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(57) Zusammenfassung: Der Steg-Feldeffekitransistor weist ein Substrat auf, einen Steg iiber dem Substrat, sowie ein Gate und

einen Spacer iiber einem Teil des Stegs.
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Beschreibung

Steg-Feldeffekttransistor und Verfahren zum Herstellen eines

Steg-Feldeffekttransistors

Die Erfindung betrifft einen Steg-Feldeffekttransistor und
ein Verfahren zum Herstellen eines Steg-Feldeffekttransi-

stors.

Ein solcher Steg-Feldeffekttransistor und ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Steg-Feldeffekttransistors sind aus

(1] bekannt.

Der Steg-Feldeffekttransistor 200 aus (1] weist ein Silizium-
substrat 201, und darauf eine Oxidschicht aus Siliziumoxid

Si0p 202 auf (siehe Fig.2).

Auf einem Teil der Oxidschicht 202 ist ein Steg 203 aus Sili-
zium vorgesehen. Uber einem Teil des Stegs 203 und entlang
der gesamten HOhe des Teils des Stegs ist ein Gate 204 des
sich ergebenden Steg-Feldeffekttransistors 200 angeordnet.

Bei dem aus [1] bekannten Steg-Feldeffekttransistor 200 kann
der Kanalbereich (nicht dargestellt) mit Hilfe des sich ent-
lang der Seitenwdnde 205 des Stegs 203 erstreckenden Gates
204 von Ladungstragern invertiert werden. Der Steg 203 bildet

einen Source-Bereich 206 und einen Drain-Bereich 207.

Bei dem aus [1] bekannten Steg-Feldtransistor 200 existiert
Jedoch keine selbstjustierte Spacer-Technologie fiir die LDD-
Implantation oder HDD-Implantation, um den Steg 203, der auch
als Mesa bezeichnet wird, in dem Source-Bereich 206 und in

dem Drain-Bereich 207 mit Dotieratomen hoch zu dotieren.

Dies liegt insbesondere daran, dass sich Oxid-Spacer 208 le-
diglich entlang der Seitenwande 205 des Stegs 203 ausbilden.
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Durch die vorhandenen Oxid-Spacer 208 wird jedoch das implan-
tieren der Mesa 203 iiber die Seitenwande 205 verhindert, und
es wird zusiatzlich zu dem Source-Bereich 206 und dem Drain-
Bereich 207 der Kanalbereich mit Dotieratomen implantiert.
Der Kanalbereich ist nicht durch einen Oxidspacer geschiitzt.
Dies fiihrt zu einer Unterdiffusion bei einer Implantation des

Steg-Feldtransistors 200 mit Dotieratomen.

Weiterhin ist es oftmals wiinschenswert, Source-Bereich 206
und den Drain-Bereich 207 des Stegs 203 frei zuganglich zu
erhalten, um den Drain-Bereich 207 des Stegs 203 auf einfache

Weise und exakt dotieren zu kdnnen.

Dies ist jedoch mit dem Steg-Feldeffekttransistor 200 gemal
dem [1] und dementsprechenden Herstellungsverfahren, das in

(1] beschrieben ist, nicht mdglich.

Unter einem Steg-Feldeffekttransistor ist im Rahmen der Er-
findung allgemein ein Feldeffekttransistor zu verstehen, de-
ren Source und Drain sich vertikal, auch freiliegend, oder
lber einer Isolatorschicht, beispielsweise einer Oxidschicht,
erstreckt und ein Gate aufweist, das sich teilweise {iber dem
sich vertikal erstreckenden Gebiet, insbesondere iiber dem Ka-
nalbereich des Feldeffekttransistors, und entlang der Seiten-
wdnde der sich ergebenden vertikalen Struktur erstreckt. Der
Kanalbereich erstreckt sich entlang der vertikalen Struktur

von Source zu Drain.

Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, einen Steg-
Feldeffekttransistor anzugeben, bei dem eine Unterdiffusion
im Kanalbereich unterhalb des Gates im Rahmen einer Implan-

tierung des Gates mit Dotieratomen vermieden wird.

