter 100 Nanometer
(nm) liegen, eine hohe Zuverlassigkeit und einen er-
héhten Fertigungsdurchsatz. Die Reduzierung der
Strukturelementgréen unter 100 nm stellt eine Her-
ausforderung hinsichtlich der Grenzen konventionel-
ler Verfahrenstechniken dar.

[0003] Wenn beispielsweise die Gatelange eines
konventionellen planaren Metall-Oxid-Halblei-
ter-Feldeffektransistors (MOSFET) unter 100 nm ver-
ringert wird, sind Probleme, die mit den Kurzkanalef-
fekten, etwa einem erhdhten Leckstrom zwischen
dem Source und Drain verknuft sind, zunehmend
schwieriger zu bewaltigen. Ferner macht es die Be-
eintrachtigung der Ladungstragerbeweglichkeit und
eine Reihe von Prozessproblemen ebenso schwierig,
konventionelle MOSFETS in der Grof3e zu reduzie-
ren, die zunehmend kleinere Strukturelemente ent-
halten. Es werden daher neue Bauteilstrukturen er-
forscht, um das Leistungsvermégen der FET's zu
verbessern und um eine weitere BauteilgroRenredu-
zierung zu ermdglichen.

[0004] Doppelgate-MOSFETS reprasentieren neue
Strukturen, die als Kandidaten fir die Nachfolge be-
stehender planarer MOSFETS geeignet erscheinen.
In gewissen Aspekten bieten Doppelgate-MOSFETS
bessere Eigenschaften als die konventionellen Silizi-
umvollsubstrat-MOSFETS. Diese Verbesserungen
ergeben sich dadurch, dass der Doppelgate-MOS-
FET eine Gateelektrode an beiden Seiten des Kanals
statt lediglich auf einer Seite aufweist, wie dies in
konventionellen MOSFETS der Fall ist. Wenn es zwei
Gatestrukturen gibt, wird das von dem Drain erzeugte
elektrische Feld besser von dem Sourceende des
Kanals abgeschirmt. Ferner kdnnen zwei Gates an-
nahernd zwei mal so viel Strom als ein einzelnes
Gate steuern, wodurch sich ein starkeres Schaltsig-
nal ergibt.

[0005] Ein FINFET ist eine neuartige Doppelga-
te-Struktur, die ein gutes Kurzkanalverhalten auf-
weist. Ein FINFET umfasst einen Kanal, der in einem
vertikalen Steg ausgebildet ist. Die FINFET-Struktur

kann unter Anwendung von Schaltungsanordnungen
und Prozessverfahren hergestellt werden, wie sie
ahnlich fir konventionelle planare MOSFETS ver-
wendet werden, wie dies beispielsweise beschrieben
ist in Hisomoto, et. al. ,FINFET - ein selbstjustierter
Doppel-Gate-MOSFET, der auf 20 nm skalierbar ist”,
IEEE-Transaktionen Uber elektronische Bauelemen-
te, Band 47, Nr. 12, Dezember 2000.

[0006] US 5,458,662 B1 offenbart ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelements, das einen
asymmetrischen Doppelgatesilizium-Germani-
um-Kanal-MOSFET ergibt. Es wird ein einzelner che-
misch-mechanischer Polierschritt (CMP) angewen-
det, um die Gatestruktur anzuebnen.

[0007] Ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terbauteils mit einem MOSFET mit asymmetrischem
Dual-Gate-Kanal wird in der US 6 458 662 B1 be-
schrieben.

[0008] Die DE 199 32 829 A1 offenbart ein che-
misch-mechanisches Polierverfahren mit zwei Polier-
schritten unter Verwendung eines verdampften
Schleifmittels im ersten und eines kolloidalen Schleif-
mittels im zweiten Polierschritt.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0009] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein Doppelgate-MOSFET-Bauelement
mit einem sensibel gesteuerten Gatebereich bereit.

[0010] Ein Aspekt der Erfindung richtet sich an ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele-
ments. Das Verfahren umfasst das Bilden einer
Stegstruktur auf einem Isolator und Ausbilden einer
Gatestruktur Uber zumindest einem Teil der
Stegstruktur und einem Teil des Isolators. Das Ver-
fahren umfasst ferner das Einebnen der Gatestruktur
durch Ausfiihren eines chemisch-mechanischen Po-
liervorgangs (CMP) fur die Gatestruktur unter An-
wendung eines ersten Poliermittels und Einebnen
der Gatestruktur durch Ausfiihren eines CMP-Pro-
zesses fur die Gatestruktur unter Anwendung eines
zweiten Poliermittels, das sich von dem ersten Polier-
mittel unterscheidet. Die zweite Einebnung der Gate-
struktur reduziert eine Hohe der Gatestruktur tber
der Stegstruktur, wahrend die Hohe der Gatestruktur,
die die Stegstruktur umgibt, erhéht wird.

