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PROCEDE DE REALISATION D’'UN TRANSISTOR A SOURCE ET DRAIN METALLIQUES.

@ Procédé de réalisation d’un transistor (100) a effet de
champ, comportant:

a) la réalisation, sur un substrat (108, 110), d’'une struc-
ture comprenant un canal (102), une grille (114) et un mas-
que dur (118),

b) formation d’un diélectrique recouvrant complétement
ladite structure et des emplacements d’une source (136) et
d'un drain (138) du transistor et une zone périphérique,

c) réalisation, dans la portion diélectrique, de deux trous
(128) mettant a nu des flancs latéraux du canal,

d) dépdt d’'une premiere couche métallique (132) sur les
parois des trous,

e) siliciuration desdits flancs latéraux;

f) dépbt d’une seconde couche métallique sur la premié-
re couche métallique, formant, avec les portions précédem-
ment siliciurées, la source (136) et le drain (138) du
transistor,

g) planarisation mécano-chimique de la seconde cou-
che métallique avec arrét sur le masque dur.
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PROCEDE DE REALISATION D’UN TRANSISTOR A SOURCE ET
DRAIN METALLIQUES

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE

L’ invention concerne un procédé de
réalisation d’un transistor a effet de champ, par
exemple un transistor MOS (Métal Oxyde Semi-
conducteur), comportant une source et un drain
métalliques ou a base d’au moins un métal et d’un
alliage métal/semi-conducteur. L’invention s’applique
également pour la réalisation de transistors a double

grille.
ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Pour réaliser un transistor MOS a source et
drain métalliques, 11 est connu de réaliser tout
d’abord un transistor MOS classique comprenant une
source, un canal et un drain formés dans une couche
active d’un substrat SOI (semi-conducteur sur isolant),
une grille et des espaceurs formés autour de la grille.
Une couche métallique est ensuite déposée sur toute la
surface du wafer (ou substrat), recouvrant ainsi
entiérement le transistor. On réalise ensuite un recuit
formant des portions d’alliage métal/semi-conducteur,
appelé siliciure lorsque le semi-conducteur est du
silicium, au niveau des zones comportant un contact
direct entre le semi-conducteur de la couche active et

le métal déposé.
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Un tel procédé nécessite toutefois la mise
en cuvre, aprés la réalisation des zones de siliciure,
d’un retrait sélectif du métal n’ayant pas réagi avec
le semi-conducteur afin d’éviter des courts-circuits au
niveau du transistor (par exemple entre le drain et la
source) et avec d’autres transistors présents sur le
substrat. Par exemple, si le métal utilisé est du
cobalt, le retrait sélectif est réalisé a partir d’une
solution chimique a Dbase de NH OH / Hy0, / H,0.
La nécessité de réaliser ce retrait sélectif restreint
le choix des métaux pouvant étre utilisés pour former
17alliage métal/semi-conducteur car ce métal doit
présenter des propriétés lui permettant d’étre retiré
sélectivement par rapport aux autres matériaux du
transistor.

De plus, la pénétration du siliciure dans
la couche active est trés sensible a la dispersion sur
1’ épaisseur initiale de la couche active de silicium,
ces dispersions se retrouvant ensuite dans les portions
de siliciure réalisées et induisant de fortes
dispersions sur les caractéristiques des transistors
ainsi réalisés.

Dans le document Wo 01/95383, une
siliciuration au niveau de la source et du drain du
transistor est réalisée a partir d’une premiére couche
métallique déposée sur le transistor, puis une seconde
couche métallique est déposée sur toute la surface du
wafer pour permettre de reprendre ultérieurement les
contacts électriques de la source et du drain. A ce
stade du procédé, tous les transistors présents sur le

wafer sont en court-circuit interne (contact entre la
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source et 1le drain par 1’intermédiaire des couches
métalliques passant au-dessus de la grille et sur la
source et le drain) et en court-circuit les uns avec
les autres. Afin de supprimer le court-circuit interne,
une planarisation mécano-chimique (CMP) est réalisée
avec arrét sur un masque dur présent sur la grille du
transistor, permettant de supprimer les portions des
couches métalliques reliant électriquement la source et
le drain. Le court-circuit entre les transistors est
supprimé en réalisant une gravure de portions des
couches métalliques se trouvant en dehors de la région
active.

