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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Halbleiter-
bauelemente und Verfahren zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen. Die vorliegende Erfindung
betrifft insbesondere Doppelgatebauelemente.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die zunehmenden Anforderungen flir hohe
Packungsdichte und verbessertes Leistungsverhal-
ten, die mit integrierten Halbleiterbauelementen mit
hoher Integrationsdichte verknlpft sind, erfordern
Entwurfsstrukturgréfien, etwa Gatelangen, von un-
ter 100 Nanometer (nm), hohe Zuverlassigkeit und
hohen Herstellungsdurchsatz. Die Verringerung der
Entwurfsstrukturgréflen unter 100 nm stellen eine
Herausforderung fur die Grenzen konventioneller
Verfahrenstechniken dar.

[0003] Wenn beispielsweise die Gatelange von kon-
ventionellen planaren Metalloxid-Halbleiterfeldeffekt-
transistoren (MOSFET) auf unter 100 nm reduziert
wird, ist es schwierig, Probleme, die mit den Kurzka-
naleffekten, etwa UbermaRige Leckstréme zwischen
den Source- und den Drain verknUpft sind, zu Gber-
winden. Ferner machen es die Verringerung der Be-
weglichkeit und eine Reihe von Prozessproblemen
schwierig, konventionelle MOSFETS so in der Grofe
zu reduzieren, dass diese standig kleinere Struktur-
elemente enthalten. Es werden daher neue Bauteil-
strukturen erforscht, um das FET-Verhalten zu ver-
bessern, und um eine weitere GrolRereduzierung der
Bauelemente zu ermdglichen.

[0004] Doppelgate-MOSFETS reprasentieren neue
Strukturen, die als Kandidaten fir die Nachfolge be-
stehender planarer MOSFETS in Betracht gezogen
werden. In mancher Hinsicht bieten die Doppelga-
te-MOSFETS bessere Eigenschaften als die konven-
tionellen Siliziumvollsubstrat-MOSFETS. Diese Ver-
besserungen entstehen dadurch, dass der Doppel-
gate-MOSFET eine Gateelektrode auf beiden Seiten
des Kanals anstatt auf nur einer Seite wie in konven-
tionellen MOSFETS aufweist. Wenn es zwei Gates
gibt, wird das von dem Drain erzeugte elektrische
Feld besser von dem Source-Ende des Kanals ab-
geschirmt. Ferner kdnnen zwei Gates ungefahr zwei
mal so viel Strom als ein einzelnes Gate steuern, wo-
durch sich ein besser definiertes Schaltsignal ergibt.

[0005] Ein FinFET ist eine neuere Doppelgate-Struk-
tur, die ein gutes Kurzkanalverhalten zeigt. Obwohl
konventionelle FINFETS als ,Doppelgate-” MOSFE-
TS bezeichnet werden, sind die beiden Gates ty-
pischerweise physikalisch und elektrisch verbunden
und bilden damit ein einzelnes logisch adressierba-
res Gate. Ein FinFET umfasst einen Kanal, der in

einem vertikalen Steg ausgebildet ist. Die FINFET-
Struktur kann unter Anwendung von Layout- und Pro-
zesstechniken hergestellt werden, die &hnlich sind zu
jenen, die fir konventionelle planare MOSFETS ver-
wendet werden.

[0006] Die US 6 458 662 B1 offenbart ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Halbleiterbauteils, das ei-
ne asymmetrische Doppelgatestruktur und einen Si-
lizium/Germanium aufweisenden Kanal umfasst. Ei-
ne leitende Struktur, die eine Deckschicht aufweist,
wird seitlich abgeétzt und die abgeatzten Bereiche
anschlieRend mit Silizium/Germanium-Material auf-
gefiillt, so dass die Deckschicht die gleiche Breite wie
die leitende Stegstruktur aufweist.

[0007] Die DE 198 46 063 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Herstellen eines vertikalen Doppelgate-
MOSFET. Eine Maskierungsschicht wird dabei uber
einem n/p/n-dotierten Schichtstapel gebildet, um den
Schichtstapel so zu strukturieren, dass der resultie-
rende leitende Steg die gleichen seitlichen Abmes-
sungen aufweist, wie die Maskierungsschicht.