[0011] Ein weiterer Aspekt der Erfindung richtet sich
an ein Verfahren zur Herstellung eines MOSFET. Das
Verfahren umfasst das Bilden eines Source, eines
Drains und einer Stegstruktur auf einer isolierenden
Schicht. Bereiche der Stegstruktur dienen als ein Ka-
nal fir den MOSFET. Das Verfahren umfasst ferner
das Bilden einer dielektrischen Schicht an Seitenfla-
chen der Stegstruktur und das Abscheiden einer Po-
lysiliziumschicht um die dielektrische Schicht herum.
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Die Polysiliziumschicht dient als ein Gatebereich fir
den MOSFET. Ferner umfasst das Verfahren das Ein-
ebnen der Polysiliziumschicht mit einer ersten Rate
und das weitere Einebnen der Polysiliziumschicht mit
einer zweiten Rate, die kleiner als die erste Rate ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] ES wird auf die begleitenden Zeichnungen
Bezug genommen, in denen Elemente mit den glei-
chen Bezugszeichen durchwegs gleiche Elemente
benennen.

[0013] Fig. 1 ist eine Ansicht, die den Querschnitt
eines Halbleiterbauelements zeigt;

[0014] Fig. 2a ist eine Ansicht, die eine Draufsicht
auf eine Stegstruktur zeigt, die in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Halbleiterbauelement gebildet ist;

[0015] Fig. 2b ist eine Ansicht, die einen Quer-
schnitt entlang der Linie A-A' in Fig. 2a zeigt;

[0016] Eiq. 3 ist eine Ansicht, die einen Querschnitt
einer Gatedielektrikumsschicht und eines Gatemate-
rials Uber dem in Fig. 2b gezeigten Steg zeigt;

[0017] Eiq. 4a ist eine Querschnittsansicht, die das
Einebnen des Gatematerials gemaf einem beispiel-
haften Einebnungsprozess gemaf der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0018] Eia. 4b ist eine Querschnittsansicht, die das
weitere Einebnen des Gatematerials entsprechend
einem beispielhaften Einebnungsprozess gemaf der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 5 ist eine Ansicht, die schematisch eine
Draufsicht eines FINFET's zeigt, wobei eine Gaes-
truktur dargestellt, die aus dem in Eig. 3 gezeigten
Gatematerial hergestellt ist;

[0020] Fig. 6a und 6b sind Ansichten, die Polierkis-
sen zeigen;

[0021] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen
FINFET mit Platzhalterstegen zeigt; und

[0022] Fig. 8a und Fig. 8b sind Querschnittsansich-
ten, die das Einebenen einer TEOS-Schicht zeigen,
die auf einer Polysiliziumschicht abgeschieden ist.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE DER ERFINDUNG

[0023] Die folgende detaillierte Beschreibung der
Erfindung bezieht sich auf die begleitenden Zeich-
nungen. Gleiche Bezugszeichen werden in unter-
schiedlichen Zeichnungen verwendet, um gleiche
oder ahnliche Elemente zu benennen. Die folgende
detaillierte Beschreibung soll die Erfindung nicht be-

schranken. Vielmehr ist der Schutzbereich der Erfin-
dung durch die angefligten Patentanspriiche und de-
ren Aquivalente definiert.

[0024] Ein FINFET bezeichnet in dem hierin ver-
wendeten Sinne eine Art eines MOSFETS, in wel-
chem ein leitender Kanal in einen vertikalen Si-,Steg”
gebildet wird. FINFETSs sind im Stand der Technik ge-
nerell bekannt.

[0025] Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Halbleiter-
bauelements 100, das gemal einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gebildet ist. In Fig. 1
umfasst das Halbleiterbauelement 100 eine Silizi-
um-auf-Isolator-(SOI)Struktur, die ein Siliziumsubst-
rat 110, eine vergrabene Oxidschicht 120 und eine
Siliziumschicht 130 aufweist, die auf der vergrabenen
Oxidschicht 120 gebildet ist.

