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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Halb-
leiterbauelementes, mit den Schritten:

Bilden einer Feld-Oxidschicht, die eine aktive Region auf ei-
nem Halbleitersubstrat definiert;

Bilden eines Gate-Oxides und einer Gate-Elektrode auf der
aktiven Region;

Bilden einer LDD-Region durch lonenimplantation von nie-
derkonzentrierten Storstellen in der aktiven Region um die
Gate-Elektrode herum;

Bilden eines Isolationsschicht-Spacers auf einer Seitenwand
der Gate-Elektrode;

Bilden eines Schutzschichtmusters um die Gate-Elektrode
herum und lateral beabstandet von dieser und von dem Iso-
lationsschicht-Spacer, so dass das Schutzschichtmuster ei-
nen ersten Abschnitt der aktiven Region zwischen dem Iso-
lationsschicht-Spacer und der Feld-Oxid-Schicht exponiert;
Bilden einer SEG-Schicht auf dem ersten Abschnitt der ak-
tiven Region;

Entfernen des Schutzschichtmusters so, dass ein zusatzli-
cher Abschnitt der aktiven Region zwischen dem ersten Ab-
schnitt und der Feld-Oxid-Schicht exponiert wird;

Bilden einer Source/Drain-Region, die eine schmale SID-Re-
gion und eine tiefe SID-Region aufweist, durch lonenimplan-
tation einer hohen Konzentration von Storstellen in...
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Es wird ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Halbleiterbauelementes offenbart. Insbesondere
wird ein verbessertes Verfahren zur Herstellung ei-
nes Hochgeshwindigkeitshalbleiterbauelementes of-
fenbart, wobei das Bauelement ein Silicid bzw. Sa-
licid aufweist. In dem offenbarten Verfahren wer-
den eine flache und eine tiefe Source/Drain-Re-
gion gleichzeitig durch Bilden eines isolierenden
Schicht-Spacers auf Seitenwanden einer Gate-Elek-
trode, durch Bilden einer SEG(selektive epitaktische
Wachstums-)Schicht in der LDD(leicht dotierte Drain-
JRegion benachbart zu dem isolierenden Schicht-
Spacer und anschlieRendes Ausfiihren eines lonen-
implantationsprozesses gebildet.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Aus der US 6 162689 A, die ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelements mit Source-
Drain-Regionen betrifft, ist es grundsatzlich bekannt,
die Drain- und Source-Zone eines Halbleiterbauele-
ments mit drei verschiedenen Tiefen auszubilden.

[0003] Im Allgemeinen ist die wichtigste Funkti-
on eines Transistors einer Halbleiterschaltung ei-
ne Stromtreiberfunktion. Eine Kanalbreite eines Me-
talloxidhalbleiterfeldeffekttransistors (MOSFET) wird
unter Berucksichtigung der Stromtreiberfunktion an-
gepasst. In dem am meisten verbreiteten MOSFET
wird eine stdrstellendotierte Polysilizium-Schicht als
Gate-Elektrode verwendet, und es wird eine Diffusi-
onsregion, gebildet durch Dotieren einer Storstelle,
auf einem Halbleitersubstrat als eine Source/Drain-
Region verwendet.

[0004] In einem positiven Metalloxidhalbleiterfeldef-
fekttransistor (PMOSFET) wird ein vergrabener Ka-
nal gebildet, welcher eine N+ dotierte Polysilizi-
um-Gate-Elektrode in einem komplementaren Me-
talloxidhalbleiterfeldeffekttransistor (CMOSFET) ver-
wendet. Da ein negativer Metalloxidhalbleiterfeldef-
fekttransistor (NMOSFET), einen Kanal auf seiner
Oberflache aufweisend, und der PMOSFET verschie-
dene Threshold-Spannungen aufweisen, bestehen
hier verschiedene Einschréankungen in dem Design
und der Herstellung des Bauelementes.