[0008] Die US 6 396 108 B1 offenbart ein Verfahren
zum Herstellen eines Doppelgatestegtransistors, wo-
bei ein diinnes Opferoxid an den Seitenwanden des
Steges gebildet wird, um die Seitenwande zu reini-
gen.

[0009] In Hinblick auf die zuvor beschriebene Si-
tuation ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung Techniken bereitzustellen, die geeignet sind
das Leistungsverhalten von Doppelgatestegtransis-
tors zu verbessern.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0010] In Ausflhrungsformen gemaR der vorliegen-
den Erfindung wird ein FinFET-Bauelement mit zwei
Gates bereitgestellt, die effektiv durch einen leiten-
den Steg voneinander getrennt sind.

[0011] Die Gates kénnen zum Zwecke der besseren
Schaltungsentwurfsflexibilitat unabhéngig voneinan-
der vorgespannt werden.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 oder das Ver-
fahren nach Anspruch 2 geldst.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Es wird auf die beigefiigten Zeichnungen Be-
zug genommen, in denen Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen durchwegs gleiche Elemente reprasen-
tieren.

[0014] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht zur Dar-
stellung beispielhafter Schichten, die zur Herstellung
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eines Stegs eines konventionellen Doppelgatesteg-
transistors, der in einer dhnlichen Form z. B. in der
US 6 458 662 B1 gezeigt ist, verwendet werden kon-
nen.

[0015] Fig. 2a zeigt schematisch eine Draufsicht ei-
ner Stegstruktur eines konventionellen Doppelgate-
stegtransistors.

[0016] Fig. 2b ist ein Querschnitt, der die Stegstruk-
tur des Doppelgatestegtransistors aus Fig. 2a zeigt.

[0017] Fig. 3 ist ein Querschnitt, der das Herstellen
einer Gatedielektrikumsschicht und eines Gatemate-
rials auf dem Bauteil aus Fig. 2b zeigt.

[0018] Fig. 4 ist ein Querschnitt, der das Einebnen
des Gatematerials aus Fig. 3 zeigt.

[0019] Fig. 5 zeigt schematisch eine Draufsicht des
Halbleiterbauelements aus Fig. 4.

[0020] Fig. 6a bis Fig. 6d sind Querschnittsansich-
ten, die das Erzeugen von Zugverformung in einem
Steg gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigen.

[0021] Fig. 7a bis Fig. 7f sind eine Draufsicht und
Querschnittsansichten, die die Herstellung eines voll-
sténdig silizidierten Gates in einem FinFET geman
eines erlauternden Beispiels zeigen.

[0022] Die folgende detaillierte Beschreibung der Er-
findung nimmt Bezug auf die begleitenden Zeichnun-
gen. Es werden die gleichen Bezugszeichen in un-
terschiedlichen Zeichnungen verwendet, um gleiche
oder &hnliche Elemente zu kennzeichnen.

[0023] In Ausflihrungsformen, die mit der vorliegen-
den Erfindung im Einklang sind, werden Doppelgate-
FinFET-Bauelemente und Verfahren zur Herstellung
dieser Bauelemente bereitgestellt. Die Gates in den
FinFET-Bauelementen, die gemaf der vorliegenden
Erfindung hergestellt sind, sind effektiv voneinander
getrennt und kénnen separat mit Vorspannung beauf-
schlagt werden.

[0024] Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Halblei-
terbauelements 100, das mit einem ahnlichen Auf-
bau auch aus dem Stand der Technik, z. B der
US 6 458 662 B1, bekannt ist. Gemal Fig. 1 um-
fasst das Halbleiterbauelement 100 eine Silizium-auf-
Isolator-(SOI)Struktur, die ein Siliziumsubstrat 110,
eine vergrabene Oxidschicht 120 und eine Silizium-
schicht 130 auf der vergrabenen Oxidschicht 120 auf-
weist. Die vergrabene Oxidschicht 120 und die Silizi-
umschicht 130 kénnen auf dem Substrat 110 in kon-
ventioneller Weise hergestellt sein.