[0026] Die vergrabene Oxidschicht 120 und die Sili-
ziumschicht 130 kénnen auf dem Substrat 110 in kon-
ventioneller Weise hergestellt sein. In einer beispiel-
haften Ausfuhrungsform umfasst die vergrabene
Oxidschicht 120 eine Siliziumoxidschicht und kann
eine Dicke im Bereich von ungefahr 100 nm bis unge-
fahr 300 nm aufweisen. Die Siliziumschicht 130 kann
ferner monokristallines oder polykristallines Silizium
aufweisen. Die Siliziumschicht 130 wird zur Herstel-
lung einer Stegstruktur fir einen Doppelgatetransis-
tor verwendet, wie dies nachfolgend detaillierter be-
schrieben ist.

[0027] In alternativen Ausfuhrungsformen gemafR
der vorliegenden Erfindung kénnen das Substrat 110
und die Schicht 130 andere halbleitende Materialien,
etwa Germanium, oder Kombinationen aus halblei-
tenden Materialien, etwa Silizium-Germanium auf-
weisen. Die vergrabene Oxidschicht 120 kann ferner
andere dielektrische Materialien aufweisen.

[0028] Eine dielektrische Schicht 140, etwa eine Si-
liziumnitridschicht oder Siliziumoxidschicht (bei-
spielsweise SiO,) ist Uber der Siliziumschicht 130
ausgebildet, um als eine Schutzschicht wahrend
nachfolgender Atzprozesse zu dienen. In einer bei-
spielhafte Ausfuhrungsform wird die dielektrische
Schicht 140 mit einer Dicke im Bereich von ungefahr
15 nm bis ungefahr 70 nm aufgewachsen. Anschlie-
Rend wird ein Photolackmaterial abgeschieden, um
eine Photolackmaske 150 fiir die nachfolgende Bear-
beitung zu bilden. Der Photolack kann in einer belie-
bigen konventionellen Weise abgeschieden und
strukturiert werden.

[0029] Das Halbleiterbauelement 100 kann dann
geatzt werden und die Photolackmaske 150 wird ent-
fernt. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die Siliziumschicht 130 in konventioneller Weise ge-
atzt werden, wobei das Atzen an der vergrabenen
Oxidschicht 120 anhalt, um damit einen Steg zu bil-
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den. Nach der Herstellung des Steges werden Sour-
ce- und Draingebiete benachbart zu den entspre-
chenden Enden des Stegs gebildet. Beispielsweise
wird in einer anschaulichen Ausfiihrungsform eine
Schicht aus Silizium, Germanium oder eine Mi-
schung aus Silizium und Germanium abgeschieden,
strukturiert und in konventioneller Weise geatzt, um
Source- und Draingebiete zu bilden. In anderen Aus-
fuhrungsformen wird die Siliziumschicht 130 struktu-
riert und geatzt, um Source- und Draingebiete gleich-
zeitig mit dem Steg herzustellen.

[0030] Fig. 2a zeigt schematisch die Draufsicht ei-
ner Stegstruktur in dem Halbleiterbauelement 100,
die auf diese Art hergestellt ist. Ein Sourcegebiet 220
und ein Draingebiet 230 sind benachbart zu den En-
den des Stegs 210 auf der vergrabenen Oxidschicht
120 gemal einer beispielhaften Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung ausgebildet.

[0031] Fig. 2b ist ein Querschnitt entlang der Linie
A-A'in Fig. 2a, wobei die Herstellung der Stegstruk-
tur 210 gezeigt ist. Wie zuvor beschrieben ist, kdnnen
die dielektrische Schicht 140 und die Siliziumschicht
130 geatzt werden, um den Steg 210 mit einer dielek-
trischen Abdeckung 140 zu bilden.

[0032] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die die
Herstellung einer Gatedielektrikumsschicht und ei-
nes Gatematerials Gber dem Steg 210 gemal einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt. Eine dielektrische Schicht wird auf dem
Steg 210 gebildet. Beispielsweise wird eine diinne
Oxidopferschicht 310 thermisch auf dem Steg 210
aufgewachsen, wie dies in Eig. 3 gezeigt ist. Die
Oxidschicht 310 kann bis zu einer Dicke von unge-
fahr 5 nm bis ungefahr 10 nm aufgewachsen werden
und kann an den freigelegten Seitenflachen des
Stegs 210 gebildet werden.