Weiterhin liegt der Erfindung das Problem zugrunde, Verfahren
zur Herstellung eines solchen Steg-Feldeffekttransistors an-

zugeben.
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Die Probleme werden durch den Steg-Feldeffekttransistor sowle
durch die Verfahren zum Herstellen des Steg-Feldeffekttran-

sistors mit den Merkmalen gemdB den unabhidngigen Patentan-

spriichen gelést.

Ein Steg-Feldeffekttransistor weist ein Substrat, einen Steg

iiber dem Substrat und ein Gate und einen Spacer Uber einem

Teil des Stegs auf.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Steg-Feldeffekttran-
sistors wird auf einem Substrat ein Steg gebildet. Uber dem
Substrat und iiber einen Teil des Stegs wird eine Gateschicht
ausgebildet. AnschlieBend wird Uber der Gateschicht eine Iso-
lationsschicht gebildet. Unterhalb der Isolationsschicht wird
die Gateschicht teilweise entfernt und in dem teilweise ent-

fernten Gebiet wird ein Spacer gebildet.

In einem weiteren Verfahren zum Herstellen eines Steg-Feld-
effekttransistors wird Uber einem Substrat ein Steg ausgebil-
det. Uber dem Substrat, entlang und liber einem Teil des Stegs
wird eine Gateschicht gebildet. Uber der Gateschicht wird ei-
ne Isolationsschicht gebildet. Uber dem Bereich, der nicht
von der Gateschicht bedeckt ist, wird eine wegzudtzende
Schicht gebildet bis zu einer Hohe, die oberhalb des Stegs
und unterhalb der Isolationsschicht liegt. Uber einem Teil
der wegzudtzenden Schicht wird ein Spacer gebildet und die
wegzudtzende Schicht wird im wesentlichen bis auf den Teil

entfernt, der direkt unterhalb des Spacers liegt.

Durch die Erfindung wird erstmals ein Steg-Feldeffekttran-
sistor mit einem gemdB einem selbstjustierten Prozess erzeug-
ten Spacer angegeben. Bei dem erfindungsgemafien Steg-Feld-
effekttransistor ist der Spacer {iber einen Teil des Stegs
ausgebildet, so dass eine Unterdiffusion bei einer Source-,

Drain-Implantierung mit Dotieratomen vermieden wird.
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Auch bleiben bei dem erfindungsgemdfen Steg-Feldeffekttran-
sistor der Source-Bereich und der Drain-Bereich des Stegs
frei zuganglich, so dass eine exakte und einfache Dotierung

des Source-Bereichs und des Drain-Bereichs des Stegs moglich

wird.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhangigen Anspriichen.

Die im weiteren beschriebenen Ausgestaltungen beziehen sich
sowohl auf den Steg-Feldeffekttransistor als auch auf die
Verfahren zum Herstellen des Steg-Feldeffekttransistors.

Das Gate und/oder der Spacer kann/kénnen sich im wesentlichen

entlang der gesamten Hohe des Teils des Stegs erstrecken.

Das Substrat kann Silizium aufweisen, und es kann alternativ
auch auf dem Substrat eine weitere Schicht, beispielsweise
aus Siliziumoxid vorgesehen sein, allgemein aus einem Oxid,
auf dem der Steg sowie das Gate angeordnet sind.

Der Steg kann Silizium aufweisen.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung weist das Gate Poly-
silizium auf. Ferner kann das Gate auch durch einen Stapel
von Polysilizium und Wolframsilizid gebildet werden.

Der Spacer kann Siliziumoxid und/oder Siliziumnitrid aufwei-

Sen.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der
Spacer einen ersten Spacerteil mit Siliziumoxid und einen
zwelten Spacerteil mit Siliziumnitrid auf. Der zweite Spacer-
teil ist Uber dem ersten Spacerteil angeordnet.

Gemah einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen

dem Substrat und dem Steg und dem Gate eine Atzstoppschicht
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vorgesehen. Die Atzstoppschicht welst vorzugsweise Silizium-

nitrid auf.