Etant donné qu’une gravure des couches
métalliques (permettant de supprimer le court-circuit
entre les transistors) est mise en oeuvre apres 1’étape
de CMP, il existe alors une contrainte sur la nature
des métaux de ces couches métalliques car 11 est
nécessaire de pouvoir les graver sélectivement par
rapport aux autres matériaux présents, par exemple le
masque dur présent sur la grille qui est a base de SiOy
ou de SisNg, ou encore le matériau de la grille. TI1
n’est par exemple pas possible d’utiliser du tungsténe
pour réaliser la seconde couche métallique, qui est
pourtant un matériau bien adapté pour réaliser cette
seconde couche métallique du fait de sa faible
résistivité et de sa bonne compatibilité avec le
silicium, car celui-ci se grave de maniére chimique a
partir d’une solution chlorée ou fluorée qui grave
également les oxydes. Une telle gravure pourrait donc
endommager les espaceurs de grille non protégés lors de

cette gravure.
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Si la gravure des couches métalliques est
mise en cuvre avant 1’étape de CMP, 1’épaisseur de la
seconde couche métallique n’est alors pas constante sur
tout le wafer. Elle est notamment plus importante aux
passages de marche, c'est-a-dire en périphérie des
grilles, ce qui peut impliquer, apres la réalisation de
17 étape de gravure, la formation d’ espaceurs
métalliques autour de certaines grilles pouvant
maintenir le court-circuit source/drain existant.

Le document WO 01/71818 Al décrit un
procédé de réalisation d’un transistor MOS au cours
duguel une siliciuration des parois latérales du canal
du transistor est mise en oeuvre a partir d’une
premiére couche métallique déposée sur le transistor.
Une seconde couche métallique est ensuite déposée sur
toute la surface du wafer pour réaliser la source et le
drain du transistor.

La encore, ce procédé impligue
nécessairement de supprimer le court-circuit entre les
transistors par une gravure de portions des couches
métalliques se trouvant en dehors de la région active,
posant les mémes problémes que ceux exposés

précédemment pour le document WO 01/95383.

EXPOSE DE L’INVENTION

Un but de la présente invention est de
proposer un procédé de réalisation d’un transistor a
source et drain métallique peu coliteux, comportant un
nombre d’étapes réduit et ne nécessitant pas la mise en

cuvre d'une gravure gsélective de métal aprées la
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réalisation de portions d’alliage métal/semi-conducteur
en contact avec le canal.

Pour cela, la présente invention propose un
procédé de réalisation d’un transistor a effet de
champ, comportant au moins les étapes de

a) réalisation, sur un substrat, d’ une
structure comprenant une portion de matériau semi-
conducteur formant un canal du transistor, une grille
disposée sur le canal et un masque dur disposé sur la
grille,

b) formation d’au moins une portion
diélectrique recouvrant completement ladite structure
et des Zones du substrat correspondant a des
emplacements d’une source et d’un drain du transistor
et une =zone ©périphérique auxdits emplacements, et
comprenant une face, opposée a une face en contact avec
le substrat, sensiblement plane,

c) réalisation, dans la portion
diélectrique, de deux trous de part et d’autre de
ladite structure, tels que les emplacements de la
source et du drain forment les parois de fond des
trous et que des flancs latéraux de la portion de
matériau semi-conducteur soient mis a nu,

d) dépdt d’'une premieére couche métalligue
au moins sur les parois des trous, recouvrant au moins
lesdits flancs latéraux du canal,

e) siliciuration desdits flancs latéraux du
canal,

f) dépdt d’'une seconde couche métallique

sur la premiére couche métallique, formant, avec les
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portions précédemment siliciurées, la source et le
drain du transistor,

g) planarisation mécano-chimigque de la
seconde couche métallique avec arrét sur le masque dur.

La source et le drain du transistor obtenu
par la mise en ceuvre de ce procédé de réalisation
comporte des portions a base d’'un alliage entre le
matériau utilisé pour réaliser le canal, par exemple du
silicium, du germanium ou un alliage silicium-
germanium, et un métal. Un tel alliage est appelé
siliciure lorsque celui-ci correspond a un alliage
entre du silicium et un métal, germaniure lorsque
celui-ci correspond a un alliage entre du germanium et
un métal, et silico-germaniure lorsque celui-ci
correspond a un alliage entre du silicium-germanium et
un métal. Dans la suite du document, le terme
« siliciure » sera utilisé pour désigner tout alliage
d’un semi-conducteur et d’un métal.