[0005] Das bedeutet, dass in dem CMOSFET, wel-
cher eine duale Gate-Elektrode verwendet, die dua-
len Gate-Elektroden gebildet werden durch zweifa-
ches lonenimplantieren von N-Typ und P-Typ Stor-
stellen. Daher sollte ein photolithografischer Pro-
zess zweimal ausgefuhrt werden, wobei dies den
Herstellungsprozess kompliziert. Dementsprechend
kann das Bauelement leicht aufgrund eines nassen
Prozesses kontaminiert werden, und somit werden
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die Prozessausbeute und die Zuverlassigkeit dessel-
ben reduziert.

[0006] Zusatzlich, in dem Male, in dem die Aus-
male von Halbleiterbauelementen kleiner werden,
werden die Verbindungstiefen schmaler. In Hoch-
geschwindigkeitsbauelementen treten jedoch hohe
Leckstrome auf, aufgrund des Salicid-Prozesses, in
welchem Silizid-Schichten auf der Source/Drain-Re-
gion und der Gate-Elektrode gebildet werden.

[0007] Fig. 1A bis Fig. 1C sind Querschnitte, die
sequenzielle Schritte eines herkdmmlichen Herstel-
lungsverfahrens fir ein Halbleiterbauelement illus-
trieren.

[0008] Als erstes, bezugnehmend auf die Fig. 1A,
wird ein Feld-Oxid 11 auf einem Halbleitersubstrat
10 gebildet, welches eine aktive Region definiert.
Ein Gate-Oxid 12 und eine Polysilizium-Schicht (nicht
dargestellt) werden auf dem Halbleitersubstrat 10 ge-
bildet. Anschlieend wird die Polysilizium-Schicht un-
ter Verwendung einer Gate-Elektroden-Maske als ei-
ne Atzmaske geétzt, um eine Gate-Elektrode 13 zu
bilden. Eine LDD-Region 14 wird durch lonenimplan-
tation einer niedrigen Konzentration von Storstellen in
das Halbleitersubstrat 10 auf beiden Seiten oder um
die Gate-Elektrode 13 herum gebildet. Ein isolieren-
der Film-Spacer 15 wird auf den Seitenwanden der
Gate-Elektrode 13 gebildet.

[0009] Wie in der Fig. 1B dargestellt, wird eine erste
Source/Drain-Region 16 durch lonenimplantation ei-
ner hohen Konzentration von Storstellen in das Halb-
leitersubstrat 10 auf beiden Seiten oder um den iso-
lierenden Film-Spacer 15 herum gebildet. Hier wird
As fir eine NMOS ionenimplantiert und B flr einen
PMOS.

[0010] Anschlieend, weiterhin auf die Fig. 1B be-
zugnehmend, wird eine zweite Source/Drain-Region
17 durch Implantieren eines Dotierstoffes mit einem
hohen Diffusionsverhaltnis bei einer niedrigen Dosis
gebildet. Hier wird P anstelle von As fiir einen NMOS
ionenimplantiert, und es wird B anstelle von BF, fir
einen PMOS verwendet.

[0011] Wie in der Fig. 1C dargestellt, wird eine Si-
lizid-Schicht 18 auf den Oberflachen der Gate-Elek-
trode 13, der ersten Source/Drain-Region 16 und der
zweiten Source/Drain-Region 17 gebildet.

[0012] Das herkémmliche Verfahren zur Herstel-
lung des Halbleiterbauelementes hat jedoch eine Be-
grenzung aufgrund der schmalen Verbindungsregi-
on, resultierend von der Miniaturisierung des Bau-
elementes. Daher beeinflusst ein Anstieg in der Tie-
fe der Verbindungsregion aufgrund des lonenimplan-
tationsprozesses zur Bildung der Silicid-Schicht 18
die LDD-Region 14. Insbesondere dann, wenn die
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Silicid-Schicht 18 tief entlang des Randes der Feld-
Oxidschicht 11 gebildet wird, steigt der Leckstrom in
der Verbindungsregion des Feld-Oxides 11 erheblich
an und die Hohe des Feld-Oxides 11 wird wahrend
der anschlieBenden Prozesse verringert. Da der Kon-
takt entlang des Randes des Feld-Oxides 11 gebildet
wird, steigt zusatzlich im Falle eines Uibergangslosen
Kontaktes der Leckstrom in der Verbindungsregion
der peripheren Schaltungsregion drastisch an.

