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Bilden einer Gatestruktur in dem aktiven Gebiet, wobei die
Gatestruktur eine Gateisolationsschicht und eine Gateelek-
trodenstruktur mit einer Gateelektrodenschicht mit vertikalen
Seitenwandflachen und einer Gatemetallschicht aufweist;
Anwenden eines Verklrzungsprozesses auf die vertikalen
Seitenflachen der Gateelektrodenschicht zum Entfernen von
Material mit einer ersten Dicke entlang der gesamten verti-
kalen Seitenflachen der Gateelektrodenschicht; und

Bilden einer Abstandshalterstruktur an der verkirzten Gate-
elektrodenschicht, wobei die Abstandshalterstruktur wenigs-
tens eine zweite Dicke aufweist, die groRer oder gleichder
ersten Dicke ist.

1140
~

\\\11\12\ s 1134 E O\ 111 11%4 E \1116\\\
SN NTTTTN N . ) ‘ I;._A_AAA*L
1142 1122 ;
1100 CPP




DE 10 2014 203 796 B4 2016.03.03

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Kontaktgeometrien in Halbleitervorrichtun-
gen von integrierten Schaltungen. Die vorliegende
Erfindung betrifft Vorrichtungsstrukturen mit einer
Gatesiliziumlange, die von einer Transistorlange ent-
koppelt ist, und insbesondere die Aufrechterhaltung
der Transistorlange.

[0002] Der Grofdteil gegenwartiger integrierter
Schaltungen (ICs) wird unter Verwendung einer Viel-
zahl von verbundenen Feldeffekttransistoren (FETSs)
gebildet, die auch als Metalloxidhalbleiterfeldeffekt-
Transistoren (MOSFETSs) oder einfach MOS-Transis-
toren bezeichnet werden. Moderne integrierte Schal-
tungen werden typischerweise durch Millionen von
Transistoren gebildet, die auf einem Chip mit gege-
bener Oberflache gebildet sind.

[0003] In MOS-Transistoren wird, unabhangig da-
von, ob ein PMOS-Transistor oder ein NMOS-Tran-
sistor betrachtet wird, ein Stromfluss durch einen zwi-
schen dem Source und Drain eines MOS-Transis-
tors gebildeten Kanal mittels eines Gates gesteuert,
das typischerweise Uiber dem Kanalbereich angeord-
net ist. Zur Steuerung eines MOS-Transistors wird
eine Spannung an das Gate des Transistors ange-
legt und ein Strom flie3t durch den Kanal, sobald die
angelegte Spannung gréRer ist als eine den MOS-
Transistor charakterisierende Schwellspannung. Die
Schwellspannung héngt im Allgemeinen nicht trivial
von Eigenschaften eines Transistors ab, wie z. B. der
GroRe, Material usw.

[0004] In Bestrebungen, integrierte Schaltungen mit
einer gréReren Anzahl an Transistoren und schnel-
lere Halbleitervorrichtungen zu bauen, ist der Trend
auf eine Integration bei sehr geringen GréRRen (ULSI,
ultra large scale integration) gerichtet, was in der
Halbleitertechnologie zu ICs mit abnehmender Gro-
Re flhrte, so dass folglich die Gré3e von MOS-Tran-
sistoren fortwdhrend reduziert wurde. In moderner
Halbleitertechnologie nahern sich mittlerweile mini-
male Merkmalsgré3en von mikroelektronischen Vor-
richtungen dem tiefen Submikrometerbereich an, um
der Nachfrage nach schnelleren Mikroprozessoren
mit geringerem Leistungsverbrauch und schnelleren
digitalen Schaltungen mit geringerem Leistungsver-
brauch und im Allgemeinen nach Halbleitervorrich-
tungsstrukturen mit einer gréReren Energieeffizienz
zu genugen. Im allgemeinen wird eine kritische Di-
mension (CD) durch eine Breiten- oder Langendi-
mension einer Linie oder eines Bereichs dargestellt,
die oder der fur den ordentlichen Betrieb der herzu-
stellenden Vorrichtung als kritisch erkannt wurde und
darlber hinaus das Leistungsvermdégen der Vorrich-
tung bestimmt.

[0005] Die fortwdhrende Zunahme im Leistungsver-
mdgen von ICs flhrte IC-Entwickler dazu, kritische
Dimensionen zu kleineren Gré3en hin zu reduzieren,
was eine Erhdéhung der Integrationsdichte von IC-
Strukturen erlaubt. Es ist leicht erkennbar, dass die
Integrationsdichte von den Dimensionen der MOS-
Transistoren abhangt, die die Kernbausteine von ICs
darstellen. Ein wichtiger Parameter zur Charakteri-
sierung der Transistorgré3e wird durch den ,contac-
ted poly pitch” (CPP, kann als Abstand zwischen zwei
Polykontakten dargestellt werden) gegeben, der ein
Maf fir einen Abstand zwischen einem Sourcekon-
takt und einem Drainkontakt oder ein Mal} fiir einen
Pitch zwischen dem Source und Drain eines Tran-
sistors darstellt. In modernen Halbleitertechnologien
wurde der CPP bis auf ungeféahr 80 nm verkleinert.
Das Herunterskalieren des CPP ging mit einem Ska-
lieren der kritischen Dimension von Gateelektroden
und insbesondere deren Langendimensionen einher.
An einem Technologieknoten kann die Gatelange
grob zu ungefahr einem Viertel der CPP abgeschatzt
werden. Beispielsweise kann ein CPP von 192 nm flr
ein Gate eine kritische Dimension von ungefahr 49
nm bedeuten. Zum Beispiel kann ein CPP von 130
nm ein Gate mit einer kritischen Dimension von un-
gefahr 32 nm aufweisen. Zum Beispiel kann bei ei-
nem CPP von 113 nm eine kritische Dimension fir
ein Gate auf ungefahr 28 nm geschéatzt werden.

[0006] Fig. 1 stellt eine herkdmmliche Halb-
leitervorrichtungsstruktur  in  einem Middle-End-
of-Line (MEOL)-Herstellungsprozess-Flow dar, in
dem Sourcekontaktstrukturen, Drainkontaktstruktu-
ren und Gateelektroden-Kontaktstrukturen gebildet
werden.

[0007] Fig. 1 zeigt ein Halbleitersubstrat 100 und
zwei Gateelektrodenstrukturen 120 und 140, die auf
einer Oberflache des Halbleitersubstrats 100 ange-
ordnet sind. Es sind Source- und Drainbereiche 112,
114 und 116 im Halbleitersubstrat 100 neben der ent-
sprechenden Gateelektodenstruktur 120 und 140 ge-
bildet, wie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Es
wird angemerkt, dass mdgliche Source- und Drai-
nerweiterungsbereiche und Halogebiete nicht expli-
zit dargestellt sind. Die Gateelektrodenstruktur 120
umfasst eine Gateisolationsschicht 124, eine Gate-
elektrodenschicht 126 und ein Gatesilizid 164, das
Uber der Gateelektrodenschicht 126 gebildet ist. An
jeder Seite der Gateelektrodenstruktur 120 ist eine
Seitenwandabstandshalterstruktur 128 gebildet. Die
Gateelektrodenstruktur 140 umfasst demgemalf ei-
ne Gateisolationsschicht 144, eine Gateelektroden-
schicht 146 und ein Gatesilizid 168, das auf der Gate-
elektrodenschicht 146 gebildet ist. An jeder Seite
der Gateelektrodenstruktur 146 sind Seitenwandab-
standshalter 148 gebildet.

[0008] Eine Langendimension der Gateelektroden-
struktur 120 ist durch einen Pfeil 122 schematisch

2/20



DE 10 2014 203 796 B4 2016.03.03

dargestellt und legt im wesentlichen die Lange eines
Kanalbereichs fest, der sich zwischen den Source-
und Drainbereichen 114 und 116 unterhalb der Gate-
elektrodenstruktur 120 erstreckt. Entsprechend weist
die Gateelektrodenstruktur 140 eine Langendimensi-
on auf, die schematisch durch einen Pfeil 142 darge-
stellt ist und im wesentlichen die Lange eines Kanal-
bereichs festlegt, der sich zwischen den Source- und
Drainbereichen 112 und 114 unterhalb der Gateelek-
trodenstruktur 140 erstreckt. Ein Kontakt 160 stellt
schematisch einen Kontakt zum Kontaktieren von
Source und Drain einer Transistorstruktur dar, die die
Gateelektrodenstruktur 120 oder die Gateelektroden-
struktur 140 aufweist. Der Kontakt 160 ist auf dem
Source- oder Drainbereich 114 angeordnet. Gemaf
der Darstellung in Fig. 1 ist ein CPP schematisch als
ein Pitch zwischen den Source- und Drainbereichen
114 und 116 dargestellt.