Une telle structure de transistor a
notamment pour avantage de diminuer la résistance
d’acces a la source et au drain du transistor car le
procédé n’impose aucune restriction quant au choix du
ou des métaux utilisés pour former 1les portions de
siliciure et la source et le drain du transistor. Ceci
est particulierement avantageux lorsque le métal qui
n‘a pas réagi avec le semi-conducteur pour former le
siliciure est trés peu résistif par rapport au métal
utilisé pour former le reste de la source et le drain
du transistor.

Lorsque le <canal est a base de semi-

conducteur dopé P, la premiére couche métallique peut
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étre de préférence a base de platine et/ou d’iridium.
Lorsque le canal est a base de semi-conducteur dopé N,
la premieére couche métallique peut étre de préférence a
base d'erbium et/ou d'ytterbium ou encore le nickel. De
maniére générale, la premiére couche métallique peut
étre a base de platine et/ou de nickel et/ou d’erbium
et/ou d’ytterbium et/ou de cobalt et/ou de titane et/ou
d’iridium.

L’utilisation de tels métaux présente des
avantages par rapport a un bi-couche composé de
tungsténe et de TiN utilisé dans les procédés de 1’art
antérieur. En effet, le TiN, qui est en contact avec le
siliciure, forme une couche barriere vis-a-vis du
tungstene et est tres résistif (résistivité électrique
o égale a environ 2000.107° Q.m) par rapport a d’autres
métaux, par exemple du platine (p = 94.107° Q.m) ou du
nickel (p = 70.107° Q.m). I1 est ainsi possible
d’augmenter le courant délivré par le transistor.

Ce procédé de fabrication du transistor
permet de réaliser un transistor a source et drain
métalliques avec n'importe quel métal, en particulier
avec les métaux ne pouvant pas étre gravés et/ou les
siliciures ne pouvant pas étre retirés sélectivement
par rapport au métal résiduel n’ayant pas réagi avec le
semi-conducteur pour former le siliciure.

L’'invention s’appligque aussi bien pour des
transistors simple grille que pour des transistors
double grille. L’invention s’applique également pour la
réalisation de transistors Hautes Performances (HP).

Enfin, ce procédé est compatible avec la

réalisation, sur un méme substrat, de transistors
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comprenant des matériaux de canal différents (par
exemple Si et Ge) sans dépendre d’une chimie de retrait
sélectif de la premiére couche métallique commune aux
transistors.

La portion de matériau semi-conducteur peut
étre une portion d’une couche superficielle semi-
conductrice du substrat de type SOI et les emplacements
de la source et du drain peuvent étre des zones d’une
couche diélectrique du substrat SOI mises a nu par
gravure de la couche superficielle semi-conductrice.

La formation de la portion diélectrique a
17étape b) peut étre obtenue par la mise en cuvre des
étapes suivantes

- dépdt d’une premiere couche diélectrique
recouvrant complétement ladite structure et les
emplacements de la source et du drain du transistor et
la zone périphérique,

- dépdt d’'une seconde couche diélectrique
sur la premiére couche diélectrique,

- planarisation mécano-chimique de la
seconde couche diélectrique avec arrét sur la premiere
couche diélectrique.

La réalisation des deux trous a 1'étape c)
peut étre obtenue par lithographie et gravure de
portions de la seconde couche diélectrique se trouvant
au niveau, ou au-dessus, des emplacements de la source
et du drain, et ensuite d’un retrait de portions de la
premiére couche diélectrique non recouvertes par des
portions restantes de la seconde couche diélectrique.

La réalisation des deux trous a 1'étape c)

peut étre obtenue par lithographie et gravure des zones
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de la portion diélectrique recouvrant les emplacements
de la source et du drain.

A 1'étape d), le dépdt de 1la premiere
couche métallique peut également étre réalisé sur la
structure et sur la portion diélectrique, au niveau de
la zone périphérique.

Le procédé peut comporter en outre, entre
les étapes e) et f), une étape de dépdt d’une couche a
base de titane et/ou de nitrure de titane et/ou de
tungsténe, sur la premiére couche métallique.