[0033] Eine Gatematerialschicht 320 wird (iber dem
Halbleiterbauelement 100 nach dem Herstellen der
Oxidschicht 310 abgeschieden. In einer beispielhaf-
ten Ausflhrungsform weist die Gatematerialschicht
320 Polysilizium auf, das unter Anwendung konventi-
oneller chemischer Dampfabscheide-(CVD)Verfah-
ren oder anderer gut bekannter Techniken abge-
schieden wird. Das Gatematerial 320 kann mit einer
Dicke im Bereich von ungefahr 50 nm bis ungefahr
280 abgeschieden werden. Alternativ kdnnen andere
halbleitende Materialien, etwa Germanium oder Ver-
bindungen aus Silizium und Germanium oder diverse
Metalle als das Gatematerial verwendet werden. Die
Gatematerialschicht 320 bildet das leitende Gate des
FINFET 100.

[0034] Das Gatematerial 320, wie es in Fig. 3 ge-
zeigt ist, erstreckt sich vertikal in den Bereich Uber
dem Steg 320. In einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form erstreckt sich die Gatematerialschicht 320 um

eine Strecke |,, die im Bereich von ungefahr 50 nm
bis 150 liegen kann.

[0035] Das Gatematerial 320 wird eingeebnet. Ge-
man einem Aspekt der Erfindung wird das Gatemate-
rial 320 in einem Mehrschichteinebnungsprozess
eingeebnet.

[0036] Das chemisch-mechanische Polieren (CMP)
ist eine gut bekannte Einebnungstechnik, die allge-
mein verwendet wird, um eine Halbleiteroberflache
einzuebnen. In dem CMP-Prozess wird eine Scheibe
nach unten weisend auf einem rotierenden Teller an-
geordnet. Die Scheibe, die von einem Trager gehal-
ten wird, dreht sich in der gleichen Richtung wie der
Teller. Auf der Oberflache des Tellers ist ein Polierkis-
sen aufgebracht, auf welchem ein Poliermittel oder
einer Poliermittelbrei vorhanden ist. Das Poliermittel
kann eine kolloidale Lésung aus Siliziumoxid (Silika-
teilchen) in einer Tragerlésung aufweisen. Die chemi-
sche Zusammensetzung und der pH-Wert des Polier-
mittels beeinflussen das Verhalten des CMP-Prozes-
ses.

[0037] FEig. 4a ist eine Querschnittsansicht, die das
Einebnen des Gatematerials 320 gemaR einem ers-
ten Schritt eines beispielhaften Einebnungsprozess
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt. In diesem
Schritt kann eine ,grobe” Einebnung ausgefihrt wer-
den. Anders ausgedriickt, es wird ein Prozess mit ei-
ner relativ groBen Abtragsrate fir das Gatematerial
320 angewendet, um rasch einen Teil des Gatemate-
rials 320 zu polieren. In einer beispielhaften Ausfuh-
rungsform wird ein Teil des Gatematerials 320 wah-
rend der groben Einebnung abgetragen, wie dies in
Fig. 4a gezeigt ist. Beispielsweise kann eine Menge
des Gatematerials 320 so entfernt werden, dass die
Strecke |, im Bereich von 0 nm bis 150 nm liegt. Die
Strecke |, kann von 0 nm bis 50 nm reichen. Dieser
grobe Einebnungsschritt kann die H6he des Gatema-
terials sowohl im Bereich Gber dem Steg 210 als auch
in den umgebenden Bereichen des Gatematerials
320 reduzieren.

[0038] Das Poly-Poliermittel, das in dem in Fig. 4a
gezeigten Einebnungsprozess verwendet wird, kann
einen pH-Wert im Bereich von ungeféahr 10,5 bis 11,5
aufweisen. Das Poliermittel kann ein gepuffertes Po-
liermittel auf der Grundlage von Silika (Siliziumdioxid)
sein, das eine zusatzliche alkalische Komponente
aufweist, die hinzugeflgt ist, etwa TMAH, Ammoni-
akhydroxid oder Kaliumhydroxid mit Konzentrationen
im Bereich von ungefahr 0,1% bis 4,0%.

[0039] Fig. 4b ist ein Querschnitt, der das Einebnen
des Gatematerials 320 gemaf einem zweiten Schritt
eines anschaulichen Einebnungsprozesses der vor-
liegenden Erfindung zeigt. In diesem Schritt wird eine
feinere Einebnung ausgefuhrt. Anders ausgedruckt,
es wird ein Prozess mit einer reduzierten Eineb-
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nungsrate im Vergleich zu dem ersten Polierschritt
ausgefuhrt. Beispielsweise kann ein Prozess ange-
wendet werden, der ungefahr 20 nm/Minute der
Gatematerialschicht 320 entfernt. Dieser Prozess
kann ausgefihrt werden, um das Gatematerial 320
zu polieren, bis ungefahr 30 nm des Gatematerials
320 Uiber dem Steg 210 verbleiben, wie in Fig. 4b ge-
zeigt ist. Diese Strecke bzw. dieser Abstand ist in
Fig. 4b als |, dargestellt.