Zusammenfassung der Offenbarung

[0013] Dementsprechend wird ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelementes offenbart,
welches den Anstieg in einem Verbindungsleckstrom
verhindern und eine Prozessausbeute und -sicher-
heit verbessern kann, durch Bilden einer Schutz-
schicht entlang des Randes des Feld-Oxides, Bilden
einer SEG-Schicht auf der Source/Drain-Region, Ent-
fernen der Schutzschicht und lonenimplantieren, um
eine tiefe Verbindung in der Source/Drain-Region zu
bilden. Als ein Ergebnis ist die Region, in der die
Schutzschicht eine tiefere Verbindung aufweist, als
die Region, in der sich die SEG-Schicht befindet, der-
art, dass der lonenimplantationsprozess keinen ne-
gativen Effekt auf die Kanalregion des CMOS-Bau-
elementes aufweist.

[0014] Ein offenbartes Verfahren zur Herstellung ei-
nes Halbleiterbauelementes weist auf: Bilden eines
Feld-Oxides, welches eine aktive Region in einem
Halbleitersubstrat definiert; Bilden eines Gate-Oxides
und einer Gate-Elektrode auf der aktiven Region des
Halbleitersubstrates; Bilden einer LDD-Region durch
lonenimplantation gering konzentrierter Storstellen in
dem Halbleitersubstrat auf beiden Seiten oder um
die Gate-Elektrode herum; Bilden eines isolierenden
Film-Spacers auf jeder Seitenwand der Gate-Elektro-
de; Bildes eines die Gate-Elektrode, den isolierenden
Film-Spacer und einen Abschnitt der aktiven Regi-
on des Halbleitersubstrates benachbart zu dem iso-
lierenden Film-Spacer exponierenden Schutzschicht-
musters; Bilden einer SEG-Schicht auf dem exponier-
ten Abschnitt der aktiven Region des Halbleitersub-
strates; Entfernen des Schutzschichtmusters; Bilden
einer Source/Drain-Region, die eine schmale hoch-
dotierte Source/Drain-Region (schmale SID-Region)
und eine tiefe hochdotierte Source/Drain-Region (tie-
fe SID-Region) durch lonenimplantation von hoch-
konzentrierten Storstellen umfasst, wobei die schma-
le SID-Region unterhalb der SEG-Schicht gebildet
wird, und die tiefe SID-Region auf der exponierten
aktiven Region, benachbart zu dem Feld-Oxid, wo
die SEG-Schicht nicht gebildet ist, gebildet wird. Bil-
den einer Silizid-Schicht auf der Gate-Elektrode, der
SEG-Schicht und der aktiven Region des Halbleiter-
substrates.

[0015] Das Schutzschichtmuster kann aus einem
oder mehreren Schichten gebildet werden, die aus
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einer Gruppe aus einer Silizium-Oxid-Schicht, einer
Silizium-Nitrid-Schicht, einer Silizium-Nitrid-Schicht,
einer Silizium-Oxynitrid-Schicht und Kombinationen
derselben gebildet wird.

[0016] Das Schutzschichtmuster lasst einen Ab-
schnitt der LDD-Region exponiert, der sich etwa 0.01
bis 1 um von dem isolierenden Film-Spacer entfernt.

[0017] Die SEG-Schicht kann eine Dicke von etwa
0.01 bis etwa 0.5 pm aufweisen.