Le procédé peut comporter en outre, aprés
17étape f), une étape de dépdt d’une couche d’oxyde sur

la seconde couche métallique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise a
la lecture de la description d’exemples de réalisation
donnés a titre purement indicatif et nullement
limitatif en faisant référence aux dessins annexés sur
lesquels

- les figures 1A a 1I représentent les
étapes d’un procédé de réalisation d’un transistor a
source et drain métalliques, objet de la présente
invention, selon un mode de réalisation particulier ;

- les figures 2A a 2D représentent des
étapes d’'un procédé de réalisation d’un transistor
double grille a source et drain métalliques, également
objet de la présente invention, selon un mode de
réalisation particulier.

Des parties identiques, similaires ou

équivalentes des différentes figures décrites ci-apreés
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10

portent les mémes références numériques de facon a
faciliter le passage d’une figure a 1'autre.

Les différentes parties représentées sur
les figures ne le sont pas nécessairement selon une
échelle uniforme, pour rendre les figures plus
lisibles.

Les différentes possibilités (variantes et
modes de réalisation) doivent é&tre comprises comme
n’étant pas exclusives les unes des autres et peuvent

se combiner entre elles.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On se réfere aux figures 1A a 1I qui
représentent les étapes d’'un procédé de réalisation
d’un transistor MOS 100 a source et drain métalliques
selon un mode de réalisation particulier.

Dans ce mode de réalisation, le transistor
100 est réalisé a partir d’un substrat SOI. Dans une
variante, le transistor 100 pourrait étre réalisé a
partir d’un substrat massif a base de semi-conducteur,
par exemple & base de silicium, ou a partir d’un
substrat de type germanium sur isolant ou un composé a
base de silicium et de germanium sur isolant.

Comme représenté sur la figure 1A, on met
tout d’abord en cwuvre des étapes de réalisation
standards d’un transistor MOS a partir d’un substrat
SOI. On définit notamment dans une couche active,
pouvant étre mince et de préférence a base de silicium
et/ou de germanium, d’un substrat SOI, un canal 102 et
des portions 104 et 106 correspondant aux emplacements

respectifs de la source et du drain du transistor 100.
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11

Cette couche active est disposée au dessus d’une couche
diélectrique 108, par exemple a base de S5iQ;, et d’une
couche massive 110 a base d’un semi-conducteur tel que
du silicium.

Le transistor 100 comporte également un
diélectrique de grille 112, pouvant étre a base d’un
matériau diélectrique a forte permittivité (« High-K »,
c'est-a-dire de constante diélectrique supérieure ou
égale a 4) tel que du HfO,;, une grille 114, par exemple
a base de polysilicium dopé et/ou de métal, et des
espaceurs 116 formés sur les flancs de la grille 114.
Ces espaceurs 116 peuvent par exemple comporter une
premiére couche de Si0O, et une seconde couche de SiN.

Le transistor 100 comporte également un
masque dur 118 formé au-dessus de la grille 114. Ce
masque dur 118 peut étre a base d'un oxyde ou d’'un
nitrure de semi-conducteur, ou encore formé par un bi-
couche d’oxyde et de nitrure de semi-conducteur, par
exemple un bi-couche Si0,/SisNy. Le rdle de ce masque
dur 118 sera détaillé plus loin.

Les zones actives et la grille du
transistor 100 peuvent étre réalisées par lithographie
et gravure. Apres définition de la grille, des
implantations LDD (« Light Doped Drain ») et LDS
(« Light Doped Source ») (non représentées) peuvent
étre réalisées pour former des zones d’extensions sous
la grille 114, éventuellement  précédées de la
fabrication d’un espaceur et d’une épitaxie sélective
destinée a augmenter 1’épaisseur du silicium qui ne se
trouve pas sous la grille 114. Ces implantations

peuvent ensuite étre activées thermiquement par recuit.
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12

Comme représenté sur la figure 1B, on
réalise ensuite une gravure, sélectivement par rapport
aux espaceurs 116 et au masque dur 118, des portions
104 et 106 de la couche active. Lorsque la couche
active est a base de silicium, cette gravure peut par
exemple étre réalisée grdce a une gravure plasma a
partir de HBr et sous atmosphére d’He/0, a forte
pression (65 mTorr par exemple). On obtient sur le
substrat une structure formée par le canal 102, le
diélectrique de grille 112, la grille 114, les
espaceurs 116 et le masque dur 118.