Durch diese Ausgestaltung wird eine weitere Vereinfachung des
Herstellungsverfahrens des Steg-Feldeffekttransistors er-
reicht, da keine aktive Uberwachung beim Atzen der das Gate
bildenden Polysiliziumschicht an der Grenze zu dem Substrat
oder dem Oxid erforderlich ist. Der Atzprozess wird gemaB

dieser Ausgestaltung automatisch an der Atzstoppschicht ge-

stoppt.

Weiterhin kann die Hohe des Spacers beziiglich des Substrats
im wesentlichen gleich der Hohe des Gates sein.

Durch diese Ausgestaltung wird eine Unterdiffusion bei der
Implantierung des Source-Bereichs und des Drain-Bereichs des

Steg-Feldeffekttransistors praktisch vollstandig vermieden.

sumindest ein Teil der Elemente des Steg-~Feldeffekttransi-
stors kann mittels Abscheiden gebildet werden.

Somit kann gemiB dieser Weiterbildung ibliche Halbleiter-
Prozesstechnik eingesetzt werden, wodurch eine einfache und
kostengiinstige Realisierung der Herstellungsverfahren ermog-
licht ist.

Die zu entfernende Schicht kann mittels Atzen entfernt wer-

den, beispielsweise mittels Trockendtzens oder Nassatzens.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren darge-

stellt und werden im weiteren naher erlautert.
Es zeigen

Figur 1 einen Steg-Feldeffekttransistor gemal einem ersten

Rusfiihrungsbeispiel der Erfindung;
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Figur 2

Figur 3

Figuren

Figur 5

Figur 6

Figuren

Figur 8

6

einen Steg-Feldeffekttransistor gemdBl dem Stand der

Technik;

eine Draufsicht auf den Steg-Feldeffekttransistor aus

Figur 1 mit einer Schnittlinie A-A';

4A bis 4E Schnittansichten des Steg-Feldeffekt-
transistors aus Figur 1 entlang der Schnittlinie A-A'
aus Figur 3, in denen die einzelnen Verfahrensschrit-
te des Herstellungsverfahrens des Steg-Feldeffekt-
transistors aus Figur 1 gem&B einem ersten Ausfilh-

rungsbeispiel der Erfindung dargestellt sind;

einen Steg-Feldeffekttransistor gemaf einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

eine Draufsicht des Steg-Feldeffekttransistors aus

Figur 5 mit einer Schnittlinie B-B';

72 bis 7E Schnittansichten des Steg-Feldeffekt-
transistors aus Figur 5 entlang der Schnittlinie B-B'
aus Figur 6, in denen die einzelnen Verfahrensschrit-
te des Herstellungsverfahrens des Steg-Feldeffekt-
transistors aus Figur 6 gemdB einem zweiten Ausfih-

rungsbeispiel der Erfindung dargestellt sind;

einen Steg-Feldeffekttransistor gemaf einem dritten

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig.l zeigt einen Steg-Feldeffekttransistor 100 gemdf einem

ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Der Steg-Feldeffekttransistor 100 weist ein Substrat 101 auf,

auf dem eine Oxidschicht 102 aus Siliziumoxid SiOp einer

Schichtdicke von ungefahr 200 abgeschieden ist (vgl. Fig.l).
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auf der Oxidschicht 102 ist ein Steg 103 aus Silizium ausge-
bildet. Zum Herstellen des Stegs 103 wird gem&f dem Ausflh-
rungsbeispiel ein aus der SOI-Technik (SOI: Silicon on Isola-
tor) bekanntes Verfahren eingesetzt. Uber einem Teilbereich
des Stegs 103 und entlang des Teilbereichs in vertikaler
Richtung entlang der Seitenwinde 105 des Stegs 103 und in dem
entsprechenden, linear fortgesetzten Bereich auf der Oxid-
schicht 102 sind eine ein Gate 104 bildende Polysilizium-

schicht 106 sowie Spacer 107, 108 aus Siliziumoxid angeord-

net.