[0018] Die SEG-Schicht kann eine einkristalline
Schicht, eine amorphe Silizium-Schicht oder eine
Phosphorsilizium-Schicht sein.

[00:1 9] Eine neues Halbleiterbauelement, hergestellt
in Ubereinstimmung mit den offenbarten Verfahren,
wird ebenfalls offenbart.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die offenbarten Verfahren kdénnen besser
verstanden werden mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen, die nur illustrativ sind und daher flr
die Offenbarung nicht begrenzend aufgefasst werden
sollen.

[0021] Die Fig. 1A bis Fig. 1C sind Querschnitte,
die sequenzielle Schritte eines herkémmlichen Ver-
fahrens zur Herstellung eines Halbleiterbauelemen-
tes darstellen;

[0022] Fig. 2A bis Fig. 2D sind Querschnitte, die
sequenzielle Schritte eines Verfahrens zur Herstel-
lung eines Halbleiterbauelementes in Ubereinstim-
mung mit einer ersten Ausfuihrungsform darstellen.

Detaillierte Beschreibung der zuletzt
bevorzugten Ausfihrungsformen

[0023] Ein Verfahren zur Herstellung eines Halblei-
terbauelementes in Ubereinstimmung mit bevorzug-
ten Ausfuhrungsformen wird nun im Detail mit Bezug
auf begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0024] Fig. 2A bis Fig. 2D sind Querschnitte, die
sequenzielle Schritte eines Verfahrens zur Herstel-
lung eines Halbleiterbauelementes in Ubereinstim-
mung mit einer ersten Ausfihrungsform darstellen.
Eine NMOS-Region oder eine PMOS-Region eines
CMOS ist dargestellt.

[0025] Als erstes wird gemal Fig. 2A ein Feld-Oxid
21, welches eine aktive Region definiert, auf einem
Halbleitersubstrat 20 gebildet. Ein Gate-Oxid 22 wird
auf dem Halbleitersubstrat 20 gebildet. Eine Polysi-
lizium-Schicht (nicht dargestellt) wird auf dem Gate-
Oxid 22 gebildet. Hier werden das Gate-Oxid 22 und
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die Polysilizium-Schicht in den NMOS- und PMOS-
Regionen gebildet.

[0026] AnschlieBend wird die Polysilizium-Schicht
unter Verwendung einer Gate-Elektrodenmaske als
eine Atzmaske geétzt, um eine Gate-Elektrode 23
in den NMOS- und PMOS-Regionen zu bilden. Ei-
ne erste LDD-Region 24 wird durch lonenimplantati-
on von niedrig konzentrierten Stdrstellen-lonen in das
Halbleitersubstrat 20 auf beiden Seiten oder um die
Gate-Elektrode 23 herum gebildet. Zu diesem Zeit-
punkt wird der lonenimplantationsprozess bei einer
Dosis von etwa 1 x 10" bis etwa 1 x 10" lonen/cm?
ausgefuhrt, mit einer lonenimplantationsenergie, die
von etwa 10 bis etwa 50 keV reicht. Die verwendeten
Dotierstoffe in dem lonenimplantationsprozess sind
BF, oder B fur PMOS und As oder P fir NMOS.

[0027] AnschlieRend wird ein (nicht dargestellter)
Isolationsfilm mit einer vorbestimmten Dicke auf der
gesamten Oberflache gebildet. Ein Isolations-Film-
Spacer 25 wird auf den Seitenwanden der Gate-Elek-
trode 23 durch Atzen des Isolationsfilmes gebildet.

[0028] Als nachstes wird ein (nicht dargestellter)
Schutzfilm mit einer vorbestimmten Dicke auf der ge-
samten Oberflache gebildet. Der Schutzfilm wird aus
einer oder mehrerer Silizium-Oxid-Schichten, einer
Silizium-Nitrid-Schicht oder einer Silizium-Oxynitrid-
Schicht gebildet.