Ensuite, on dépose une couche 120, par
exemple a base de nitrure de semi-conducteur tel que du
SiN, déposée de maniére conforme sur la structure
précédemment décrite et sur la couche diélectrique 108.
Cette couche 120 peut étre déposée par exemple par CVD
(dépdt chimique en phase vapeur) .

Apres le dépdt de la couche 120, on dépose
une couche diélectrique 122, par exemple a Dbase de
Si0,, et pouvant étre obtenue par un dépdt de type HDP
(plasma de haute densité) a partir d’un composé
chimique de type silane (figure 1C). Le matériau de la
couche diélectrique 122 est choisi de préférence tel
qu’il puisse étre facilement planarisé. On réalise
alors une CMP de cette couche 122 avec arrét sur la
couche 120 (sur la portion de la couche 120 se trouvant
au-dessus du masque dur 118). On obtient ainsi une
portion diélectrique recouvrant tous les éléments
réalisés sur le substrat et présentant une face 121,
opposée a une face se trouvant du cbété de la couche

diélectrique 108, sensiblement plane.
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La couche 120 sera également utilisée dans
la suite du procédé en tant que couche d’arrét lors
d’une gravure ultérieure (qui sera décrite en liaison
avec la figure 1E). Le choix de 1'épaisseur de la
couche 120 dépend donc de la sélectivité de la gravure
qui sera réalisée ultérieurement et pour laquelle la
couche 120 sera utilisée en tant que couche d’arrét,
ainsi que de la sélectivité de la CMP de la couche 122
précédemment réalisée. La couche d’arrét 120 peut par
exemple avoir une épaisseur comprise entre environ
10 nm et 50 nm, et par exemple égale a environ 50 nm.

Comme représenté sur la figure 1D, on
dépose un masque 124, par exemple a base de résine,
délimitant les emplacements de la source et du drain du
transistor 100 gqui seront réalisés dans la suite du
procédé sur 1la couche diélectrique 108. On réalise
ensuite une insolation par faisceau d’électrons ou
photolithographie de la couche diélectrique 122 au
niveau des zones non recouvertes par le masque 124.

On réalise ensuite une gravure de la couche
diélectrique 122 avec arrét sur la couche 120 (figure
1E). Les portions de la couche 122 se trouvant au
niveau des emplacements sur lesquels la source et le
drain du transistor 100 sont destinés a étre réalisés
(et correspondant aux emplacements des anciennes
portions 104 et 106 représentées sur la figure 1A) sont
donc supprimées, formant des trous 128 au-dessus de ces
emplacements, entre des portions restantes 126 de la
couche diélectrique 122 disposées au niveau d’une =zone
périphérique correspondant aux zones d’isolation du

transistor 100. Cette gravure peut par exemple étre une
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gravure plasma ou une combinaison d'une gravure plasma
et d'une gravure chimique humide, par exemple avec une
solution du type BOE80:1. Le masque de résine 124 est
ensuite retiré.

Comme représenté sur la figure 1F, les
portions de la couche d’arrét 120 se trouvant sur la
structure (canal + grille + diélectrique de grille +
masque dur + espaceurs) précédemment réalisée sur le
substrat et au fond des trous 128 sont ensuite
supprimées, par exemple par une gravure combinant un
plasma O, et une solution chimique de type SCI1
(« standard clean 1 », c'est-a-dire un mélange
d'ammoniaque, d'eau oxygénée et d'eau). Des portions
restantes 130 de 1la couche d’'arrét 120, se trouvant
sous les portions restantes 126 de la couche 122, au
niveau des zones d’isolation du transistor, sont
conservées. On obtient ainsi des trous 128 comportant
des parois de fond formées par les emplacements de la
source et du drain du transistor 100. De plus, en
supprimant la couche 120, on met a nu les flancs
latéraux du canal 102 destinés a étre en contact avec
la source et le drain du transistor 100.

On dépose ensuite de maniere conforme sur
l’ensemble du transistor 100, et notamment sur les
parois des trous 128, sur les portions diélectriques
restantes 126, sur la structure précédemment formée sur
le substrat et sur les flancs du canal 102 précédemment
mis a nu, une premiére couche métallique 132 (figure
1G). Le métal de cette couche 132 est destiné a former

un alliage avec le semi-conducteur du canal 102. Cette
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premiére couche métallique 132 peut notamment é&tre a
base de

- iridium et/ou platine dans le cas d'un
transistor 100 de type PMOS a canal 102 de silicium ;

- nickel et/ou erbium et/ou ytterbium dans
le cas d'un transistor 100 de type NMOS a canal 102 de
silicium ;

- platine dans 1le cas d'un transistor 100
de type PMOS a canal 102 de silicium-germanium.