[0025] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die vergrabene Oxidschicht 120 Siliziumdioxid auf-
weisen und kann eine Dicke im Bereich von unge-
fahr 100 nm (1000 Angstrom) bis ungeféahr 300 nm
(3000 Angstrom) aufweisen. Die Siliziumschicht 130
kann monokristallines oder polykristallines Silizium
mit einer Dicke im Bereich von ungefahr 30 nm (300
Angstrom) bis ungefahr 150 nm (1500 Angstrom) auf-
weisen. Die Siliziumschicht 130 wird verwendet, um
eine Stegstruktur fiir ein Doppelgate-Transistorele-
ment herzustellen, wie es nachfolgend detaillierter
beschrieben ist.

[0026] In alternativen Ausflhrungsformen gemafn
der vorliegenden Erfindung kénnen das Substrat 110
und die Schicht 130 andere Halbleitermaterialien, et-
wa Germanium, Mischungen aus Halbleitermateriali-
en, etwa Silizium-Germanium, aufweisen. Die vergra-
bene Oxidschicht 120 kann ebenso andere dielektri-
sche Materialien enthalten.

[0027] Eine dielektrische Schicht 140, etwa eine Sili-
ziumnitridschicht oder Siliziumoxidschicht (beispiels-
weise SiO,), kann Uber der Siliziumschicht 130 aus-
gebildet sein, um als eine schiitzende Deckschicht
wéhrend nachfolgender Atzprozesse zu dienen. In ei-
ner beispielhaften Ausfiihrungsform ist die dielektri-
sche Schicht 140 mit einer Dicke im Bereich von un-
gefahr 15 nm (150 Angstrom) bis ungefahr 60 nm
(600 Angstrom) abgeschieden. Anschlielend wird
ein Photolackmaterial abgeschieden und strukturiert,
um eine Photolackmaske 150 fiir die nachfolgende
Bearbeitung zu bilden. Der Photolack kann in belie-
biger konventioneller Weise abgeschieden und struk-
turiert werden.

[0028] Das Halbleiterbauelement 100 kann dann ge-
atzt werden und die Photolackmaske 150 wird ent-
fernt. In einer beispielhaften Ausflihrungsform wird
die Siliziumschicht 130 in konventioneller Weise ge-
4tzt, wobei das Atzen an der vergrabenen Oxi-
dschicht 120 anhalt, um einen Steg zu bilden. Nach
der Herstellung des Stegs werden Source- und Dra-
ingebiete benachbart zu den entsprechenden Enden
des Stegs ausgebildet. Beispielsweise wird in einer
anschaulichen Ausfiihrungsform eine Schicht aus Si-
lizium, Germanium oder einer Kombination aus Silizi-
um und Germanium abgeschieden, strukturiert undin
konventioneller Weise geatzt, um Source- und Drain-
Gebiete zu bilden.

[0029] Fig. 2a zeigt schematisch die Draufsicht auf
eine Stegstruktur auf dem Halbleiterbauelement 100,
die in dieser Weise hergestellt ist. Ein Sourcege-
biet 200 und ein Draingebiet 230 kénnen benach-
bart zu Enden des Stegs 210 auf der vergrabenen
Oxidschicht 120 gemal einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ausgebildet
sein.
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[0030] Fig. 2b ist ein Querschnitt entlang der Linie
A-A'in Fig. 2a, in der die Stegstruktur gemaf einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung dargestellt ist. Die dielektrische Schicht 140
und die Siliziumschicht 130 sind geétzt, um den Steg
210 zu bilden. Der Steg 210 kann Silizium 130 und
eine dielektrische Abdeckung 140 aufweisen.