[0009] An einem Technologieknoten ist der CPP als
eine gegebene GroRe anzusehen und stellt keine va-
riable GroRe dar. Daher legt der CPP zusammen mit
der Kanallange 122 den fir den Kontakt 160 ver-
fligbaren Bereich dar, in dem der Kontakt 160 zwi-
schen zwei benachbarten Gateelektrodenstrukturen
120 und 140 angeordnet werden kann, wie hinsicht-
lich der Darstellung in Fig. 1 ersichtlich ist. Eine Kon-
taktgeometrie, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, kann
ferner durch zwei Parameter ,a” und ,b” parametri-
siert werden, wie schematisch in Fig. 1 dargestellt ist.
Hierbei bezeichnet der Parameter ,b” den Abstand
zwischen dem Kontakt 160 und dem Gateelektroden-
stapel 124, 126 der Gateelektrodenstruktur 120 und
der Parameter ,a” bezeichnet den Abstand zwischen
dem Kontakt 160 und dem Gatesilizid 164.

[0010] Anhand Fig. 1 ist erkennbar, dass eine Ska-
lierung des CPP zu kleineren Dimensionen als erstes
zu Kontaktgeometrien fuhrt, die kleinere Parameter
»a und ,b” aufweisen. Zielt man auf kleinere Techno-
logieknoten ab, so treten hinsichtlich der Kontaktgeo-
metrie einige Probleme auf, die zu kleineren Skalen
hin zunehmend an Bedeutung gewinnen.

[0011] Bei einer Verringerung der Kanallédnge ei-
nes Transistors wird eine Kopplung zwischen Souce/
Drain und Kanal starker, so dass die Schwellspan-
nung fir Transistoren mit kleineren Gatelangen ef-
fektiv niedrig ist, was im Allgemeinen als Vth-roll-off
bezeichnet wird. Bei gegebenem CPP ist es also er-
forderlich, die Gatelange (beispielsweise Bezugszei-
chen 122 in Fig. 1) so grof® wie mdglich zu wahlen,
wobei sich der Parameter ,a” verringert. Auf der an-
deren Seite ist es erforderlich, die kritische Dimen-
sion CD eines Kontakts (beispielsweise Bezugszei-
chen 160 in Fig. 1) so gro® wie mdglich einzustel-
len, um fir den Kontakt (beispielsweise Bezugszei-
chen 160 in Fig. 1) ausreichend Platz in Form von z.
B. einem ausreichenden Bereich bereitzustellen, in-
dem der Kontakt zwischen zwei benachbarten Gate-

elektrodenstrukturen (beispielsweise Bezugszeichen
120 und 140 in Fig. 1) angeordnet werden kann. In
jedem Fall ist der Parameter ,a” kleiner als der Pa-
rameter ,b”. Insbesondere ist der Parameter ,a” als
hinsichtlich eines CA-PC Lecks kritisch zu erachten,
das von dem Abstand zwischen dem Gatesilizid (bei-
spielsweise Bezugszeichen 164 in Fig. 1), das auf
einer Gateelektrodenschicht (beispielsweise Bezugs-
zeichen 126 in Fig. 1) gebildet ist, und dem Kontakt
(beispielsweise Bezugszeichen 160 in Fig. 1) und
dem Kontaktneigungswinkel des Kontakts (beispiels-
weise Bezugszeichen 160 in Fig. 1) abhangt. Bei ei-
ner VergréRerung des Parameters ,a” durch Vergro-
Rern der CD eines Kontakts (beispielsweise Bezugs-
zeichen 160 in Fig. 1) bei fester Gatelange nimmt der
Kontaktwiderstand des Kontakts (beispielsweise Be-
zugszeichen 160 in Fig. 1) zu und es ergibt sich dem-
zufolge flr entsprechende Transistorstrukturen ein
grolRer Kontaktwiderstand. Folglich tritt bei moder-
nen Halbleitervorrichtungen an geringen Technolo-
gieknoten ein zunehmender Verlust und ein geringes
Vorrichtungsleistungsvermdgen bei grofen Schwan-
kungen in den Vorrichtungseigenschaften auf.

[0012] Dokument US 7 118 954 B1 zeigt die Herstel-
lung eines MOS-Transistors flir Hochspannungsan-
wendungen, wobei auf einer unstrukturierten Gate-
dielektrikumsschicht eine strukturierte Gateelektro-
de aus Polysilizium gebildet wird. Die strukturierte
Gateelektrode wird mit einer Lackmaske bedeckt, die
einen Teilbereich der Gatedielektrikumsschicht ab-
deckt, und es wird die freiliegende Gatedielektrikums-
schicht bezliglich der Lackmaske zuriickgeéatzt.

[0013] Die Schriften US 6 927110 B2,
US 6306 715B1 und US 6 515 320 B1 zeigen jeweils
eine Gateelektrode, deren unterer Teilabschnitt rela-
tiv zum Rest der Gateelektrode eine Einschniirung
aufweist.

[0014] Es ist folglich wiinschenswert, Kontaktgeo-
metrien mit kleinem CPP und geringem Parameter
,a" bereitzustellen, ohne das Leistungsvermdgen von
skalierten Transistoren nachteilig zu beeinflussen. Es
ist ferner wiinschenswert, Kontaktgeometrien bereit-
zustellen, die an einem gegebenen Technologiekno-
ten einen gentigend grof’en Parameter ,a” aufwei-
sen.

[0015] Angesichts der vorangehenden Diskussion
besteht daher ein Bedarf an Verfahren zum Bilden
einer Halbleitervorrichtung und an einer Halbleiter-
vorrichtungsstruktur, die einen geringen Produktions-
ausschuss und geringen Kontaktwiderstand aufwei-
sen, wahrend ein groRes Vorrichtungsleistungsver-
mdgen oder sogar ein groReres Vorrichtungsleis-
tungsvermégen bei kleinen Schwankungen in den
Vorrichtungseigenschaften bereitgestellt wird.
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[0016] Die unabhangigen Anspriche 1, 8, 11 und 14
definieren ein Verfahren zum Bilden einer Halbleiter-
vorrichtung, wahrend der unabhangige Anspruch 17
eine Halbleitervorrichtung definiert. In den abhéangi-
gen Ansprichen 2 bis 7, 9 bis 10, 12 bis 13, 15 bis
16 und 18 bis 19 sind anschauliche Ausgestaltungen
der jeweiligen unabhangigen Anspriiche definiert.

[0017] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren zum Bilden einer Halb-
leitervorrichtung bereitgestellt. In einigen anschauli-
chen Ausfihrungsformen wird eine Gatestruktur ge-
bildet, wobei die Gatestruktur eine Gateisolations-
schicht und eine Gateelektrodenstruktur aufweist, die
auf der Gateisolationsschicht gebildet ist. Verfahren
gemal einigen anschaulichen Ausflihrungsformen
umfassen ferner ein Verringern einer Dimension der
Gateelektrodenstruktur relativ zu der Gateisolations-
schicht entlang einer Richtung, die sich parallel zu ei-
ner Richtung erstreckt, die Source und Drain verbin-
det.

[0018] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Halbleitervorrichtungs-
struktur mit einer Gatestruktur bereitgestellt. Geman
einiger anschaulicher Ausflhrungsformen umfasst
die Gatestruktur eine Gateisolationsschicht und ei-
ne Gateelektrodenstruktur, die Uber der Gateisola-
tionsschicht gebildet ist, wobei eine Dimension der
Gateelektrodenstruktur entlang einer Richtung, die
sich parallel zu einer Richtung erstreckt, welche von
Source zu Drain orientiert ist, relativ zu einer Di-
mension der Gateisolationsschicht entlang der Rich-
tung verringert ist. In einigen anschaulichen Beispie-
len kénnen gekirzte Gatestrukturen (trimmed gate
structures) mit einer von der Kanallange entkoppel-
ten Gatesiliziumlange bereitgestellt werden, wobei
die Kanalldnge durch die Gatestruktur hervorgerufen
wird.

[0019] Gemal einiger anschaulicher Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah-
ren zum Bilden einer Halbleitervorrichtung bereitge-
stellt, wobei das Verfahren ein Bereitstellen eines
aktiven Gebiets in einem Halbleitersubstrat, ein Bil-
den einer Gatestruktur in dem aktiven Gebiet, und
ein Anwenden eines Verklrzungsprozesses (trim-
ming process) auf die Gateelektrodenstruktur zum
Entfernen von Material mit einer ersten Seitenwand-
dicke von der Gateelektrodenstruktur und eine Bilden
einer Abstandshalterstruktur auf der verkirzten (trim-
med) Gatestruktur umfasst, wobei die Gatestruktur
eine Gateisolationsschicht und eine Gateelektroden-
struktur mit einer Gatemetallschicht aufweist und die
Abstandshalterstruktur eine zweite Seitenwanddicke
aufweist, die nicht geringer ist als die erste Seiten-
wanddicke.