Uber dem Gate 104 und den Spacern 107, 108 ist eine Schutz-
schicht 111 aus Siliziumnitrid Si3Ng zum Schutz des Gates 104
aufgebracht. Somit bilden sich ein Source-Bereich 109 und ein
Drain-Bereich 110 aus, die miteinander abhangig von der
Steuerung mittels des Gates 104 Uuber einen Kanalbereich

(nicht dargestellt) leitend gekoppelt sein koénnen.

Im weiteren werden fir gleiche Elemente in unterschiedlichen

Zeichnungen die gleichen Bezugszeichen verwendet.

Fig.3 zeigt den Steg-Feldeffekttransistor 100 aus Figur 1 in

der Draufsicht.

In Fig.3 ist eine Schnittlinie A-A’ dargestellt, entlang der
ein Schnitt durchgefithrt wird, die die in Fig.4A bis Fig.4E
dargestellten Schnittansichten des Steg-Feldeffekttransistors
100 aus Fig.l ergeben.

Anhand der Fig.4A bis Fig.4E werden im weiteren die einzelnen
Verfahrensschritte zum Herstellen des Steg-
Feldeffekttransistors 100 gema&BR dem ersten Ausfithrungsbei-

spiel erlautert.

Ausgegangen wird von einem SOI-Wafer, d.h. anschaulich von
einem Silizium-Substrat 101, in dem sich eine Siliziumoxid-
schicht 102 befindet (vgl. Fig.4A).
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In einem ersten Schritt erfolgt eine Einstellung der Einsatz-
spannung des Steg-Feldeffekttransistors 100 durch Implantati-
on von Dotieratomen, gemiB dem Ausfithrungsbeispiel mit Bor-

Atomen. Bei einem vollstandig verarmten Transistor kann diese

Kanalimplantation im Rahmen des Verfahrens auch weggelassen

werden.

In einem weiteren Schritt wird auf die gebildete Silizium-
schicht Photolack aufgetragen derart, dass durch den Photo-
lack angegeben wird, wo sich der Steg 103 ausbilden soll.

In einem weiteren Schritt wird das Silizium, das nicht mit
Photolack bedeckt ist, mittels eines Nassatzverfahrens oder

eines Trockenadtzverfahrens geatzt.

Das Atzverfahren wird gestoppt, sobald die Oberfldche der Si-

liziumoxidschicht 102 erreicht ist.

In einem weiteren Schritt wird der Photolack von dem sich

nunmehr ergebenden Steg 103 entfernt.

In einem weliteren Schritt wird entlang der Seitenwédnde des
Stegs 103 sowie liber dem Steg 103 Gateoxid gebildet.

In einem weiteren Schritt wird iiber der Siliziumoxidschicht
102, entlang der Seitenwande des Stegs 103 sowie {iber dem
Steg 103 eine Schicht Polysilizium mittels eines CVD-
Verfahrens abgeschieden. Wa&hrend des Abscheidens des Polysi-
liziums wird die sich ergebende Polysiliziumschicht mit Phos-
phor-Atomen oder Bor-Atomen dotiert.

In einem weiteren Schritt wird auf der Polysiliziumschicht,
die bei dem Steg-Feldeffekttransistor 100 als Gate 104 dient,
mittels eines CVD-Verfahrens eine Siliziumnitridschicht

(S1i3Nigq) als Schutzschicht 111 abgeschieden.
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Anschliefend wird Photolack auf der Siliziumnitridschicht 107
aufgetragen derart, dass durch den Photolack der Bereich in
weiteren Atzschritten nicht geatzt wird, der spater als Gate

104 bzw. Spacer 105, 106 verwendet werden soll.

In einem anschlieBenden Schritt wird die Siliziumnitrid-
schicht 111, die nicht mit Photolack bedeckt ist, mittels ei-

nes Nassitzverfahrens oder eines Trockenatzverfahrens geatzt.

Weiterhin wird die Polysiliziumschicht 106, die nicht durch
den Photolack geschiitzt ist, mittels eines Trockenatzverfah-

rens oder eines Nassitzverfahrens weggedtzt.