[0031] Fig. 3 ist ein Querschnitt, der die Herstel-
lung einer Gatedielektrikumsschicht und eines Gate-
materials auf dem Steg 210 zeigt. Eine dielektrische
Schicht wird auf dem Steg 210 gebildet. Beispiels-
weise kann eine dinne Oxidschicht 310 thermisch
auf dem Steg 210 aufgewachsen werden, wie dies
in Fig. 4 gezeigt ist. Die Oxidschicht 310 kann mit ei-
ner Dicke von ungefahr 1 nm (10 Angstrom) bis unge-
fahr 5 nm (50 Angstrom) aufgewachsen werden und
kann auf den freigelegten Seitenflachen des Siliziums
130 in dem Steg 210 gebildet werden, um als eine
dielektrische Schicht fir eine nachfolgend ausgebil-
dete Gateelektrode zu dienen. Ahnlich zu der Oxi-
dschicht 310 kann die dielektrische Abdeckung 140
als elektrische Isolierung fiir die Oberseitenflache des
Stegs 210 dienen.

[0032] Eine Gatematerialschicht 320 wird Gber dem
Halbleiterbauelement 100 nach der Herstellung der
Oxidschicht 310 abgeschieden. Die Gatematerial-
schicht 320 kann das Material fiir die nachfolgend
gebildete Gateelektrode aufweisen. In einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform kann die Gatemateri-
alschicht 320 Polysilizium aufweisen, das unter An-
wendung konventioneller chemischer Dampfabschei-
dung (CVD) mit einer Dicke im Bereich von 30
nm (300 Angstrom) bis ungefahr 150 nm (1500
Angstrom) abgeschieden wird. Alternativ kdnnen an-
dere Halbleitermaterialien, etwa Germanium oder Mi-
schungen aus Silizium und Germanium oder diverse
Metalle als das Gatematerial verwendet werden.

[0033] Es kdénnen zwei Gates in der Gatematerial-
schicht 320 mittels Lithographie (beispielsweise Pho-
tolithographie) definiert werden. Die Gatematerial-
schicht 320 kann selektiv geatzt werden, um eine
Gatestruktur aus der Gatematerialschicht 320 auf
dem Bauelement 100 zu bilden. Durch das Herstellen
der Gatestruktur in dieser Weise kann etwas Gate-
material 320 auf der Oberseite der dielektrischen Ab-
deckung 140 zurtickbleiben, wie dies beispielsweise

in Fig. 3 gezeigt ist.

[0034] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die das
Einebnen des Gatematerials 320 zeigt. Uberschiis-
siges Gatematerial kann entfernt werden (beispiels-
weise von der dielektrischen Abdeckung 140), um
das Steggebiet des Halbleiterbauelements 100 ein-
zuebnen. Beispielsweise kann ein chemisch-mecha-
nisches Polieren (CMP) ausgefiihrt werden, so dass
das Gatematerial (d. h. die Schicht 320) in vertika-
ler Richtung biindig oder nahezu biindig ist mit der

dielektrischen Abdeckung 140, wie in Fig. 4 gezeigt
ist.

[0035] Gemal Fig. 4 grenzt die Gatematerialschicht
320 in dem Kanalgebiet des Halbleiterbauelements
100 an den Steg 210 an den beiden Seitenflachen
an, um ein erstes Gate 410 und ein zweites Gate
420 zu bilden. Die Oberseitenflache des Stegs 210
ist jedoch von der dielektrischen Abdeckung 140 be-
deckt. Diese Struktur ist auch in Fig. 5 gezeigt, in der
eine Draufsicht des Halbleiterbauelements 100 ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung gezeigt ist. In
Fig. 5 sind das erste Gate 410 und das zweite Gate
420 benachbart zu dem Steg 210 gezeigt, ohne die-
sen zu bedecken.