[0020] GemaR einer anderen anschaulichen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein

Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrichtung be-
reitgestellt, wobei das Verfahren ein Bilden einer
Gatestruktur in einem aktiven Gebiet eines Halbleiter-
substrats umfasst, wobei die Gatestruktur eine High-
k-Gateisolationsschicht, eine Gatemetallschicht und
ein Polysiliziummaterial aufweist. Das Verfahren um-
fasst ferner ein Freilegen eines oberen Oberflachen-
bereichs von der High-k-Gateisolationsschicht und/
oder der Gatemetallschicht und ein Bilden einer Ab-
standshalterstruktur auf der Gatestruktur, so dass der
freigelegte obere Oberflachenbereich bedeckt wird.

[0021] Gemald einer weiteren anschaulichen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrichtung be-
reitgestellt, wobei das Verfahren ein Strukturieren ei-
nes Gateelektrodenstapels in einem aktiven Gebiet
einer Halbleitervorrichtung umfasst, wobei der Gate-
elektrodenstapel eine Gateisolationsschicht und ei-
ne Gatemetallschicht aufweist, die auf der Gateisola-
tionsschicht angeordnet ist. Das Verfahren umfasst
ferner ein Zurlickatzen des Gateelektrodenstapels,
so dass Dimensionen der Gateisolationsschicht und/
oder Gatemetallschicht im Gateelektrodenstapel bei-
behalten werden, und ein Bilden einer Abstandshal-
terstruktur in Kontakt mit dem Gateelektrodenstapel.

[0022] Gemald einer weiteren anschaulichen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrichtung be-
reitgestellt, wobei das Verfahren ein Strukturieren ei-
ner Gatestruktur in einem aktiven Gebiet eines Halb-
leitersubstrats umfasst, wobei die Gatestruktur ei-
ne Gateisolationsschicht, eine Abstandshalterstruk-
tur und eine Gateelektrodenstruktur aufweist. Das
Verfahren umfasst ferner ein Verkirzen (trimming)
eines oberen Bereichs der Gatestruktur, um eine
freiliegende Oberflache der Gateelektrodenstruktur
durch Verkurzen (trimming) der Abstandshalterstruk-
tur zu vergrofRern, und ein Durchfiihren eines Silizi-
dierungsprozesses nach dem Verkirzen (trimming)
der Gatestruktur.

[0023] In einer weiteren anschaulichen Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird eine Halb-
leitervorrichtungsstruktur bereitgestellt, die ein Halb-
leitersubstrat mit einem aktiven Gebiet, eine verkurz-
te (trimmed) Gatestruktur und im aktiven Gebiet ne-
ben der verkirzten (trimmed) Gatestruktur gebilde-
te Source- und Drainbereiche umfasst. Die verkirz-
te (trimmed) Gatestruktur weist eine Gateisolations-
schicht und ein Gateelektrodenmaterial auf. Hierbei
ist eine erste Richtung parallel zu einer Kanallange
orientiert, wobei sich der Kanal zwischen Source und
Drain erstreckt. Die verkurzte (trimmed) Gatestruktur
ist konfiguriert, so dass eine Lange der Gateisolati-
onsschicht, die sich entlang der ersten Richtung er-
streckt, groRer ist als eine Lange des Gateelektro-
denmaterials, das sich entlang der ersten Richtung
erstreckt.
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[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
mit Bezug auf die folgenden Figuren beschrieben,
wobei ahnliche Bezugszeichen ahnliche Elemente
bezeichnen und in welchen:

[0025] Fig. 1 schematisch eine herkdmmliche Halb-
leitervorrichtungsstruktur wéahrend eines typischen
MEOL-Prozessflows in einer Querschnittsansicht
darstellt;

[0026] Fig. 2 bis Fig. 5 schematisch einige anschau-
liche Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
in Querschnittsansichten darstellen;

[0027] Fig. 6 bis Fig. 10 schematisch weitere an-
schauliche Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung in Querschnittsansichten darstellen;

[0028] Fig. 11 schematisch einer Halbleitervorrich-
tungsstruktur gemaf einiger anschaulicher Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung in einer
Querschnittsansicht darstellt; und

[0029] Fig. 12 bis Fig. 13 schematisch weitere an-
schauliche Ausfuhrungsformen der vorliegenden Er-
findung in Querschnittsansichten darstellen.

[0030] Integrierte Schaltungen (ICs) kénnen mit Mil-
lionen von Transistoren gebildet werden. Viele ICs
werden unter Verwendung von Metalloxidhalbleiter-
transistoren oder MOS-Transistoren entworfen, die
auch als Feldeffekttransistoren (FETs) oder MOS-
FETs bezeichnet werden. Obwohl der Ausdruck
.,MOS-Transistor” eigentlich eine Vorrichtung mit ei-
ner Metallgateelektrode und einem aus Oxidmate-
rial gebildeten Gateisolator bezeichnet, wird dieser
Ausdruck in der vorliegenden Beschreibung auf eine
beliebige Halbleitervorrichtung angewendet, die eine
leitfahige Gateelektrode (aus Metall oder einem an-
deren leitfahigen Material), die tiber einem Gateisola-
tor (aus einem Oxid oder einem anderen isolierenden
Material) angeordnet ist, umfasst, wobei der Gateiso-
lator wiederum Uber einem Halbleitersubstrat ange-
ordnet ist. Ein Gateisolator kann beispielsweise als
ein oder mehrere Gate isolierende Materialschichten
bzw. Gateisolationsschichten verstanden werden, die
Uber einem Substrat angeordnet sind.

[0031] Es wird angemerkt, dass MOS-Transistoren
als P-Kanal-Transistoren oder PMOS-Transistoren
und als N-Kanal-Transistoren oder NMOS-Transisto-
ren bereitgestellt werden kénnen und beide mit oder
ohne beweglichkeitsverbessernden Verspannungs-
merkmalen oder verspannungsinduzierenden Merk-
malen vorgesehen werden kénnen. Hierbei wird an-
gemerkt, dass Verspannung und Verformung Uber
das Young Modul miteinander in Beziehung stehen.
Ein Schaltungentwickler kann verschiedene Vorrich-
tungsstrukturen unter Verwendung von PMOS- und
NMOS-Transistoren, verspannt und unverspannt, mi-

schen und aufeinander abstimmen, um die besten
Eigenschaften von jedem Vorrichtungstyp auszunut-
zen, wie sie fUr die herzustellende Schaltung am bes-
ten einzusetzen sind.

[0032] Da ein kontaktierter Polypitch (CPP) fir ei-
nen Technologieknoten definiert wird, und demzufol-
ge nicht einen veranderlichen Parameter darstellt, ist
ein Kompromiss zwischen einer Lénge einer Gate-
elektrode und einer kritischen Dimension (CD) ei-
nes Source/Drainkontakts einzugehen, da die Gate-
elektrodenlénge und die Kontakt-CD jeweils so grof3
wie mdglich sein sollen. Die Lange einer Gateelek-
trode wird hierin als sich entlang einer Richtung er-
streckend angesehen, die parallel zu einer Richtung
orientiert ist, welche sich zwischen dem Source und
dem Drain erstreckt. Insbesondere wird davon aus-
gegangen, dass die Lange einer Gateelektrode ent-
lang einer Richtung orientiert ist, die parallel zu ei-
ner Richtung orientiert ist, entlang welcher ein Kanal
zwischen Source und Drain vorgesehen ist. Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich in einigen Aspekten
auf ein Konzept, welches eine VergroRerung der Kon-
takt-CD erméglicht, und insbesondere auf den Raum
bzw. verfiigbaren Platz zwischen zwei benachbarten
Gates, der fir eine Kontaktbildung von Source und
Drain zur Verfiigung steht.

[0033] Gemal einigen anschaulichen Ausfiihrungs-
formen schlagt die vorliegende Erfindung vor, ei-
ne Langendimension eines Gateelektrodenmateri-
als zu verringern, das Uber einer Gateisolations-
schicht angeordnet ist, wahrend eine entsprechen-
de Dimension der Gateisolationsschicht beibehal-
ten wird. Gemal anderen anschaulichen Ausfih-
rungsformen stellt die vorliegende Erfindung ein Ver-
kirzen (trimming) eines Siliziumbereichs oder -ab-
schnitts einer Gatestruktur bereit, so dass ein obe-
rer Bereich einer Gatesiliziumschicht verkirzt (trim-
med) wird. Hierbei kann der fir einen Kontakt zur
Kontaktbildung zur Verfiigung stehende Bereich zwi-
schen zwei nebeneinander angeordneten Gateelek-
trodenstrukturen vergrof3ert werden.