Le choix du métal utilisé pour former cet
alliage repose sur plusieurs critéres : hauteur de
barriere entre le métal de la couche 132 et le semi-
conducteur du <canal 102, aptitude a ségréger les
dopants, intégrabilité (c'est-a-dire sa faculté a étre
mis en ocuvre dans un procédé de fabrication de
transistor), etc. Le métal de la couche 132 est apte a
former, avec le semi-conducteur du canal 102, un
siliciure et peut étre gravé sélectivement ou non par
rapport aux autres matériaux du transistor 100.

L'épaisseur de la premiere couche de métal
132 est choisie pour permettre de siliciurer les flancs
du canal 102 précédemment mis & nu sur une distance
désirée, sous les espaceurs 116. Par exemple, une
couche 132 a base de platine pourra étre déposée par
PVD (dépdt physique en phase vapeur), et avoir une
épaisseur égale a environ 9 nm. Une telle couche 132
permettra d’obtenir une épaisseur de platine égale a
environ 4 nm au niveau des flancs latéraux du canal 102
et permettra d’obtenir un siliciure pénétrant sous les
espaceurs 116 sur une distance égale a environ 15 nm

lorsque le canal 102 a une épaisseur égale a
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environ 10 nm. Lorsque la couche 132 est a base de
nickel, elle pourra avoir également une épaisseur égale
a environ 9 nm.

On effectue ensuite un recuit de
siliciuration permettant de former l'alliage désiré au
niveau du canal 102 (par exemple, recuit a une
température égale & environ 450°C, sous atmosphére
d’azote dans le <cas d’une couche 132 a base de
platine).

De plus, lorsque le transistor 100 comporte
des zones d’extensions (LDD / LDS) au voisinage du
canal 102, la premiere couche de métal 132 forme alors
des contacts électriques a base de siliciure avec ces
zones d’extension.

On dépose ensuite, sur la premiere couche
métallique 132, une seconde couche métallique 134 pour
remplir les trous 128. Cette seconde couche métallique
134 est ici déposée sur 1’ensemble du transistor 100.
La nature du métal de cette couche 134 est choisie en
fonction de son aptitude a remplir les trous 128 et de
sa faible résistivité, cette couche étant destinée a
former 1la source et le drain du transistor 100.
Avantageusement, cette seconde couche métallique 134
peut étre a base de tungsténe, déposée par CVD a partir
de précurseur WFs;, et éventuellement précédée du dépdt
d'une couche de Ti/TiN ou TiN servant de barriéere de
diffusion au fluor (non représentée) et/ou suivi d’un
dépdt d’une couche tampon (« capping layer ») a base
d’ oxyde (non représentée) sur la seconde couche
métallique 134 afin de favoriser la CMP réalisée par la

suite.
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Sur la figure 1I, on effectue une CMP de la
premiére couche de métal 132, de la seconde couche de
métal 134 et des éventuelles autres couches déposées au
cours de 1'étape décrite précédemment en relation avec
la figure 1H, avec arrét sur le masque dur 118. On
obtient ainsi des portions métalliques 136 et 138,
formant respectivement, avec les portions restantes de
la premiere couche métallique 132, 1la source et le
drain du transistor 100. Lorsqu’une couche tampon a
base d'oxyde est déposée sur la seconde couche
métallique 134 avant la CMP, cette couche tampon permet
de limiter les phénomenes parasites de creusement des
zones basses dans la seconde couche métallique 134 et
d'érosion de zones hautes de cette couche 134.

Ce procédé s’applique particulierement pour
la réalisation de transistors CMOS. On réalise par
exemple un ou plusieurs premiers transistors NMOS
comportant un premier type de siliciure réalisé au
niveau des Jjonctions canal - source et canal - drain,
et un ou plusieurs seconds transistors PMOS comportant
un autre type de siliciure au niveau de ses jonctions.
Pour cela, il suffit de graver successivement les trous
128 correspondant a chaque type de transistor. Par
exemple, on commence par une gravure des trous 128 pour
les transistors PMOS et un dépdt du métal adapté (par
exemple iridium et/ou platine) pour former la premiére
couche de métal 132 de ces transistors. Puis, gréce a
une seconde lithographie et gravure, on réalise les
trous 128 pour les transistors NMOS et on dépose
ensuite un métal adapté (par exemple du nickel) pour

former la ©premiere couche de métal 132 de ces
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transistors. On effectue ensuite un recuit de
siliciuration et on dépose finalement un métal pour
remplir les trous 128 de tous les transistors (seconde
couche métallique 134 commune aux transistors PMOS et
NMOS) et on réalise une CMP permettant d’isoler
électriquement les transistors les uns des autres et
d’isoler électriquement la source et le drain de chaque
transistor.