[0036] Die Gatematerialschicht 320 kann dann
strukturiert und geatzt werden, um die beiden Gate-
elektroden zu bilden. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, um-
fasst das Halbleiterbauelement 100 eine Doppelgate-
Struktur mit Gateelektroden 510 und 520. Die Gate-
elektroden 510 und 520 sind effektiv durch den Steg
210 getrennt und kénnen separat mit Vorspannung
beaufschlagt werden, wie dies nachfolgend detaillier-
ter erlautert ist. Das Gatedielektrikum 310 (Fig. 4),
das die Seitenflachen des Stegs 210 umgibt, ist
der Einfachheit halber in Fig. 5 nicht gezeigt. Das
Source/Drain-Gebiet 220 bzw. 230 kann dann do-
tiert werden. Beispielsweise kénnen n- oder p-Ver-
unreinigungen in die Source/Drain-Gebiete 220 und
230 eingefuhrt werden. Die speziellen Implantati-
onsmengen und Energien kénnen auf der Grund-
lage der speziellen Erfordernisse der fertiggestell-
ten Bauelemente ausgewahlt werden. Der Fachmann
ist in der Lage, den Source/Drain-Implantationspro-
zess auf der Grundlage der Schaltungserfordernis-
se zu optimieren und derartige Schritte sind hierin
nicht offenbart, um die vorliegende Erfindung nicht
unnétig zu verdunkeln. Des weiteren kdnnen funktio-
nal Seitenwandabstandselemente (nicht gezeigt) vor
der Sourc/Drain-lonenimplantation hergestellt wer-
den, um die Position der Source/Drain-Ubergénge
auf der Grundlage der speziellen Schaltungserforder-
nisse zu steuern. Es kann dann eine Aktivierungsaus-
heizung ausgefiihrt werden, um die Source/Drain-
Gebiete 220 und 230 zu aktivieren.

[0037] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, sind die Gateelek-
trode 510 und die Gatelektrode 520 physikalisch und
elektrisch voneinander getrennt. Gemal einer bei-
spielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung kann jede der Gatelektroden 510 und 520 se-
parat mit unterschiedlichen Spannungen bei Verwen-
dung in einer Schaltung beaufschlagt werden. Die Fa-
higkeit, die Gates 410 und 420 (lber die Gatelektro-
den 510 und 520) unabhangig mit Spannung zu be-
aufschlagen, erhéht die Flexibilitdt der Schaltungs-
gestaltung unter Verwendung des Halbleiterbauele-
ments 100.
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[0038] Das in Fig. 5 gezeigte resultierende Halb-
leiterbauelement 100 ist ein Doppelgate-Bauelement
mit einem ersten Gate 410 und einem zweiten Gate
420. Die Gatematerialschicht 320 (Fig. 3 und Fig. 4)
stof3t an zwei Oberflachen des Stegs 210 an. Der
Steg 210 kann ferner die dielektrische Abdeckung
140 behalten, die den Steg 210 wahrend des Gate-
atzens schitzt.

[0039] Die Gates 410 und 420 sind auch effek-
tiv durch den Steg 210 getrennt und kénnen sepa-
rat (Uber die entsprechenden Gateelektroden 510
und 520) gemal den speziellen Schaltungserforder-
nissen des Bauelements 100 mit Spannung beauf-
schlagt werden. Diese separate Doppelgate-Struk-
tur liefert eine erhohte Flexibilitdt wahrend der Schal-
tungsgestaltung im Vergleich zu konventionellen Fin-
FETs, die eine einzelne Gateverbindung enthalten.

[0040] Somit wird ein Doppelgate-FinFET-Bauele-
ment mit zwei separaten Gates in dem Kanalgebiet
des Bauelements gebildet. Vorteilhafterweise zeigt
die resultierende Struktur ein gutes Kurzkanalverhal-
ten. Ferner liefert die vorliegende Erfindung eine ho-
here Flexibilitdt und kann einfach in den konventio-
nellen Prozessablauf mit eingebaut werden.