[0034] Im Folgenden werden Halbleitervorrichtungs-
strukturen und Verfahren zum Bilden einer Halb-
leitervorrichtung gemafR verschiedenen beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
beschrieben. Es wird angemerkt, dass obwohl dar-
gestellte Bereiche von Halbleitervorrichtungen und
Halbleitervorrichtungsstrukturen lediglich eine einzi-
ge MOS-Struktur aufweisen kénnen, in einer tatsach-
lichen Ausbildung von integrierten Schaltungen ei-
ne grof3e Anzahl solcher Strukturen vorgesehen sein
kann.

[0035] Fig. 2 stellt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 200 wahrend eines Prozesses zur Herstellung ei-
ner Halbleitervorrichtung dar. Die Halbleitervorrich-
tungsstruktur 200 umfasst ein Halbleitersubstrat 210
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und eine Gatestruktur 220, die Uber einer Oberflache
des Halbleitersubstrats 210 gebildet ist. Das Halblei-
tersubstrat 210 kann Silizium, Silizium gemischt mit
Germanium, Silizium gemischt mit anderen Elemen-
ten und dergleichen aufweisen, wie in der Halbleiter-
industrie gegenwartig eingesetzt wird. Beispielswei-
se kann das Halbleitersubstrat aus Silizium oder Si-
lizium-Germanium gebildet sein. Im Folgenden wird
das Substrat unabhangig von seiner speziellen Zu-
sammensetzung lediglich als Halbleiter- oder Silizi-
umsubstrat bezeichnet. Das Substrat kann als Bulk-
substrat oder gemaf einer Silizium-auf-Isolator(SOI)
-Struktur bereitgestellt sein. In einer SOI-Struktur ist
das Halbleitersubstrat 210 als eine diinne Schicht aus
monokristallinem Halbleitermaterial vorgesehen, das
auf einer isolierenden Schicht bereitgestellt wird, die
wiederum auf einem Tragersubstrat angeordnet sein
kann.

[0036] Die Gatestruktur 220 kann eine High-k-
Schicht 224, eine Gatemetallschicht 225 und ei-
ne Gateelektrodenschicht 226 umfassen. Die High-
k-Schicht 224 kann beispielsweise HfO,, HfSiO,,
ZrO, oder ZrSiO, oder eine Kombination von zwei
oder mehreren Materialien oder Unterschichten da-
von umfassen. Es wird angemerkt, dass die High-
k-Schicht 224 eine Materialschicht darstellen kann,
die eine Dielektrizitatskonstante gréRer als 4 auf-
weist. Die Gatemetallschicht 225 kann beispielswei-
se ein Metall, wie z. B. Ru, eine Metalllegierung, wie
z. B. TiNi, ein Metallnitrid, wie z. B. TaN, TaSiN,
TaSiN, TiN, HfN oder ein Metalloxid, wie z. B. RuO,
oder Kombinationen davon umfassen. Die Gateelek-
trodenschicht 226 kann eine Silizium aufweisende
Schicht sein, wie z. B. eine Schicht, die amorphes Si-
lizium, Polysilizium, Silizium-Germanium oder kom-
binationen davon umfasst. Es wird angemerkt, dass
anstelle der Schichten 224 und 225 alternativ ei-
ne dielektrische Schicht vorgesehen sein kann, und
dass die Schicht 226 ein Metallmaterial aufweisen
kann. Es ist auch méglich, dass eine zusatzliche diin-
ne Schicht (liner) unter der Gateelektrodenschicht
226 angeordnet sein kann. Die zusatzliche dinne
Schicht kann beispielsweise in die Oberflache des
Halbleitersubstrats 210 eingebettet oder darauf aus-
gebildet sein. Die zusatzliche diinne Schicht kann
beispielsweise ein verspannungsinduzierendes Ma-
terial zur Einstellung der Schwellspannung und/oder
zur Verbesserung der Beweglichkeit von Ladungstra-
gern in einem Kanalbereich des Halbleitersubstrats
210 unter der Gatestruktur 220 umfassen. Zum Bei-
spiel kann in PMOS-Transistoren eine diinne Kanal-
silizium-Germanium-Schicht (cSiGe-Schicht) vorge-
sehen sein.

[0037] Auf die Gatestruktur 220 kann ein Verkiir-
zungsprozess 230 (trimming process) angewendet
werden, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Gemal einigen
anschaulichen Ausfiihrungsformen kann der Verkr-
zungsprozess 230 (trimming process) als ein zusatz-

licher Prozess direkt nach einem Strukturieren der
Gatestruktur 220 durchgefihrt werden, wie in Fig. 2
dargestellt ist. Alternativ kann der Verkirzungspro-
zess 230 (trimming process) nach einem Strukturie-
ren der Gateelektrodenschicht 226 und vor einem
Strukturieren der Gateisolationsschicht 224 durchge-
fuhrt werden.

[0038] Gemal einigen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen kann der Verkurzungsprozess 230 (trimming
process) einen isotropen Siliziumatzprozess mit ho-
her Selektivitdt von Silizium bezlglich des High-k-
Materials und/oder des Gatemetallmaterials umfas-
sen.

[0039] Gemall anderen anschaulichen Ausfih-
rungsformen kann der Verkiirzungsprozess 230
(trimming process) im Falle einer aus Polysilizium
gebildeten Gateelektrodenschicht alternativ derart
durchgefiihrt werden, dass auf einer Zeitskala ei-
ne SiO, aufweisende Reaktionsschicht gebildet wird,
wobei die Zeitskala fir die Herstellung von Halblei-
tervorrichtungen praktikabel ist. Die Zeitskala kann
z. B. von den Plasmaverarbeitungsbedingungen und
der Substrattemperatur abhangen. Gemaf einem an-
schaulichen Beispiel hierin kann ein Reaktivgas, das
eine angeregte Sauerstoffsorte aufweist, verwendet
werden, um mit dem Polysiliziummaterial zu reagie-
ren, so dass eine SiO, aufweisende Reaktionsschicht
gebildet wird. Die angeregte Sauerstoffsorte kann un-
ter Verwendung einer O,-Plasmaquelle erzeugt wer-
den. Die O,-Plasmagquelle kann eine entfernte Plas-
magquelle sein, wenn die Quelle von dem Substrat im
Verarbeitungssystem beabstandet sein soll. Es wird
angemerkt, dass ein Sauerstoff aufweisendes Gas,
wie z. B. O, oder H,0, zum thermischen Oxidieren
des Poly-Silizium-Materials verwendet werden kann,
um eine SiO,-Reaktionsschicht zu bilden.

[0040] Alternativ kann stattdessen ein Nass-Oxida-
tionsprozess durchgefiihrt werden. Hierbei kann das
Substrat in warmes H,O oder in eine saure Lésung
eingetaucht werden. Es wird angemerkt, dass optio-
nal im Anschluss an die Bildung der SiO,-Reaktions-
schicht auf der Oberflache des Halbleitersubstrats
210 eine SiN-Schicht abgeschieden werden kann.
Als nachstes kann die SiO,-Reaktionsschicht entfernt
oder von der nicht reagierten Gateelektrodenschicht
226 abgelo6st (stripped) werden. Gemal einigen an-
schaulichen Beispielen hierin kann ein Atzgas ange-
wendet werden, das beispielsweise aus wassrigem
HF-Dampf (aqueos HF vapor) oder NH; ausgewahlt
sein kann, gefolgt von einer Warmebehandlung, um
das verkirzte (trimmed) Produkt abzulésen.

[0041] Es wird angemerkt, dass in beispielhaften
Ausfiihrungsformen anschauliche Verkirzungspro-
zesse (trimming processes) auf Grundlage von einer
Vielzahl von Aspekten durchgefihrt werden kénnen,
wie z. B. von lonengassorten, Atzbiases (etch bia-
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ses), Atzkammern und der Steuerung mittels Span-
nungen, Uber- bzw. Unteratzungen und Nassétzun-
gen. Es wird angemerkt, dass verschiedene Aspekte
beider Durchfiihrung anschaulicher Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung in Betracht gezogen
werden kénnen.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 300 mit einer verklrzten (trimmed) Gatestruktur
320, die auf einer Oberflache eines Halbleitersub-
strats 310 angeordnet ist. Die Halbleitervorrichtungs-
struktur 300 wird nach einer Durchfliihrung des Ver-
kiirzungsprozesses 230 (trimming process) auf die
Halbleitervorrichtungsstruktur 200 erhalten werden,
wie mit Bezug auf die beispielhaften Ausfihrungsfor-
men beschrieben ist, die in Fig. 2 dargestellt sind.
Die verkirzte (trimmed) Gatestruktur 320 umfasst ei-
ne Gateisolationsschicht 324 und eine Gatemetall-
schicht 325, die auf der Gateisolationsschicht 324
angeordnet ist. Uber der Gateisolationsschicht 324
und der Gatemetallschicht 325 ist eine Gateelektro-
denschicht 326 gebildet. Die Gateelektrodenschicht
326 der verkirzten (trimmed) Gatestruktur 320 iber-
lagert die Gatemetallschicht 325, so dass freiliegende
Oberflachen 332 und 334 der Gatemetallschicht 325
nicht durch die Gateelektrodenschicht 326 bedeckt
werden. Es wird angemerkt, dass die freiliegenden
Oberflachen 332 und 334 abstehende Bereiche der
Gatemetallschicht 325 und der Gateisolationsschicht
324 festlegen, die sich von der verkiirzten Gatestruk-
tur 320 um einen Abstand weg erstrecken, der mit
dem Bezugszeichen 350 bezeichnet ist.