Ce procédé de réalisation de transistor a
source et drain métalliques est applicable a toutes les
architectures de transistor a effet de champ, et
notamment des transistors double grille, deés qu’il est
possible de graver 1’épaisseur de semi-conducteur au
niveau des zones de source et du drain du transistor.

Pour la réalisation d’un transistor double
grille, on se référe aux figures 2A a 2D qui
représentent des étapes d’'un procédé de réalisation
d’un transistor 200 double grille a source et drain
métalliques selon un mode de réalisation particulier.

Dans ce mode de réalisation, le transistor
200 est réalisé a partir d’un substrat SOI. Toutefois,
comme pour le transistor 100 décrit précédemment, le
transistor 200 pourrait é&tre réalisé a partir d’un
substrat massif a base de semi-conducteur, par exemple
a base de silicium, ou a partir d’un substrat de type
germanium sur isolant ou un alliage a base de silicium
et de germanium sur isolant.

Sur la figure 2A, on met tout d’abord en
cuvre des étapes de réalisation standards d’un
transistor MOS double grille a partir d’un substrat

S0I, par exemple par collage et gravure de couches,
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afin de former sur 1la couche diélectrique 108 une
structure comportant un canal 202, deux diélectriques
de grilles 212 et 242, deux grilles 214 et 240, des
espaceurs 216 formés sur les flancs de la grille 214,
des espaceurs 244 formés sur les flancs de la grille
240, et un masque dur 218 formé au-dessus de la grille
214.

Par rapport au transistor 100 précédemment
décrit, on voit donc que le transistor 200 comporte une
grille arriere 240 supplémentaire, ainsi qu’un
diélectrique de grille 242 et des espaceurs 244
associés a cette grille arriére 240.

Comme pour la réalisation du transistor
100, on dépose ensuite la couche 120 de maniere
conforme sur la structure précédemment décrite et sur
la couche diélectrique 108. Aprés le dépdt de la couche
120, on dépose la couche diélectrique 122 (figure 2B).
On réalise alors une CMP de cette couche 122 avec arrét
sur la couche 120 (sur la portion de la couche 120 se
trouvant au-dessus du masque dur 218), formant ainsi
une portion diélectrique recouvrant tous les éléments
réalisés sur le substrat et présentant une face 121,
opposée a une face se trouvant du cbété de la couche
diélectrique 108, sensiblement plane.

Ensuite, de maniére similaire au premier
mode de réalisation, on forme des trous 128 a travers
les couches diélectriques 120, 122 au niveau des
emplacements de la source et du drain du transistor 200
qui seront réalisés dans la suite du procédé sur la
couche diélectrique 108. Sur la figure 2C, des portions

restantes 126 de la couche diélectrique 122 et des
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portions restantes 130 de la couche 120 sont disposées
au niveau d’une zone périphérique correspondant aux
zones d’isolation du transistor 200.

On obtient ainsi des trous 128 comportant
des parois de fond formées par les emplacements de la
source et du drain du transistor 200. De plus, en
supprimant la couche 120, on met a nu 1les flancs
latéraux du canal 202 destinés a étre en contact avec
la source et le drain du transistor 200.

Sur la figure 2D, on acheve le transistor
200 en formant la couche métallique 132, des portions
métalliques 236, 238 formant respectivement, avec les
portions restantes de la couche métallique 132, la
source et le drain du transistor 200, de maniere
analogue au transistor 100. Un recuit de siliciuration
permet de former 1l'alliage désiré au niveau du canal
202, au niveau des contacts avec la source et le drain
du transistor 200.