[0041] Erfindungsgemall wird eine Zugverformung
in dem Steg eines FinFETs hervorgerufen. Fig. 6a bis
Fig. 6d sind Querschnittsansichten, die das Erzeu-
gen von Zugverformung in einem Steg geman einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung darstel-
len. Fig. 6a zeigt den Querschnitt eines Halbleiter-
bauelements 600. Gemal Fig. 6a kann das Bauele-
ment 600 eine vergrabene Oxidschicht (BOX) 610,
einen Steg 620 und eine SiO,-Abdeckung 630 auf-
weisen. Die Elemente 610 bis 630 kdnnen so herge-
stellt werden, wie dies zuvor mit Bezug zu den Fig. 1

schenswert sein. Ein derartiger FinFET kann ein ein-
gebautes Metallgate aufweisen, das einen Polysili-
zium-Verarmungseffekt vermeidet und hilft, eine ge-
eignete Schwellwertspannung fir den FinFET zu er-
reichen. Fig. 7a und Fig. 7b sind Ansichten, die ei-
nen beispielhaften Prozessablauf zur Herstellung ei-
nes FINFETS mit einem vollstandig silizidierten Gate
zeigen. Gemal Fig. 7a umfasst ein Bauelement 700
einen Steg 710, ein Sourcegebiet 720 und ein Dra-
ingebiet 730. Diese Schichten/Strukturen kénnen so
hergestellt werden, wie dies zuvor mit Bezug zu den
Fig. 1 bis Fig. 2b beschrieben ist. Wie in Fig. 7b
gezeigt ist, weist der Steg 710 eine Oberseiten-
oxidabdeckung 740 und ein Gateoxid 750, das eine
Siliziumstruktur umgibt, auf. Der Steg 710 kann auf
einer vergrabenen Oxidschicht (BOX) 705 hergestellt
sein.

[0044] Eine diinne Polysiliziumschicht 760 kann auf
dem Steg 710 abgeschieden sein, wie in Fig. 7c ge-
zeigt ist. AnschlieRend wird eine dicke unten liegen-
de antireflektierende Schicht (BARC) 770 abgeschie-
den, wie in Fig. 7d gezeigt ist. Das Gategebiet und
Kontaktbereiche 780 kdnnen dann strukturiert und
geatzt werden, wie dies in Fig. 7e von oben aus ge-
zeigt ist.

[0045] Source- und Drain-Gebiete 720 und 730 kon-
nen mit lonen beschossen werden, ohne dass die
BARC-Schicht 770 entfernt wird. Somit werden die
verwendeten Dotierstoffe durch die BARC-Schicht
770 an einem Eindringen in das Kanalgebiet (bei-
spielsweise der Steg 710) gehindert.

[0046] Die BARC-Schicht 770 wird entfernt und das
Polysilizium 760 wird vollstdndig in Silizid umgewan-
delt, um ein Metallgate 780 zu bilden, wie es in den
Fig. 7e und Fig. 7f gezeigt ist. Das Gatematerial 710

bis Fig. 2b beschrieben ist. Der Steg 620 kann Silizi-
um, Germanium oder eine Mischung aus Silizium und
Germanium aufweisen.

[0042] Eine dicke Opferoxidschicht 640 kann ther-
misch auf dem Steg 620 aufgewachsen werden, wie
dies in Fig. 6b gezeigt ist. Das Aufwachsen der di-
cken (beispielsweise 2040 nm (200—-400 Angstrom)
) Opferoxidschicht 640 kann eine Zugverformung in
dem Steg 620 hervorrufen. Die Opferoxidschicht 640
kann dann abgetragen werden und es kann eine din-
ne Gateoxidschicht 650 aufgewachsen werden, wie
dies in Fig. 6¢c gezeigt ist. Es wird dann Gatematerial
660 Uber dem Steg 620 abgeschieden, wie in Fig. 6d
gezeigt ist. Sodann kann ein FinFET aus der Struk-
tur in Fig. 6d in typischer Weise hergestellt werden.
Der Steg 620 in einem derartigen FinFET besitzt ei-
ne Zugverformung, die dem Steg 620 Qualitaten ver-
leiht, die der Fachmann zu bewerten weil3.

[0043] In einem erlauternden Beispiel kann ein Fin-
FET mit einem vollstdndig silizidierten Gate win-

kann ferner in dhnlicher Weise eingeebnet werden,
wie dies auch zuvor mit Bezug zu Fig. 4 beschrieben
ist.