[0043] Fig. 4 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 400 und ein Halbleitersubstrat 410 gemal ei-
ner anschaulichen Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Die Halbleitervorrichtungsstruktur 400
umfasst eine Gatestruktur 420, neben der Seiten-
wandabstandshalter 462 und 464 gebildet sind. Die
Gatestruktur 420 umfasst eine Gateisolationsschicht
424, eine Gatemetallschicht 425, die auf der Gateiso-
lationsschicht 424 angeordnet ist, und eine verkiirz-
te (trimmed) Gateelektrodenschicht 426. Es wird an-
gemerkt, dass obwohl Fig. 4 explizit eine beispiel-
hafte Ausfliihrungsform mit zwei Seitenwandabstand-
shaltern 462 und 464 darstellt, die neben der ver-
kiirzten (trimmed) Gatestruktur 420 an jeder Seite
der Gatestruktur 420 gebildet sind, lediglich ein Sei-
tenwandabstandshalter oder alternativ mehr als zwei
Seitenwandabstandshalter vorgesehen sein kénnen.
Die in Fig. 4 dargestellte beispielhafte Ausflihrungs-
form zeigt einen diinnen Abstandshalter 462, der ne-
ben der Gateelektrodenschicht 426 und dem Schicht-
stapel der Gate isolierenden Schicht 424 und der
Gatemetallschicht 425 gebildet ist, um die Oberfla-
chen 434 und 432 der Gatemetallschicht 425 zu be-
decken, die nicht durch eine Gateelektrodenmateri-
alschicht 426 bedeckt sind, welche auf der Gateme-
tallschicht 425 angeordnet ist. Gemaf der in Fig. 4
dargestellten anschaulichen Ausflihrungsform kann

der diinne Abstandshalter 426 eine ,W”-artige Gestalt
aufweisen. Gemal einigen anschaulichen Beispielen
hierin kann die Dicke des dinnen Abstandshalters
462 in einem Bereich von ca. 1 bis 10 nm oder einem
Bereich von ca. 2 bis 5 nm liegen.

[0044] Gemaly einer anschaulichen Ausfiihrungs-
form eines beispielhaften Prozess-Flows wird die
Halbleitervorrichtungsstruktur 400 nachfolgend an
ein Bilden einer verkirzten (trimmed) Gatestruktur
erhalten, wie z. B. der verkirzten (trimmed) Gate-
struktur 320 aus Fig. 3, und einem Bilden von ei-
nem oder mehreren Seitenwandabstandhaltern ne-
ben der verkirzten (trimmed) Gatestruktur. Es wird
angemerkt, dass das Bilden des einen oder der meh-
reren Seitenwandabstandshalter einen Prozess zum
Bilden von einem oder mehreren Abstandshaltern
umfassen kann, beispielsweise durch Abscheiden ei-
nes Abstandshalter bildenden Materials zum Bilden
von einer oder mehreren Schichten aus Abstandshal-
ter bildendem Material mit einer Dicke, die dem Ab-
stand 350 in Fig. 3 entspricht. Folglich kénnen ein
oder mehrere Schichten aus Abstandshalter bilden-
dem Material gebildet werden, um das Material auf
der Gateelektrodenschicht zu ersetzen, das bei der
Durchfuihrung des Verklrzungsprozesses (trimming
process) entfernt wird, wie hinsichtlich der Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellt ist. Es wird angemerkt, dass alter-
nativ eine Dicke einer abgeschiedenen Schicht aus
Abstandshalter bildendem Material groRRer sein kann
als der Abstand 350, der in Fig. 3 dargestellt ist.

[0045] Fig. 5 zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht einer Halbleitervorrichtungsstruktur 500 und
eines Halbleitersubstrats 510. Auf einer Oberflache
des Halbleitersubstrats 510 ist eine Gatestruktur 520
gebildet, wobei die Gatestruktur 520 eine Gateisolati-
onsschicht 524, eine Gatemetallschicht 525 und eine
verkirzte (trimmed) Gateelektrodenschicht 526 um-
fasst. In einem oberen Bereich der verkiirzten (trim-
med) Gateelektrodenschicht 526 ist ein Gatesilizid-
bereich 566 gebildet. Die verkirzte (trimmed) Gate-
elektrodenschicht 526 ist relativ zu der Gatemetall-
schicht 525 und der Gateisolationsschicht 524 ver-
kirzt, so dass Oberflachen 532 und 534 der Gate-
metallschicht 525 nicht durch die verkiirzte (trimmed)
Gateelektrodenschicht 526 bedeckt sind. Die Ober-
flachen 532 und 534 der Gatemetallschicht 525 le-
gen Abstandsbereiche der Gateisolationsschicht 524
und der Gatemetallschicht 525 fest, die sich von der
verkurzten (trimmed) Gateelektrodenschicht 526 weg
erstrecken.

[0046] Es sind Abstandshalter 562 und 564 gebil-
det, die die freiliegenden Oberflachen 532 und 534
Uberlagern. Es wird angemerkt, dass ein oder mehre-
re Abstandshalter neben der Gateelektrodenschicht
526 und der Gatemetallschicht 525 und der Gatei-
solationsschicht 524 gebildet sein kénnen, um Sei-
tenwande der verkirzten (trimmed) Gateelektroden-
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schicht (526), der Gatemetallschicht 525 und der
Gateisolationsschicht 524 zu bedecken. GemaR ei-
ner anschaulichen Ausfiihrungsform wird neben der
Gateelektrodenschicht 526 nur ein Abstandshalter
(nicht dargestellt) gebildet, der eine Dicke aufweist,
so dass der abstehende Bereich der Gatemetall-
schicht 525 und der Gateisolationsschicht 524 durch
den Abstandshalter eingekapselt wird.

[0047] Gemal der in Fig. 5 dargestellten beispiel-
haften Ausfiuhrungsform sind zwei Abstandshalter
562 und 564 dargestellt, wobei die Abstandshalter
562 und 564 neben der Gatestruktur 520 gebildet
sind. In einem anschaulichen Beispiel hierin kann die
Dicke des Abstandshalters 562 geringer sein als ein
Abstand, der durch eine Lange von einer der Ober-
flachen 532 und 534 entlang einer Richtung gemes-
sen wird, die von der verkirzten (trimmed) Gateelek-
trodenschicht 526 weg gerichtet ist. Gemal alterna-
tiven anschaulichen Beispielen hierin kann eine Di-
cke des Abstandshalters 562 grofier sein als die Lan-
ge der Oberflachen 532 und 534 entlang einer Rich-
tung, die sich von der verkiirzten (trimmed) Gateelek-
trodenschicht 526 weg erstreckt. Es wird angemerkt,
dass die Oberflachen 532 und 534 durch wenigstens
einen Abstandshalter bedeckt sein kénnen.

[0048] Die Halbleitervorrichtungsstruktur 500, die in
Fig. 5 dargestellt ist, umfasst ferner tiefe Source- und
Drainbereiche 572 und Source/Drain-Erweiterungs-
bereiche 574. Ferner sind in Ausrichtung zu dem Ab-
standshalter 564 in Source/Drain (mit dem Bezugs-
zeichen 572 und 574 in Fig. 5 entsprechend bezeich-
net) Silizidbereiche 582 gebildet.