Das Atzverfahren wird an der Oberfldche der Siliziumoxid-

schicht 102 beendet, so dass 0xid nicht geatzt wird.

AnschlieBend wird der Photolack von der Siliziumnitridschicht
111 entfernt (vgl. Fig.4B).

In einem weiteren Schritt (vgl. Fig.4C) wird mittels Nass&t-
zens oder Trockendtzens die Polysiliziumschicht 160 unterhalb
der Siliziumnitridschicht 111 teilweise weggedtzt. Es ent-
steht somit anschaulich eine T-formige Struktur 400.

In einem weiteren Schritt (vgl. Fig.4D) wird eine Siliziu-
moxidschicht der Dicke von ungefahr 500 nm mittels eines CVD-

Verfahrens abgeschieden.

Anschliefend wird die Siliziumoxidschicht mittels eines che-
misch-mechanischen Polierverfahrens wieder entfernt so lange,
bis die Siliziumnitridschicht 111 erreicht ist. Ist die Sili-
ziumnitridschicht 111 erreicht, wird das CMP-Verfahren ge-
stoppt.

Anschlieffend wird mittels eines Trockenadtzverfahrens Siliziu-
moxid bis zu der Oberfldche der Siliziumoxidschicht 102 ge-

atzt. Das Trocken&atzen ist selektiv zu Siliziumnitrid.
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Somit bilden sich unterhalb der Siliziumnitridschicht, aber
oberhalb des Stegs 103 und an den Seitenwianden des Stegs und
auf der Siliziumoxidschicht 102 die in Figur 1 dargestellten
gewlinschten Spacer 105, 106 des Steg—Feldeffekttransistors

100 aus (vgl. Fig. 4D).

In einem weiteren Schritt (vgl. Fig.4E) wird Streuoxid abge-
schieden und der Source-Bereich und der Drain-Bereich des
Stegs 104 werden Uber die Seitenwdnde des Stegs 103, die nun-

+ .
mehr freiliegen, n -implantiert.

Auch eine Implantation von Atomen in den Kanalbereich ist
nunmehr nicht moéglich, da das gesamte Gate 104 durch die
Spacer 105, 106 vollstandig geschiitzt ist.

In abschlieBenden Standard-Halbleiter-Prozessschritten kodnnen
fir den Steg-Feldeffekttransistor 100 Kontakte fir Gate,
Source, Drain, ge&dtzt werden, und es ist eine Silizidierung

des Steg-Feldeffekttransistors 100 moglich.

Fig.5 zeigt einen Steg-Feldeffekttransistor 500 gemah einem

zweiten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung.

Bei dem Steg-Feldeffekttransistor 500 ist zu dessen Herstel-
lung, wie im weiteren erldutert wird, kein Unterdtzen der Po-

lysiliziumschicht 106 mehr erforderlich.

Somit ist der Steg-Feldeffekttransistor 500 gem&f dem zwelten
Ausfiihrungsbeispiel insbesondere fiir Halbleiter-Standardpro-

zesse geeignet.

Der Steg-Feldeffekttransistor 500 gem&h dem zweiten Ausfih-

rungsbeispiel unterscheidet sich von dem Steg-Feldeffekttran-
sistor 100 gemdB dem ersten Ausfihrungsbeispiel im wesentli-
chen dadurch, dass die Siliziumnitridschicht 107 im wesentli-
chen nur uber der Polysiliziumschicht des Gate 104 liegt und



10

15

25

30

WO 01/69686 PCT/DE01/00878

11

dass tber den Spacern 107, 108 zwel Siliziumnitrid-Spacer

501, 502 angeordnet sind.

Fig.6 zeigt den Steg-Feldeffekttransistor 500 aus Fig.5 der
Draufsicht mit der Schnittlinie B-B', entlang der die Schnit-
tansichten der Fig.7A bis Fig.7E des Steg-Feldeffekttran-

sistors 500 sich ergeben.