[0040] Im zweiten Einebnungsprozess kann das
Poliermittel so gewahlt werden, dass zusatzlich zum
Erreichen einer geringeren Polierrate das Poliermittel
an dem unteren Bereichen des Gatematerials 320
haftet. Beispielsweise kann das Poliermittel Kompo-
nenten mit grolem Molekulargewicht mit hydropho-
ben molekularen Gruppen enthalten, die dazu nei-
gen, an dem Polysilizium in der Gatematerialschicht
320 anzuhaften. Dieser Einebnungsprozess neigt da-
zu, die tiefer liegenden Bereiche der Gatematerial-
schicht 320 relativ anzuheben, wodurch eine verbes-
serte Einebnung der Gatematerialschicht 320 er-
reicht wird. Die resultierende Gatematerialschicht
320 ist relativ eben und besitzt eine relativ gute Ober-
flachengleichformigkeit.

[0041] Das in der zweiten Einebnung verwendete
Poliermittel besitzt einen pH-Wert im Bereich von un-
gefahr 10,5 bis 11,5. Das Poliermittel kann ein gepuf-
fertes Poliermittel auf Silika-Basis sein mit einer zu-
satzlichen alkalischen Komponente, etwa TMAH,
Ammoniakhydroxid oder Kaliumhydroxid mit Konzen-
trationen im Bereich von ungefahr 0,1% bis 1,0%.

[0042] Die zuvor erlauterten mehreren Einebnungs-
schritte ermdglichen einen aulerst steuerbaren
CMP-Prozess, der nur bis zu 30 nm der Gatemateri-
alschicht 320 Gber dem Steg 210 zuriicklassen kann.
Der erste Schritt ist ein Prozess mit relativ hoher Ab-
tragsrate, wobei ein erster Bereich der Gatematerial-
schicht 320 eingeebnet wird, und der zweite Schritt
besitzt eine verringerte Abtragsrate, um die ge-
wiinschte Menge an Gatematerialschicht 320 tber
dem Steg 210 zu erhalten. Obwohl hierin ein zweistu-
figer CMP-Prozess beschrieben ist, erkennt der
Fachmann, dass mehr als zwei Schritte ebenso an-
gewendet werden kénnen.

[0043] Fig. 5 zeigt schematisch die Draufsicht des
Halbleiterbauelements 100, wobei eine Gatestruktur
510 gezeigt ist, die aus der Gatematerialschicht 320
hergestellt ist. Die Gatestruktur 510 wird nach dem
Ende des CMP-Prozesses strukturiert und geatzt.
Die Gatestruktur 510 erstreckt sich tiber ein Kanalge-
biet des Stegs 210. Die Gatestruktur 510 umfasst ei-
nen Gatebereich, der in der Nahe der Seiten des
Stegs 210 liegt und ferner einen groReren Elektro-
denbereich, der von dem Steg 210 beabstandet ist.
Der Elektrodenbereich der Gatestruktur 510 stellt ei-
nen zuganglichen elektrischen Kontakt fur das Vor-

spannen oder anderweitige Steuern des Gatesbe-
reichs bereit.

[0044] Sodann koénnen die Source/Draingebiete
220 und 230 dotiert werden. Z. B. kénnen n- oder
p-Verunreinigungen in die Source/Draingebiete 220
und 230 implantiert werden. Die speziellen Implanta-
tionsdosiswerte und Energien kénnen auf der Grund-
lage der speziellen Erfordernissen des fertigen Bau-
teils ausgewahlt werden. Der Fachmann ist in der La-
ge, die Source/Drain-Implantation auf der Grundlage
der Schaltungserfordernisse zu optimieren, und da-
her sind derartige Handlungen hierin nicht offenbart,
um das Wesen der vorliegenden Erfindung hier nicht
unnétig zu verdunkeln. Ferner kénnen Seiten-
wandabstandselemente (nicht gezeigt) optional vor
der Source/Drain-lonenimplantation gebildet werden,
um die Lage der Source/Drain-Ubergange auf der
Grundlage der speziellen Schaltungserfordernisse zu
steuern. Eine Aktivierungsausheizung kann dann
ausgefuhrt werden, um die Source/Drain-Gebiete
220 und 230 zu aktivieren.