[0029] Dann wird gemaR Fig. 2B ein Schutzschicht-
muster 26 aus dem Schutzfilm durch einen Atzpro-
zess unter Verwendung einer Maske gebildet, wel-
che die Gate-Elektrode 23, den isolierenden Film-
Spacer 25 und die LDD-Region 24 exponiert, so dass
das Schutzschichtmuster 26 in einem vorbestimmten
Abstand von dem Isolations-Film-Spacer 25 endet.
Zu diesem Zeitpunkt exponiert ein Teil des Schutz-
schicht-Musters 26 einen Teil der LDD-Region 24,
definiert durch einen Abstand zwischen etwa 0.01
bis etwa 1 ym Entfernung von dem Isolationsschicht-
Spacer 25.

[0030] Anschlielend wird weiter gemaR Fig. 2B ei-
ne SEG-Schicht (Selective Epitaxial Growth) 27 auf
dem Halbleitersubstrat 20 und der LDD-Region 24
gebildet, exponiert durch das Schutzschichtmuster
26. Die SED-Schicht wird unter Verwendung einer
einkristallinen Silizium-Schicht, einer amorphen Si-
lizium-Schicht oder einer Phosphor-Silizium-schicht
mit einer Dicke zwischen 0.01 und etwa 0.5 pm ge-
bildet.

[0031] Zusatzlich kdnnen anstelle einer SEG-
Schicht 27, eine einkristalline Silizium-Schicht, ei-
ne amorphe Silizium-Schicht oder eine Phosphor-
Silizium-Schicht gebildet durch LPCVD (chemische
Dampfabscheidung bei niedrigem Druck) und durch
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Mustern unter Verwendung einer Maske verwendet
werden.

[0032] Als nachstes wird gemal Fig. 2C das Schutz-
schichtmuster 26 entfernt. Dann wird eine Source/
Drain-Region durch lonenimplantation hochkonzen-
trierter Storstellen gebildet. Zu diesem Zeitpunkt um-
fasst die Source/Drain-Region eine schmale SID-Re-
gion 28, die dort gebildet ist, wo die SEG-Schicht 27
gebildet wurde, eine tiefe SID-Region 29, gebildet an
dem inneren Rand des Feld-Oxides 21, wo die SEG-
Schicht 27 nicht gebildet wurde. Der lonenimplanta-
tionsprozess wird bei einer Dosis zwischen etwa 1 x
10" bis etwa 1 x 10'® lonen/cm? mit einer Energie von
etwa 5 bis etwa 60 KeV ausgefinhrt.

[0033] Anschlielend wird gemaR Fig. 2D eine Sili-
cid-Schicht 30 auf dem oberen Abschnitt der Gate-
Elektrode 23, der Oberflache der SEG-Schicht 27 und
der aktiven Region des Halbleitersubstrates gebildet.
Sogar dann, wenn die Silicid-Schicht 30 tief an dem
Rand des Feld-Oxides 21 gebildet wird, wird der Ver-
bindungsleckstrom kaum erhdht.