Fig.7A zeigt den Steg-Feldeffekttransistor 500 gemal dem

sweiten Ausfiihrungsbeispiel in der Schnittansicht entlang der
Schnittlinie B-B' aus Fig.6 mit dem Substrat 101 der Siliziu-
moxidschicht 102 und dem Steg 103 sowie einer Siliziumnitrid-

schicht 701 auf dem Steg 103.

Optional kann in einem weiteren Schritt eine Ladungstragerim-
plantation zum Einstellen der Einsatzspannung des Steg-Feld-

effekttransistors 500 durchgefihrt werden.

In einem weiteren Schritt wird Gateoxid iiber dem Steg und der

Siliziumnitridschicht 701 gebildet.

In einem weiteren Schritt (vgl. Fig.7B) wird eine Polysilizi-
umschicht mittels eines geeigneten CVD-Verfahrens abgeschie-
den, wobei wahrend des Abscheidens die Polysiliziumschicht
106 mit Phosphor-Atomen oder Bor-Atomen dotiert wird. Die Po-
lysiliziumschicht 106 weist eine Dicke von ungefahr 400 nm

auf.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass die Dicke der Po-
lysiliziumschicht 106 kein kritisches Kriterium im Rahmen der

Herstellungsverfahrens darstellt.

Nachdem mittels eines chemisch-mechanischen Polierverfahrens
das Polysilizium soweit entfernt worden ist, dass sich die
Eohe einer Struktur, die schlieBlich das Gate 104 des Steg-
Feldeffekttransistors 100 bildet, ergibt, wird eine Silizium-
nitridschicht 111 als Schutzschicht auf der Polysilizium-
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schicht 106 mittels eines CVD-Verfahrens abgeschieden (vgl.

Fig.7B).

AnschlieBend wird auf den Bereich, der fiir das Gate 104 des
Steg-Feldeffekttransistors 500 vorgesehen ist, Photolack auf-
getragen und der nicht mit dem Photolack bedeckte Teil der
Siliziumnitridschicht 702 wird mittels eines Trockenatzver-

fahrens oder eines Nassdtzverfahrens weggeatzt.

Auch die Bereiche der Polysiliziumschicht 106, die nicht
durch den Photolack geschiitzt sind, werden mittels eines
Trockenatzverfahrens oder eines Nassatzverfahrens weggedtzt.

Diese Atzung ist selektiv zu Siliziumnitrid.

Das Atzverfahren wird an der Oberfldche der Siliziumnitrid-

schicht 701 gestoppt.

AnschlieRend wird der Photolack von der Siliziumnitridschicht

111 wieder entfernt (vgl. Fig.7B).

In einem weiteren Schritt wird eine Siliziumoxidschicht 702

der Dicke von ungefahr 500 nm mittels eines geeigneten CVD-

Verfahrens iiber dem Steg 103, auf der Siliziumnitridschicht

701 des Stegs 103 sowie Uber den restlichen, bis dahin frei-
gelegten Oberfldchenbereichen des Steg-Feldeffekttransistors
500 abgeschieden.

Mittels eines chemisch-mechanischen Polierverfahrens wird das
Siliziumoxid entfernt, wobei das CMP-Verfahren gestoppt wird
an der Obergrenze der Siliziumnitridschicht 111, die auf der

Polysiliziumschicht 106 angeordnet ist.

Anschlieflend wird die Siliziumoxidschicht 702 anisotrop ge-
atzt bis zur Unterkante der sich auf der Polysiliziumschicht
106 befindenden Siliziumnitridschicht 111 (vgl. Fig.7C).



10

15

20

30

w
i

WO 01/69686 PCT/DE01/00878

13
anschliefend wird eine Siliziumnitridschicht gemdl dem Aus-
fihrungsbeispiel der Dicke 50 nm, wobei anzumerken ist, dass
die Dicke der Siliziumnitridschicht sehr variabel vorgebbar
ist, mittels eines geeigneten CVD-Verfahrens abgeschieden.

In einem weiteren Schritt werden die Siliziumnitrid-Spacer

501, 502 (vgl. Fig.7C) mittels eines Trockendtzverfahrens ge-

atzt.