Ce procédé de réalisation s’applique
également a la réalisation de source et drain
métalliques pour des transistors sur substrat de semi-
conducteur massif, aprés implantation des LDD, LDS et
la réalisation des espaceurs. Pour cela, les étapes du
procédé de réalisation sont similaires a celles pour la
réalisation des transistors 100 et 200 sur substrat
SOI, excepté pour 1l’étape de gravure de semi-conducteur
(au niveau de la source et du drain) formant le canal,
avec arrét sur 1’oxyde enterré 108, qui est remplacée
par une gravure du substrat sur une épaisseur

équivalente a la profondeur des jonctions LDD et LDS.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d’un transistor
(100) a effet de champ, comportant au moins les étapes
de

a) réalisation, sur un substrat (108, 110),
d’une structure comprenant au moins une portion de
matériau semi-conducteur formant un canal (102) du
transistor, une grille (114) disposée sur le canal et
un masque dur (118) disposé sur la grille,

b) formation d’au moins une portion
diélectrique recouvrant completement ladite structure
et des Zones du substrat correspondant a des
emplacements d’une source (136) et d’un drain (138) du
transistor et une zone périphérique auxdits
emplacements, et comprenant une face (121), opposée a
une face en contact avec le substrat, sensiblement
plane,

c) réalisation, dans la portion
diélectrique, de deux trous (128) de part et d’'autre de
ladite structure, tels que les emplacements de la
source et du drain forment les parois de fond des trous
et que des flancs latéraux du canal soient mis a nu,

d) dépdt d’'une premieére couche métalligue
(132) au moins sur les parois des trous, recouvrant au
moins lesdits flancs latéraux du canal,

e) siliciuration desdits flancs latéraux du
canal,

f) dépdt d’'une seconde couche métallique

(134) sur la premieére couche métallique, formant, avec
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les portions précédemment siliciurées, la source et le
drain du transistor,
g) planarisation mécano-chimigque de la

seconde couche métallique avec arrét sur le masque dur.

2. Procédé selon 1la revendication 1, la
portion de matériau semi-conducteur formant le canal
(102) étant une portion d’une couche superficielle
semi-conductrice du substrat (108, 110) de type SOI et
les emplacements de la source (136) et du drain (138)
étant des zones d’une couche diélectrique (108) du
substrat (108, 110) mises a nu par gravure de la couche

superficielle semi-conductrice.

3. Procédé selon 1l’une des revendications
précédentes, la formation de la portion diélectrique a
17étape b) étant obtenue par la mise en ccuvre des
étapes suivantes

- dépdt d’une premiere couche diélectrique
(120) recouvrant complétement ladite structure et les
emplacements de la source (136) et du drain (138) du
transistor (100) et la zone périphérique,

- dépdt d’'une seconde couche diélectrique
(122) sur la premiere couche diélectrique (120),

- planarisation mécano-chimique de la
seconde couche diélectrique (122) avec arrét sur la

premiére couche diélectrique (120).

4, Procédé selon 1la revendication 3, la
réalisation des deux trous (128) a 1’étape c) étant

obtenue par lithographie et gravure de portions de la
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seconde couche diélectrique (122) se trouvant au niveau
des emplacements de 1la source et du drain, et d’un
retrait de portions de la premiere couche diélectrique
(120) non recouvertes par des portions restantes (126)

de la seconde couche diélectrique (122).

5. Procédé selon 1l’une des revendications
1 ou 2, la réalisation des deux trous (128) a 1’étape
c) étant obtenue par lithographie et gravure de =zones
de la portion diélectrique recouvrant les emplacements

de la source (136) et du drain (138).

6. Procédé selon 1’une des revendications
précédentes, dans lequel, a 1’étape d), le dépdt de 1la
premiére couche métallique (132) est également réalisé
sur la structure et sur la portion diélectrique

restante au niveau de la zone périphérique.

7. Procédé selon 1l’une des revendications
précédentes, comportant en outre, entre les étapes e)
et f), une étape de dépdt d’une couche a base de titane
et/ou de nitrure de titane et/ou de tungstene, sur la

premiére couche métallique (132).

8. Procédé selon 1’une des revendications
précédentes, comportant en outre, aprés 1’étape f), une
étape de dépdt d’une couche d’'oxyde sur la seconde

couche métallique (134).

9. Procédé selon 1l’une des revendications

précédentes, la premiere couche métallique (132) étant
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a base de platine et/ou de nickel et/ou d’erbium et/ou

d’ ytterbium et/ou de cobalt et/ou de titane.
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