[0034] Wie zuvor beschrieben kann in der aus einem
selbst ausrichtenden Salicid bestehenden Hochge-
schwindigkeitsbauelementstruktur sogar dann, wenn
die Silicid-Schicht tief in der SID-Region 29 des Sub-
strates 10 gebildet wurde, ein Anstieg des Verbin-
dungsleckstromes verhindert werden, durch Bilden
einer tiefen SID-Region 29 an dem Rand des Feld-
Oxides 21, und es kann wahrend des lonenimplan-
tationsprozesses zum Bilden der SID-Regionen 28,
29 das Problem, dass Dotierstoffe die Kanalregion
beeinflussen, iberwunden werden, was in einer Ver-
minderung des kurzen Kanaleffektes mindet. Zu-
satzlich wird die Flache der aktiven Region durch die
SEG-Schicht 27 erhoht, um den Widerstand der Si-
licid-Schicht 30 zu vermindern, wodurch eine Redu-
zierung in der Grofte des Bauelementes und eine
Verbesserung der Arbeitsgeschwindigkeit des Bau-
elementes erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbau-
elementes, mit den Schritten:
Bilden einer Feld-Oxidschicht, die eine aktive Region
auf einem Halbleitersubstrat definiert;
Bilden eines Gate-Oxides und einer Gate-Elektrode
auf der aktiven Region;
Bilden einer LDD-Region durch lonenimplantation
von niederkonzentrierten Storstellen in der aktiven
Region um die Gate-Elektrode herum;
Bilden eines Isolationsschicht-Spacers auf einer Sei-
tenwand der Gate-Elektrode;
Bilden eines Schutzschichtmusters um die Gate-
Elektrode herum und lateral beabstandet von dieser
und von dem Isolationsschicht-Spacer, so dass das
Schutzschichtmuster einen ersten Abschnitt der akti-
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ven Region zwischen dem Isolationsschicht-Spacer
und der Feld-Oxid-Schicht exponiert;

Bilden einer SEG-Schicht auf dem ersten Abschnitt
der aktiven Region;

Entfernen des Schutzschichtmusters so, dass ein
zusatzlicher Abschnitt der aktiven Region zwischen
dem ersten Abschnitt und der Feld-Oxid-Schicht ex-
poniert wird;

Bilden einer Source/Drain-Region, die eine schma-
le SID-Region und eine tiefe SID-Region aufweist,
durch lonenimplantation einer hohen Konzentration
von Storstellen in die aktive Region; und

Bilden einer Silicid-Schicht auf der Gate-Elektrode,
der SEG-Schicht und dem zusatzlichen Abschnitt der
aktiven Region.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schutz-
schichtmuster mindestens eine Schicht aufweist, die
aus einer Gruppe ausgewahlt wurde, die aus einer
Silizium-Oxid-Schicht, einer Silizium-Nitrid-Schicht,
einer Silizium-Oxynitrid-Schicht und Kombinationen
derselben besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Schutz-
schichtmuster in einem Abstand von etwa 0.01 bis et-
wa 1 uym auferhalb des Isolationsschichts-Spacers
endet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die SEG-
Schicht eine Dicke zwischen etwa 0.01 und etwa 0.5
pm aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die SEG-
Schicht ausgewahlt wird aus einer Gruppe, die be-
steht aus einer einkristallinen Schicht, einer amor-
phen Siliziumschicht und einer Phosphor-Silizium-
Schicht.

6. Halbleiterbauelement, aufweisend:
ein Substrat, beschichtet mit einem Feld-Oxid, wel-
ches eine aktive Region definiert,
ein Gate-Oxid auf einem zentralen Abschnitt der ak-
tiven Region, und eine Gate-Elektrode, angeordnet
auf dem Gate-Oxid, wobei ein duferer Abschnitt der
aktiven Region das Gate-Oxid umgebend freibleibt,
wobei die Gate-Elektrode Seitenwande aufweist,
einen Isolationsschicht-Spacer, angeordnet auf Sei-
tenwanden der Gate-Elektrode,
ein LDD, angeordnet in der aktiven Region,
eine SEG-Schicht, angeordnet um den Isolations-
schicht-Spacer herum und einen ersten inneren Teil
des aufleren Abschnittes der aktiven Region abde-
ckend, jedoch nicht einen zweiten aulieren Teil der
aktiven exponierten Region abdeckend, welcher zwi-
schen der SEG-Schicht und dem Feld-Oxid angeord-
net ist,
eine schmale SID-Region und eine tiefe SID-Region
in der aktiven Region,
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eine Silicid-Schicht, angeordnet auf der Gate-Elektro-
de, der SEG-Schicht und dem zweiten aulleren Teil
der aktiven Region.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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