In einem letzten Schritt wird die Siliziumoxidschicht 702 auf
der Siliziumnitridschicht 701 mittels eines Trockendtzverfah-
rens weggeatzt, wodurch Siliziumoxid-Spacer 107, 108 gebildet

werden (vgl. Fig.7D).

In einem weiteren Schritt (vgl. Fig.7E) wird Streuoxid abge-
schieden und der Source-Bereich und der Drain-Bereich des
Stegs 104 werden liber die Seitenwdnde des Stegs 103, die nun-

+
mehr freiliegen, n -implantiert.

Ergebnis ist der Steg-Feldeffekttransistor 500, bei dem wie-
derum in weiteren Verfahrensschritten die Kontakte zu Source,
Gate, Drain gedtzt werden koénnen oder der einem iblichen
Halbleiter-Standardprozess zur Weiterbehandlung unterzogen
werden kann. Auch die Silizidierung des Steg-Feldeffekt-
transistors 500 gemédR dem zweiten Ausfithrungsbeispiel ist

moglich.

Fig.8 zeigt einen Steg-Feldeffekttransistor 800 gemzl einem

dritten Ausfihrungsbeispiel.

Der Steg-Feldeffekttransistor 800 gemall dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel entspricht im wesentlichen dem Steg-Feldeffekt-
transistor 100 gem&B dem ersten Ausfihrungsbeispiel mit dem
Unterschied, dass auf der Siliziumoxidschicht 102 eine Sili-
ziumnitridschicht 801 als Atzstoppschicht vorgesehen ist.
Weiter ist auf der Siliziumnitridschicht 801 eine weitere Si-

liziumoxidschicht 802 vorgesehen.
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Durch die Atzstoppschicht 801 ist keine "Atzung auf Zeit" des
letzten Atzverfahrensschrittes jeweils bis zu der Oberfléache
der Siliziumoxidschicht 102 erforderlich, da jeder Atzprozess

automatisch an der Atzstoppschicht 801 gestoppt wird.

Alternativ kann fiir eine Atzstoppschicht 801, wie sie auch
die Siliziumnitridschicht 702 gemdl dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel tber der Siliziumoxidschicht 102 darstellt, Polysi-

lizium verwendet werden.

Der Herstellungsprozess fir den Steg-Feldeffekttransistor 800
gemah dem dritten Ausfiihrungsbeispiel entspricht ebenfalls im
wesentlichen Herstellungsprozess fir den Steg-Feldeffekt-
transistor 100 gemaB dem ersten Ausfihrungsbeispiel, wobei
allerdings die weitere Siliziumoxidschicht 802 auf der Sili-
ziumnitridschicht 801 abgeschieden wird mittels eines CVD-
Verfahrens. Nach entsprechender Priparierung der Polysilizi-
umschicht mit Photolack wird die weitere Siliziumoxidschicht
802 anisotrop geatzt mittels eines Trockendtzverfahrens oder
eines Nassatzverfahrens. Das Atzen wird auf der Siliziumni-

tridschicht 801 beendet.

Es ist darauf hinzuweisen, dass gemiB einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel vorgesehen ist, den Steg-Feldeffekttransistor
500 gemaB dem zweiten Ausfilihrungsbeispiel ohne die Atzstopp-
schicht 701 vorzusehen, in welchem Fall die jeweiligen Atz-
verfahren "manuell"” an der Oberfldche der Siliziumoxidschicht

102 gestoppt werden missen.

Weiterhin ist anzumerken, dass anstelle der CVD-Verfahren
auch Sputter-Verfahren oder Aufdampfverfahren eingesetzt wer-

den kénnen, jeweils auch in Kombination miteinander.
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In diesem Dokument ist folgende Verdffentlichung zitiert:

(1] D.Hisamoto et al, A Fully Depleted Lean-Channel Transi-
stor (DELTA) - A novel vertical ultrathin SOI MQOSFET,
IEEE Electron Device Letters, Volume 11, No. 1, S. 36 -
38, 1990
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Patentanspriiche

1. Steg-Feldeffekttransistor, mit

e einem Substrat,
e einem Steg iiber dem Substrat, und
e einem Gate und einem Spacer iiber einem Teil des Stegs.