ANDERE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0045] Wie zuvor erlautert ist, kann in CMP-Prozes-
sen ein Polierkissen an der Oberflache des Tellers
angebracht werden, um das Poliermittel zu verteilen
und zu bewegen. Die Polierkissen kdnnen eine Ober-
flachenbeschaffenheit aufweisen, die den Eineb-
nungsprozess beeinflusst. Konventionellerweise
werden Polierkissen in ,harte” Kissen, die als Typ
A-Kissen bezeichnet werden, und als ,weiche” Kis-
sen, die als Typ B-Kissen bezeichnet werden, einge-
teilt. Die Typ A-Kissen sind insbesondere fir die
schnelle Einebnung geeignet und die Typ B-Kissen
werden im Allgemeinen verwendet, um eine gleich-
férmige Einebnung bereitzustellen.

[0046] Um eine hohe Einebnung und Gleichférmig-
keit mit einem einzelnen Kissen zu erreichen, kann
ein Kissen geschaffen werden, dass sowohl Typ A als
auch Typ B Merkmale aufweist. Fig. 6a ist eine An-
sicht eines derartigen Kissens. Wie gezeigt ist, ent-
halt das eine Kissen 601 mehrere Abschnitte (bei-
spielsweise 6 Abschnitte sind in Fig. 6a gezeigt), die
abwechselnd Typ A-Abschnitte 602 und Typ B-Ab-
schnitt 603 reprasentieren. Das einzelne Kissen 601
kann verwendet werden, um gleichzeitig eine effekti-
ve Abtragung und eine effektive Gleichférmigkeit zu
erreichen.

[0047] Das Kissen 601 ist aus 50% Typ A-Material
602 und 50% Typ-Material 603 hergestellt. Durch Va-
riieren der Anteile des Typ A-Materials 602 und des
Typ-Materials 603 konnen Polierkissen geschaffen
werden, die ein unterschiedliches Mal} an Einebnung
und Gleichférmigkeit bereitstellen. Wenn beispiels-
weise vier der Abschnitte im Kissen 601 Typ A-Ab-
schnitte sind und zwei Typ B-Abschnitte sind, dann
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wird die Eigenschaft des Kissens in Richtung von
67% Einebnung und 33% Gleichférmigkeit verscho-
ben.

[0048] Fig. 6b ist eine Ansicht einer Polierkissenge-
staltung in einer weiteren Ausfihrungsform. Das Kis-
sen 610 enthalt einen inneren Bereich 611 eines ers-
ten Kissentyps (beispielsweise Typ A) und einen au-
Reren Ring 612 eines zweiten Kissentyps (beispiels-
weise Typ B). Das Kissen 610 liefert eine hohe Ab-
tragsrate, wobei eine Steuerung der Gleichférmigkeit
am Rand gegeben ist. Diese Wirkung kann unter An-
wendung konventioneller separater Kissen nur
schwer erreicht werden.

[0049] Wie zuvor mit Bezug zu Fig. 3, Fig. 4a und
Fig. 4b erlautert ist, bildet die Gatematerialschicht
320, wenn sie Uber dem Steg 210 abgeschieden
wird, Erhebungen aus, die iber dem Steg 210 ange-
ordnet sind. Der mehrstufige CMP-Einebnungspro-
zess, der zuvor beschrieben ist, ebnet die Gatemate-
rialschicht 320 ein, um eine gleichférmige Oberflache
fur die Gatematerialschicht 320 zu schaffen. In eini-
gen Ausfuhrungsformen koénnen zusatzliche Platz-
halterstegstrukturen in der Nahe des Stegs 210 an-
geordnet werden, um unterstiitzend zu wirken, so
dass im Einebnungsprozess eine gleichférmigere
Gatematerialschicht 320 geschaffen wird.