[0049] Die in Fig. 5 dargestellte Halbleitervorrich-
tungsstruktur 500 wird nach einem Bilden der Halb-
leitervorrichtungsstruktur 400, die in Fig. 4 darge-
stellt ist, durch Durchfihren von Source/Drain-Er-
weiterungsimplantierprozessen, Source- und Drain-
implantationsprozesse und Bilden von Silizidberei-
chen 582 in Source/Drain 572, 574 neben der Gate-
struktur 520 erhalten. Es wird angemerkt, dass die
Silizidbereiche 582 in Ausrichtung zu der Gatestruk-
tur 520 und den Seitenwandabstandshaltern 562 und
564 bereitgestellt werden kdnnen, so dass diese nicht
von der verkirzten (trimmed) Gateelektrodenschicht
526 abhangen. Es wird angemerkt, dass die Seiten-
wandabstandshalter in einigen anschaulichen Aus-
fihrungsformen im Prozess-Flow friiher entfernt wer-
den koénnen und durch eine andere Seitenwandab-
standshalterstruktur ersetzt werden kann, so dass
die in Fig. 4 dargestellten Seitenwandabstandshal-
ter 462 und 464 eine Dummy-Abstandshalterstruktur
darstellen kann, die wahrend eines Zwischenprozes-
ses, der im Prozess-Flow zwischen den mit Bezug
auf die Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Prozessphase
ausgefuhrt werden kann, vorgesehen wird.

[0050] Anhand der Fig. 6 bis Fig. 10 werden wei-
tere Ausfiuhrungsformen der Erfindung beschrieben,
wobei eine Halbleitervorrichtungsstruktur mit einer
Gatestruktur bereitgestellt wird, die eine Gateisolati-
onsschicht und eine Gateelektrodenstruktur umfasst,
die Uber der Gateisolationsschicht gebildet ist, wobei
eine Dimension der Gateelektrodenstruktur entlang
einer Richtung, die sich parallel zu einer Richtung
erstreckt, welche von Source zu Drain orientiert ist,
relativ zu einer Dimension der Gateisolationsschicht
entlang der Richtung verringert ist.

[0051] Fig. 6 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 600 gemal alternativen anschaulichen Ausfih-
rungsformen. Die Halbleitervorrichtungsstruktur 600
ist in einem Halbleitersubstrat 610 gebildet, so dass
eine Gatestruktur 620 auf einer Oberflache des Halb-
leitersubstrats 610 angeordnet ist. Die Gatestruk-
tur 620 umfasst eine Gateisolationsschicht 624, ei-
ne Gatemetallschicht 625 und eine Gateelektroden-
schicht 626. Neben der Gatestruktur 620 sind Seiten-
wandabstandshalter 642 gebildet. Die Seitenwand-
abstandshalter 642 kénnen ein oder mehrere Seiten-
wandabstandshalterschichten aufweisen, wie voran-
gehend mit Bezug auf andere anschauliche Ausfih-
rungsformen beschrieben ist.

[0052] Gemal einem anschaulichen Beispiel kann
die Halbleitervorrichtungsstruktur 600 nachfolgend
an ein Bereitstellen der Halbleitervorrichtungsstruktur
200 gebildet werden, die in Fig. 2 dargestellt ist. In
dieser Phase im Prozess-Flow wird ein Prozess zum
Bilden der Seitenwandabstandshalter 642 vor einem
Durchflihren eines Verklirzungsprozesses (trimming
process) durchgefihrt werden.

[0053] Fig. 7 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 700 und ein Halbleitersubstrat 710 geman ei-
ner anschaulichen Ausfiihrungsform. Die Halbleiter-
vorrichtungsstruktur 700 umfasst eine Gatestruktur
720, die auf einer Oberflache des Halbleitersubstrats
710 angeordnet ist. Die Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 700 umfasst ferner Source- und Drainerweite-
rungsbereiche 774, die in dem Halbleitersubstrat 710
in Ausrichtung zu der Gatestruktur 720 und/oder der
Abstandshalterstruktur 742 gebildet sind. Alternativ
oder zusatzlich kénnen Halobereiche (nicht darge-
stellt) in dem Halbleitersubstrat 710 gebildet sein.

[0054] Gemal einem anschaulichen Beispiel wird
die Halbleitervorrichtungsstruktur 700 unter Durch-
fuhren eines Implantationsprozesses nach einem Be-
reitstellen der Halbleitervorrichtungsstruktur 600 er-
halten werden, die in Fig. 6 dargestellt ist. Mittels des
Implantationsprozesses (nicht dargestellt) kénnen
Source/Drain-Erweiterungsbereiche und/oder Hal-
obereiche mittels entsprechender Source/Drain-Er-
weiterungsbereich-Implantationsprozesse und Hal-
obereich-Implantationsprozesse gebildet werden. Es
wird angemerkt, dass wenigstens ein oder mehre-
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re Seitenwandabstandshalter als eine Implantations-
maske zum Ausrichten der Source- und Drainerwei-
terungsbereiche 774 und/oder Halobereiche (nicht
dargestellt) hinsichtlich der Gatestruktur 720 dienen
kénnen. Alternativ kénnen Implantationsprozesse
durchgefiihrt werden, nachdem die Seitenwandab-
standshalterstruktur der Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 600 entfernt wurde, die in Fig. 6 dargestellt ist.

[0055] Fig. 8 stellt schematisch eine Halbleitervor-
richtungsstruktur 800 und ein Halbleitersubstrat 810
gemal einer anschaulichen Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung dar. Die Halbleitervorrich-
tungsstruktur 800 umfasst eine Gatestruktur 820 und
Source- und Drainerweiterungsbereiche 874 in Aus-
richtung zu der Gatestruktur 820, wobei die Gate-
struktur 820 auf einer Oberflache eines Halbleitersub-
strats 810 gebildet ist. Die Source- und Drainerweite-
rungsbereiche 874 sind neben der Gatestruktur 820
an jeder Seite der Gatestruktur 820 in dem Halbleiter-
substrat 810 gebildet. Zusatzlich oder alternativ kén-
nen in dem Halbleitersubstrat 810 ferner Haloberei-
che (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Gemal der
in Fig. 8 dargestellten anschaulichen Ausfiihrungs-
form umfasst die Gatestruktur 820 eine Gateisolati-
onsschicht 824, eine Gatemetallschicht 825 und eine
Gateelektrodenschicht 826.

[0056] Gemal einem anschaulichen Beispiel wird
die Halbleitervorrichtungsstruktur 800, die in Fig. 8
dargestellt ist, unter Durchfiihren eines Atzprozes-
ses an der Halbleitervorrichtungsstruktur 700 erhal-
ten, die in Fig. 7 dargestellt ist, wobei der Atzpro-
zess zum Entfernen der Seitenwandabstandshalter
742 in Fig. 7 konfiguriert ist. Es wird angemerkt,
dass die Seitenwandabstandshalterstruktur 742, die
in Fig. 7 dargestellt ist, eine Dummy-Abstandshalter-
struktur darstellen kann.

[0057] Fig. 9 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 900 mit einer Gatestruktur 920, die auf einer Ober-
flache eines Halbleitersubstrats 910 angeordnet ist.
Die Gatestruktur 920 umfasst eine Gateisolations-
schicht 924 und eine Gatemetallschicht 925, die auf
der Gateisolationsschicht 924 angeordnet ist. Uber
der Gateisolationsschicht 924 und der Gatemetall-
schicht 925 ist eine verkirzte (trimmed) Gateelektro-
denschicht 926 gebildet. Die Gatestruktur 920 kann
gemal anschaulichen Ausfiihrungsformen gebildet
werden, die mit Bezug auf die Gatestruktur 220 be-
schrieben sind, wie in Fig. 2 dargestellt ist.

[0058] Die verkirzte (trimmed) Gateelektroden-
schicht 926 der verkirzten (trimmed) Gatestruktur
920 (berlagert die Gatemetallschicht 925, so dass
freiliegende Oberflachen 932 und 934 der Gateme-
tallschicht 925 nicht durch die Gateelektrodenschicht
926 bedeckt sind. Es wird angemerkt, dass die frei-
liegenden Oberflachen 932 und 934 abstehende Be-
reiche der Gatemetallschicht 925 und der Gateisola-

tionsschicht 924 festlegen, die sich von der verkirz-
ten (trimmed) Gateelektrodenschicht 926 um einen
Abstand weg erstrecken, der in Fig. 9 mit dem Be-
zugszeichen 950 bezeichnet ist. In dem Halbleiter-
substrat 910 sind in Ausrichtung zu der Gatemetall-
schicht 925 und der Gateisolationsschicht 924 Sour-
ce- und Drainerweiterungsbereiche 974 gebildet. Es
wird angemerkt, dass die Gatestruktur 920 der Halb-
leitervorrichtungsstruktur 900, wie in Fig. 9 darge-
stellt ist, eine Langendimension aufweist, die von der
Anordnung der Source- und Drainerweiterungsberei-
che 974 entkoppelt ist, die eine Kanallange eines Ka-
nalbereichs definieren, der sich unter der Gatestruk-
tur 920 im Halbleitersubstrat 910 erstreckt.