2. Steg-Feldeffekttransistor nach Anspruch 1,
bei dem sich das Gate und/oder der Spacer im wesentlichen

entlang der gesamten Hthe des Tells des Stegs erstreckt.

3. Steg-Feldeffekttransistor nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem das Substrat Siliziumoxid aufweist.

4. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1

bis 3,
bei dem der Steg Silizium aufweist.

5. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriche 1

bis 4,
bei dem das Gate Polysilizium aufweist.

€. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
bei dem der Spacer Siliziumoxid und/oder Siliziumnitrid auf-

weist.

7. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriche 1

bis 5,

e bei dem der Spacer einen ersten Spacerteil mit Siliziu-
moxid und einen zweliten Spacerteil mit Siliziumnitrid auf-
welst,

¢ wobei der zwelte Spacerteil {ilber dem ersten Spacerteil an-

geordnet 1ist.

8. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1
bis 7,
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bei dem zwischen dem Substrat und dem Steg und dem Gate eine

Atzstoppschicht vorgesehen ist.

9. Steg-Feldeffekttransistor nach Anspruch 8,
bei dem die Atzstoppschicht Siliziumnitrid aufweist.

10. Steg-Feldeffekttransistor nach einem der Anspriche 1
bis 9,
bei dem die H®he des Spacers beziiglich des Substrats im we-

sentlichen gleich ist der Hdhe des Gates.

11. Verfahren zum Herstellen eines Steg-

Feldeffekttransistors,
¢ bei dem auf einem Substrat ein Steg gebildet wird,

e Dbei dem ilber dem Substrat entlang und iber einen Teil des
Stegs eine Gateschicht gebildet wird,
e bei dem iiber der Gateschicht eine Isolationsschicht gebil-

det wird,
¢ bei dem unterhalb der Isolationsschicht die Gateschicht

teilweise entfernt wird, und
¢ bei dem unterhalb der Isolationsschicht ein Spacer gebil-

det wird.

12. Verfahren zum Herstellen eines Steg-

Feldeffekttransistors,

e bei dem auf einem Substrat ein Steg gebildet wird,

¢ bei dem Uber dem Substrat entlang und iiber einen Teil des
Stegs eine Gateschicht gebildet wird,

¢ bei dem iiber der Gateschicht eine Isolationsschicht gebil-
det wird,

e beil dem Uber dem Bereich, der nicht von der Gateschicht
bedeckt ist, eine zu entfernende Schicht gebildet wird bis
zu einer HOhe, die oberhalb des Stegs und unterhalb der
Isolationsschicht liegt,

e bel dem Uber einem Teil der zu entfernenden Schicht ein

Spacer gebildet wird,
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bei dem die zu entfernende Schicht im wesentlichen bis auf
den Teil entfernt wird, der direkt unterhalb des Spacers

liegt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
bei dem zumindest ein Teil der Elemente des Steg-
Feldeffekttransistors mittels Abscheiden gebildet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem fir das Substrat Siliziumoxid verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
bei dem fiir den Steg Silizium verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
bei dem fiir das Gate Polysilizium verwendet wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
bei dem fiir den Spacer Siliziumoxid und/oder Siliziumnitrid

verwendet wird/werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 17,

bei dem der Spacer auf folgende Weise gebildet wird:

¢ es wird ein erster Spacerteil mit Siliziumoxid gebildet,
e es wird {iber dem ersten Spacerteil ein zweiter Spacerteil

mit Siliziumnitrid gebildet.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 18,
bei dem zwischen dem Substrat und dem Steg und dem Gate eine

Atzstoppschicht gebildet wird.
20. Verfahren nach Anspruch 18,
bei dem fiir die Atzstoppschicht Siliziumnitrid verwendet

wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 20,
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bei dem der Spacer derart gebildet wird, dass dessen Hohe be-
ziiglich des Substrats im wesentlichen gleich ist der H&he des

Gates.
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