[0047] In den vorhergehenden Beschreibungen sind
diverse spezifische Details dargelegt, etwa speziel-
le Materialien, Strukturen, Chemikalien, Prozesse,
etc., um ein grindliches Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung zu erméglichen. Die vorliegende Erfin-
dung kann jedoch ohne die hierin dargestellten spezi-
fischen Details praktiziert werden. In anderen Fallen
sind gut bekannte Prozessstrukturen nicht detaillier-
ter beschrieben, um nicht die vorliegende Erfindung
unndtig zu verdunkeln.

[0048] Die dielektrischen und leitenden Schichten,
die zum Herstellen eines Halbleiterbauelements ge-
mal der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, kdnnen durch konventionelle Abscheideverfah-
ren aufgebracht werden. Beispielsweise kdnnen Me-
tallisierungstechniken, etwa diverse Arten von CVD-
Prozessen einschliefllich CVD bei geringem Druck
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(LPCVD) und verstarktes CVD (ECVD) angewendet
werden.

[0049] Die vorliegende Erfindung ist fir das Herstel-
len von Doppelgate-Halbleiterbauelementen und ins-
besondere fir FinFET-Bauelemente mit Entwurfsgro-
Ren von 100 nm und darunter anwendbar. Die Erfin-
dung ist anwendbar auf die Herstellung beliebiger di-
verser Arten von Halbleiterbauelementen und daher
wurden Details davon nicht dargelegt, um die vorlie-
gende Erfindung nicht unnétig zu verdunkeln. Beim
Praktizieren der vorliegenden Erfindung werden kon-
ventionelle Photolithographie- und Atzverfahren ein-
gesetzt und daher sind die Details derartiger Verfah-
ren hierin nicht detaillierter beschrieben.

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement (600) mit:
einem Substrat;
einerisolierenden Schicht (610), die auf dem Substrat
ausgebildet ist;
einem leitenden Steg (620), der auf der isolierenden
Schicht (610) ausgebildet ist und mehrere Seitenfla-
chen und eine Oberseitenflache aufweist;
eine dielektrische Schicht (630), die tber einer Ober-
seitenflache des leitenden Stegs (620) ausgebildet
ist, wobei sich die dielektrische Schicht (630) in seit-
licher Richtung uber den leitenden Steg hinaus er-
streckt, wobei der leitende Steg (620) eine Zugverfor-
mung aufweist; und
einer Opferoxidschicht mit einer Dicke von 20 nm—40
nm, an den beiden Seitenflachen des leitenden Stegs
(620), durch die die Zugverformung in der Stegstruk-
tur hervorgerufen wird.

2. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elements (600) mit:
Bereitstellen einer isolierenden Schicht (610) auf ei-
nem Substrat;
Bilden einer Stegstruktur (620) auf der isolierenden
Schicht (610), wobei die Stegstruktur (620) eine ers-
te Seitenflache, eine zweite Seitenflache und eine
Oberseitenflache aufweist, wobei Uber der Obersei-
tenflache eine dielektrischen Schicht (630) angeord-
net ist;
Ausbilden und Entfernen einer Opferoxidschicht
(640) mit einer Dicke von 20 nm—40 nm an den ers-
ten und zweiten Seitenflachen, sodass eine Zugver-
formung in der Stegstruktur (620) hervorgerufen wird;
Bilden von Source- und Drain-Gebieten (220, 230) an
Enden der Stegstruktur (620);
Abscheiden eines Gatematerials (320) Uber der Steg-
struktur (620), wobei das Gatematerial (310) die
Oberseitenflache und die erste und zweite Seitenfla-
che umgibt;
Atzen des Gatematerials (320), um eine erste Gate-
elektrode (410) und eine zweite Gateelektrode (420)
an gegenlberliegenden Seiten des Stegs (210) zu
bilden; und

Einebnen des abgeschiedenen Gatematerials (320)
in der Nahe des Stegs.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Eineb-
nen umfasst:
Polieren des Gatematerials (320) so, dass kein Gate-
material (320) Uber der dielektrischen Schicht (140)
verbleibt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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