[0059] Die in Fig. 9 dargestellte Halbleitervorrich-
tungsstruktur 900 wird nach der in Fig. 8 dargestell-
ten Herstellungsphase erhalten.

[0060] Fig. 10 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur 1000 und ein Halbleitersubstrat 1010 gemaf
einer anschaulichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. Die Halbleitervorrichtungsstruktur
1000 umfasst eine Gatestruktur 1020, die auf einer
Oberflache des Halbleitersubstrats 1010 angeordnet
ist. Die Gatestruktur 1020 weist eine Gateisolations-
schicht 1024, eine Gatemetallschicht 1025 und eine
verkirzte (trimmed) Gateelektrodenschicht 1026 auf.
Neben der Gatestruktur 1020 sind ein oder mehre-
re Seitenwandabstandshalter 1062 und 1064 gebil-
det. Es wird angemerkt, dass neben der Gatestruktur
1020 an jeder Seite der Gatestruktur 1020 lediglich
ein Seitenwandabstandshalter oder alternativ mehr
als zwei Seitenwandabstandshalter anstelle der in
Fig. 10 explizit dargestellten beispielhaften Ausfuh-
rungsform mit zwei Seitenwandabstandshaltern 1062
und 1064 vorgesehen sein kénnen.

[0061] Die in Fig. 10 dargestellte anschauliche Aus-
fuhrungsform zeigt einen dunnen Abstandshalter
1062, der neben der verkirzten (trimmed) Gate-
elektrodenschicht 1026 und dem Schichtstapel aus
der Gateisolationsschicht 1024 und der Gatemetall-
schicht 1025 gebildet ist, um die Oberflachen 1034
und 1032 der Gatemetallschicht 1025 zu bedecken,
die durch die verkirzte (trimmed) Gateelektroden-
schicht 1026 nicht bedeckt sind. In dem Halbleiter-
substrat 1010 sind in Ausrichtung zu der Gateiso-
lationsschicht 1024 und der Gatemetallschicht 1025
Source- und Drainerweiterungsbereiche 1074 gebil-
det. Die Seitenwandabstandshalter 1062 und 1064
sind Uber den Source- und Drainerweiterungsberei-
chen 1074 gebildet, so dass Bereiche der Seiten-
wandabstandshalter 1062 und 1064 auf den Sour-
ce- und Drainerweiterungsbereichen 1074 angeord-
net sind, um die Source- und Drainerweiterungsberei-
che 1074 teilweise zu bedecken. Gemal einem an-
schaulichen Beispiel kann der diinne Abstandshalter
1064 eine im Wesentlichen deformierte ,W’-Gestalt
aufweisen, wie in Fig. 10 dargestellt ist. Gemaf eini-
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gen anschaulichen Ausflihrungsformen ist eine Dicke
des diinnen Abstandshalters 1062 in einem Bereich
von 1 bis 10 nm oder in einem Bereich von 2 bis 5 nm.

[0062] Gemal einem anschaulichen Beispiel wird
die Halbleitervorrichtungsstruktur 1000 nach dem Bil-
den der Gatestruktur 920 aus Fig. 9 durch Bilden
von einem oder mehreren Seitenwandabstandshal-
tern neben der Gatestruktur 920 aus Fig. 9 erhal-
ten. Es wird angemerkt, dass das Bilden von einem
oder mehreren Seitenwandabstandshaltern ein Bil-
den eines Abstandshalters durch Abscheiden eines
Abstandhalter bildenden Materials mit einer Dicke
entsprechend dem Abstand 950 in Fig. 9 umfassen
kann, wobei Fig. 9 ein Gateelektrodenmaterial der
Gateelektrodenschicht darstellt, welches bei Durch-
fihrung des Verkirzungsprozesses zum Bilden der
verkirzten Gateelektrodenschicht 926 entfernt wurde
(wie in Fig. 9 dargestellt ist). Alternativ kann eine Di-
cke eines abgeschiedenen Abstandshalter bildenden
Materials groRer sein als der Abstand 950 aus Fig. 9.

[0063] Fig. 11 zeigt eine Halbleitervorrichtungsstruk-
tur wahrend eines Middle-End-of-Line(MEOL)-Her-
stellungsprozessflows gemaf einigen anschaulichen
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

[0064] Fig. 11 zeigt ein Halbleitersubstrat 1100 und
zwei Gatestrukturen 1120 und 1140, die auf einer
Oberflache des Halbleitersubstrats 1100 angeordnet
sind. Source/Drain-Bereiche 1112, 1114 und 1116
sind in dem Halbleitersubstrat 1100 neben jeder
Gatestruktur 1120, 1140 ausgebildet, ohne dass ex-
plizit Source- und Drainerweiterungsbereiche und op-
tionale Halobereiche dargestellt sind. Die Gatestruk-
tur 1120 weist eine Gateisolationsschicht 1124, ei-
ne verkirzte (trimmed) Gateelektrodenschicht 1126
und ein Gatesilizid 1164 auf, das auf der verkirz-
ten (trimmed) Gateelektrodenschicht 1126 gebildet
ist. Obwohl um einer vereinfachten Darstellung willen
lediglich die Gateisolationsschicht 1124 explizit dar-
gestellt ist, ist keine Beschréankung der vorliegenden
Erfindung beabsichtigt. Es wird angemerkt, dass die
dargestellte Schicht 1124 eine Gateisolationsschicht
und eine Gatemetallschicht umfassen kann, die ge-
maf der vorangehenden Beschreibung auf der Gatei-
solationsschicht gebildet sein kann. Seitenwandab-
standshalter 1128 sind an jeder Seite der Gatestruk-
tur 1120 gebildet, so dass die Oberflachen 1134 der
Schicht 1124 durch die Seitenwandabstandshalter
1128 bedeckt sind, wobei die Oberflachen 1134 nicht
durch die verkirzte (trimmed) Gateelektrodenschicht
1126 bedeckt werden.

[0065] Folglich weist die Gatestruktur 1140 eine
Gateisolationsschicht 1144, eine verkurzte (trimmed)
Gateelektrodenschicht 1146 und ein Gatesilizid 1168
auf, das auf der verkirzten (trimmed) Gateelektro-
denschicht 1146 gebildet ist. In einer vereinfachten
Darstellung ist zwar die Gateisolationsschicht 1144

explizit dargestellt, jedoch wird dadurch keine Be-
schrankung der vorliegenden Erfindung beabsichtigt.
Es wird angemerkt, dass die dargestellte Schicht
1144 eine Gateisolationsschicht und eine Gateme-
tallschicht aufweisen kann, die Uber der Gateiso-
lationsschicht gemaR der vorangehenden Beschrei-
bung gebildet ist. An jeder Seite der verkirzten (trim-
med) Gatestruktur 1140 sind Seitenwandabstand-
shalter 1148 gebildet, so dass Oberflachen 1134 der
Schicht 1144 durch die Seitenwandabstandshalter
1148 bedeckt werden, wobei die Oberflachen 1134
nicht durch die verkirzte (timmed) Gateelektroden-
schicht 1146 bedeckt sind.

[0066] Eine Lange der Gateisolationsschicht 1124 ist
durch einen Pfeil 1122 bezeichnet, wahrend eine Lan-
ge der Gateisolationsschicht 1144 durch einen Pfeil
1142 dargestellt wird. Es wird angemerkt, dass Pfei-
le 1124 und 1142 entsprechende Langendimensio-
nen von Kanélen darstellen, die sich unter die ent-
sprechenden Gatestrukturen 1120 und 1140 erstre-
cken. Es wird angemerkt, dass Halbleitervorrichtun-
gen mittels der Gatestrukturen 1120, 1140 mit Gate-
elektrodenschichten 1126, 1146 bereitgestellt sein
kénnen, wobei die Gateelektrodenschichten 1126,
1146 Langendimensionen aufweisen, die von den
entsprechenden Kanallangen 1122, 1142 entkoppelt
sind. Ein Kontakt 1160 stellt schematisch einen Kon-
takt zum Kontaktieren von Source und Drain einer
Transistorstruktur dar, die die Gateelektrodenstruk-
tur 1120 oder die Gateelektrodenstruktur 1140 auf-
weist. Der Kontakt 1160 ist auf dem Source oder
Drainbereich 1114 angeordnet. Gemal der Darstel-
lung in Fig. 11 ist ein CPP schematisch als ein Pitch
zwischen den Source- und Drainbereichen 1114 und
1116 dargestellt.