[0050] Fig.7 ist eine Querschnittsansicht, in der
Platzhalterstege dargestellt sind. Fig. 7 ist im Allge-
meinen ahnlich zum Querschnitt, der in Fig. 3 gezeigt
ist, mit der Ausnahme, dass in Fig. 7 Platzhalterstege
701 und 702 benachbart zu dem eigentlichen Steg
210 ausgebildet sind. Die Platzhalterstege 701 und
702 spielen keine Rolle fiir die Funktion des FINFET.
Durch Anordnen der Stege 701 und 702 in der Nahe
des Stegs 210 kann sich jedoch in der Gatematerial-
schicht 320 eine gleichférmigere Verteilung einstel-
len, wenn diese anfanglich abgeschieden wird. D. h.,
die Platzhalterstege 701 und 702 bewirken, dass der
tiefste Punkt in der Gatematerialschicht 320 in den
Bereichen benachbart zu dem Steg 210 hoher liegen
als im Falle, wenn die Platzhalterstege 701 und 702
nicht vorhanden sind. Somit beginnt in der in Fig. 7
gezeigten Ausfihrungsform das Gatematerial 320 in
einem gleichférmigeren Zustand als ohne die Platz-
halterstege 701 und 702. Dies kann zu einer besse-
ren Gleichférmigkeit nach der Einebnung fihren.

[0051] Die Platzhalterstege 701 und 702 kénnen in
einer Vielzahl unterschiedlicher Formen und an vie-
len Positionen auf der vergrabenen Oxidschicht 120
gebildet werden. Beispielsweise kdnnen die Platzhal-
terstege 701 und 702 im Muster eines Quadrats einer
langlichen Form, einer Krapfenform oder einer ande-
ren Form, etwa einer mehr angewinkelten Form an-
geordnet sein. In einigen FINFET-Ausflihrungsfor-
men wird eine oxidbasierte Schicht (beispielsweise
eine Tetraethylorthosilikat ,TEOS” Schicht) tber ei-

ner Polysiliziumgateschicht aufgetragen. Die Platz-
halterstege 701 und 702 kénnen auch in diesen Aus-
fuhrungsformen vorteilhaft sein.

[0052] In einigen CMP-Anwendungen wird eine
TEOS-Schicht bis zu einer Polyschicht hinab poliert.
Fig. 8a zeigt eine Situation, in der eine TEOS-Schicht
801 lber einer Polysiliziumstruktur 802 abgeschie-
den wird. Fig. 8b zeigt die TEOS-Schicht 801 und die
Polysiliziumstruktur 802 nach dem Einebnen der
TEOS-Schicht 801 bis hinab zu einem Niveau der
Polysiliziumstruktur 802. Es kann ein hoch selektives
Poliermittel (grofer als 60:1) fur diesen Einebnungs-
prozess verwendet werden.

[0053] Durch Hinzufligen von Oberflachenmitteln
und durch Andern des pH-Wertes der Poliermittel
kann jedoch die Selektivitat zwischen Oxid und Poly-
silizium verandert werden. Insbesondere kénnen plu-
ronische, kationische und nicht ionische Oberfla-
chenmittel verwendet werden, um effizientere Polier-
mittel zu schaffen.

SCHLUSSFOLGERUNG

[0054] Hierin ist ein FINFET beschrieben, der mit ei-
nem mehrstufigen CMP-Prozess geschaffen wird.
Der mehrstufige CMP-Prozess liefert eine effektive
und gut steuerbare Einebnung des Gatepolysiliziums
des FINFETSs.

[0055] In der vorhergehenden Beschreibung wur-
den zahlreiche spezielle Details dargelegt, etwa spe-
zielle Materialien, Strukturen, Chemikalien, Prozes-
se, etc., um ein grindliches Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung zu ermdglichen. Jedoch kann die
vorliegende Erfindung auch ohne Bezugnahme auf
die speziellen Details, wie sie hierin dargelegt sind,
praktiziert werden. In anderen Fallen sind gut be-
kannte Prozessstrukturen nicht detailliert beschrie-
ben, um nicht unnétig den Grundgedanken der vorlie-
genden Erfindung zu verdunkeln.

[0056] Die dielektrischen und leitenden Schichten,
die bei der Herstellung eines Halbleitebauelements
gemald der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, kénnen durch konventionelle Abscheideverfah-
ren aufgebracht werden. Beispielsweise kénnen Me-
tallisierungstechniken, etwa diverse Arten der chemi-
schen Dampfabscheidung (CVD) einschlieRlich der
chemischen Dampfabscheidung bei geringem Druck
(LPCVD) und die verstarkte chemische Dampfab-
scheidung (ECVD) eingesetzt werden.

[0057] Die vorliegende Erfindung ist anwendbar bei
der Herstellung von Halbleiterbauelementen und ins-
besondere bei Halbleiterbauelementen mit Struktur-
grolen von 100 nm und darunter, woraus sich eine
gréBere Transistor- und Schaltungsgeschwindigkeit
und eine verbesserte Zuverlassigkeit ergibt. Die vor-
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liegende Erfindung ist auf die Herstellung diverser Ar-
ten von Halbleiterbauelementen anwendbar und da-
her wurden Details nicht aufgefiihrt, um nicht den
Grundgedanken der vorliegenden Erfindung zu ver-
dunkeln. Bei der Anwendung der vorliegenden Erfin-
dung werden konventionelle photolithographische
Techniken und Atzverfahren eingesetzt, und damit
sind die Details derartiger Verfahren nicht detailliert
hierin dargestellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements, mit:
Bilden einer Stegstruktur (210) auf einem Isolator
(120);
Bilden einer Gatestruktur (320) Gber zumindest ei-
nem Teil der Stegstruktur (210) und einem Teil des
Isolators (120);
Einebnen der Gatestruktur (320) durch Ausflihren ei-
nes chemischen-mechanischen Polierens (CMP) der
Gatestruktur unter Anwendung eines ersten Polier-
mittels;
gekennzeichnet durch:
Einebnen der Gatestruktur (320) in einer zweiten Ein-
ebnung durch Ausfuhren eines CMP der Gatestruktur
unter Anwendung eines zweiten Poliermittels, das
sich von dem ersten Poliermittel unterscheidet und
Verbindungen enthalt, die dazu neigen, an unteren
Bereichen der Gatestruktur (320) zu haften, so dass
die zweite Einebnung der Gatestruktur (320) eine
Hohe der Gatestruktur (320) Uber der Stegstruktur
(210) in einem Kanalgebiet des Halbleiterbauele-
ments reduziert, wahrend eine Hohe der Gatestruktur
(320), die die Stegstruktur (210) umgibt, erh6ht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das CMP
der Gatestruktur (320) unter Anwendung des ersten
Poliermittels so wirkt, dass Gatematerial mit einer ho-
heren Abtragsrate als bei dem CMP der Gatestruktur
unter Anwendung des zweiten Poliermittels entfernt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei nach
dem Bilden der Gatestruktur (320) Gber mindestens
einem Teil der Stegstruktur die Gatestruktur (320)
sich um 50 nm bis ungefahr 150 nm Uber die
Stegstruktur (210) in einem Kanalgebiet eines Halb-
leiterbauelements hinaus erstreckt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei nach dem Einebnen der Gatestruktur (320)
durch Ausfiihren eines CMP der Gatestruktur (320)
unter Anwendung des zweiten Poliermittels die Gate-
struktur sich ungefahr 30 nm Uber die Stegstruktur
(210) in dem Kanalgebiet des Halbleiterbauelements
hinaus erstreckt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Halbleiterbauelement ein FINFET ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das erste Poliermittel ein gepuffertes Poliermit-
tel auf Silika-Basis mit einem pH-Wert im Bereich von
ungefahr 10,5 bis 11,5 ist und eine alkalische Kompo-
nente mit einer Konzentration im Bereich von unge-
fahr 0,1% bis 4% enthalt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei das zweite Poliermittel ein gepuffertes Polier-
mittel auf Silika-Basis mit einem pH-Wert im Bereich
von ungefahr 10,5 bis 11,5 ist und eine alkalische
Komponente mit einer Konzentration im Bereich von
ungefahr 0,1% bis 1% enthalt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei das zweite Poliermittel Verbindungen mit ei-
nem hohen Molekulargewicht mit hydrophoben mole-
kularen Gruppen enthalt.

9. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements nach Anspruch 1, das ferner umfasst:
Bilden einer Source (220) und eines Drains (230) auf
dem Isolator (120), und
Bilden einer dielektrischen Schicht (310, 140) um die
Stegstruktur (210) herum vor dem Bilden der Gate-
struktur (320); wobei:

Bilden der Gatestruktur (320) Abscheiden einer Poly-
siliziumschicht (320) Gber der Stegstruktur (210) um-
fasst;

Einebnen der Gatestruktur (320) unter Anwendung
eines ersten Poliermittels Einebnen der Polysilizium-
schicht (320) mit einer ersten Rate umfasst, und
Einebnen der Gatestruktur (320) in einer zweiten Ein-
ebnung der Polysiliziumschicht (320) mit einer zwei-
ten Rate, die kleiner als die erste Rate ist, umfasst;
wobei das Halbleiterbauelement ein MOSFET-Baue-
lement ist, in welchem Bereiche der Stegsstruktur
(210) als ein Kanal fur den MOSFET dienen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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