[0067] Die Kontaktgeometrie gemaf der dargestell-
ten Ausflhrungsform, wie in Fig. 11 gezeigt ist,
wird ferner durch zwei Parameter ,a” und ,b” pa-
rametrisiert, wobei der Parameter ,b” einen Ab-
stand zwischen dem Kontakt 1160 und der Gateiso-
lationsschicht 1124 der verkirzten (trimmed) Gate-
struktur 1120 bezeichnet und der Parameter ,a” ei-
nen Abstand zwischen dem Kontakt 1160 und dem
Gatesilizid 1164 der Gatestruktur 1120 bezeichnet.
Aufgrund der verkiirzten (trimmed) Gateelektroden-
schicht 1126 der Gatestruktur 1120 kann der Para-
meter ,a” bei gegebenem CPP als gréRer als der Pa-
rameter ,b” angenommen werden (a > b). Es wird an-
gemerkt, dass der Parameter ,@” bezlglich dem aus
dem Stand der Technik bekannten Parameter ,a” in
Fig. 1 vergroRert sein kann, ohne den Source/Drain-
kontakt 1160 und inshesondere ohne den Kontaktwi-
derstand des Kontakts 1160 zu beeinflussen.

[0068] Hinsichtlich der Fig. 12 und Fig. 13 wer-
den einige alternative Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung beschrieben. Fig. 12 zeigt ei-
ne Halbleitervorrichtungsstruktur 1200 und ein Halb-
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leitersubstrat 1210. Die Halbleitervorrichtungsstruk-
tur weist eine Gatestruktur 1220 auf, die auf einer
Oberflache des Halbleitersubstrats 1210 gebildet ist.
Die Gatestruktur 1220 umfasst eine Gateisolations-
schicht 1224, eine Gatemetallschicht 1225 und eine
Gateelektrodenschicht 1226. Neben der Gatestruktur
1220 ist an jeder Seite der Gatestruktur 1220 eine
Seitenwandabstandshalterstruktur 1248 gebildet.

[0069] Es wird angemerkt, dass die Halbleitervor-
richtungsstruktur 1200, die in Fig. 12 dargestellt ist,
einer Konfiguration entsprechen kann, die hinsicht-
lich Fig. 6 oben beschrieben ist. Es wird ferner ange-
merkt, dass die Halbleitervorrichtungsstruktur 1200
alternativ der Halbleitervorrichtungsstruktur 700 ent-
sprechen kann, die mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben
ist, obwohl in Fig. 12 nicht explizit Source- und Drai-
nerweiterungsbereiche dargestellt sind.

[0070] Als Nachstes kann ein Verklirzungsprozess
1230 (trimming process) auf die Halbleitervorrich-
tungsstruktur 1200 angewendet werden, um die
Halbleitervorrichtungsstruktur 1300 bereitzustellen,
wie in Fig. 13 dargestellt ist. Bei Anwenden des Ver-
kiirzungsprozesses 1230 (trimming process) wird ei-
ne verkirzte (trimmed) Gatestruktur 1320 gebildet.
Die verkirzte (trimmed) Gatestruktur 1320 ist ge-
mafR der Darstellung in Fig. 13 auf einer Oberfla-
che eines Halbleitersubstrats 1310 angeordnet. Die
verklrzte (timmed) Gatestruktur 1320 umfasst eine
Gateisolationsschicht 1324, eine Gatemetallschicht
1325 und eine verkirzte (trimmed) Gateelektroden-
schicht 1326. An jeder Seite der verkirzten (trimmed)
Gatestruktur 1320 ist eine verkirzte (trimmed) Sei-
tenwandabstandshalterstruktur 1348 gebildet.

[0071] Der Verklrzungsprozess (1230 in Fig. 12;
trimming process) kann konfiguriert sein, so dass der
obere Bereich der verkirzten (trimmed) Gateelek-
trodenschicht 1326 die Gestalt einer abgerundeten
Spitze annimmt. Es wird angemerkt, dass aufgrund
des Verkirzungsprozesses (1230 in Fig. 12; trim-
ming process) ein Bereich zum Vorsehen eines Kon-
takts zwischen nachfolgenden Verarbeitungsprozes-
sen zwischen zwei benachbarten Gatestrukturen ver-
gréRert werden kann.

[0072] Gemal einigen anschaulichen Ausfiihrungs-
formen hierin kann der Atzprozess einen formen-
den Prozess umfassen, der den oberen Bereich aus
Polysilizium in eine bestimmte Form bringt, wobei
die Gateisolationsschicht 1324 und die Gatemetall-
schicht 1325 durch ein Abstandshaltermaterial ge-
schitzt sind. Gemal einem speziellen Beispiel hier-
in ist es méglich, anisotrope physikalische Atzkom-
ponenten, wie z. B. Ar-lonen, einzubauen, die zu der
Waferoberflache hin beschleunigt werden und dann
an dem oberen Bereich von Polysilizium dieses durch
einen ImpulslUbertrag der beschleunigten lonen, bei-

spielsweise Ar-lonen, auf Polysiliziumatome physika-
lisch entfernen.

[0073] Der Verkiirzungsprozess (Bezugszeichen
1230 in Fig. 12; trimming process) kann nicht nur
die verkirzten (trimmed) Gateelektrodenschicht 1326
beeinflussen, sondern kann auch einen Einfluss auf
die verkurzte (trimmed) Seitenwandabstandshalter-
struktur 1348 aufweisen, so dass wenigstens ein Sei-
tenwandabstandshalter zuriickgeatzt werden kann,
wie in Fig. 13 dargestellt ist. Beim Zurlckatzen
von einem oder mehreren Seitenwandabstandshal-
tern kann ein oberer Bereich der Gateelektroden-
schicht 1326 freigelegt werden, so dass der obe-
re Bereich der Gateelektrodenschicht 1326 eben-
falls durch ein weiteres Verkiirzen (trimming) verkiirzt
(trimmed) werden kann. GemaR einer anschaulichen
Ausfihrungsform kann eine Gateelektrodenschicht
mit einem runden Spitzenbereich (tip portion) anstel-
le eines mehr oder weniger abgeflachten Spitzenbe-
reichs erhalten werden.

[0074] Es wird angemerkt, dass die alternativen an-
schaulichen Ausfuhrungsformen, die mit Bezug auf
die Fig. 12 und Fig. 13 beschrieben sind, einen gro-
Reren Abstand zwischen einem oberen Bereich einer
Gatestruktur (beispielsweise einen oberen Bereich
der Gatestruktur 1320 in Fig. 13) und einem Sour-
ce/Drainkontakt (beispielsweise dem Bezugszeichen
1160 in Fig. 11 entsprechend) ergeben kann, so dass
ein entsprechender Parameter ,a” vergrof3ert werden
kann, wahrend ein Parameter ,b” im Wesentlichen
beibehalten wird, so dass eine Beziehung, wie z. B.
Parameter ,a” ist groRer oder gleich Parameter ,b”,
in einer Kontaktgeometrie in Entsprechung mit die-
ser alternativen Ausfiihrungsformen erreicht werden
kann.

[0075] Es wird angemerkt, dass in verschiedenen
anschaulichen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung insgesamte Grenzwertbedingungen fir ei-
ne Verringerung der Langendimension, insbesonde-
re einer Lange einer Gateelektrodenschicht, erhalten
werden konnen, so dass die verringerte Lange der
Gateelektrodenschicht gro® genug erhalten wird, so
dass Kontakte auf Silizidbereichen bereitgestellt wer-
den kénnen, die an Gateelektrodenschichten ausge-
bildet sind, ohne die kritischen Dimensionen von Kon-
takten zu verringern und Kontaktwiderstande negativ
zu beeinflussen.

[0076] Es wird angemerkt, dass die Anwendung der
vorliegenden Erfindung einen gréeren Rahmen fir
einen Bereich ergeben kann, in dem Kontakte zwi-
schen zwei benachbarten Gatestrukturen bereitge-
stellt werden kdnnen, und daher kann die vorliegen-
de Erfindung einen grof3en Beitrag zu bestehenden
Technologieknoten bei 32 nm und 28 nm liefern.

11/20



DE 10 2014 203 796 B4 2016.03.03

[0077] Die vorliegende Erfindung stellt Verfahren
zum Bilden einer Halbleitervorrichtung bereit. In ei-
nigen anschaulichen Ausfihrungsformen wird ei-
ne Gatestruktur gebildet, wobei die Gatestruktur ei-
ne Gateisolationsschicht und eine Gateelektroden-
schicht aufweist, die auf der Gateisolationsschicht
gebildet ist. Die Verfahren stellen ein Verringern einer
Dimension der Gateelektrodenstruktur relativ zu der
Gateisolationsschicht entlang einer Richtung bereit,
die sich parallel zu einer Richtung erstreckt, in der
Source und Drain durch einen Kanal verbunden wer-
den kdénnen. Die vorliegende Erfindung stellt ferner
eine Halbleitervorrichtungsstruktur mit einer Gate-
struktur bereit. Die Gatestruktur umfasst eine Gatei-
solationsschicht und eine Gateelektrodenschicht, die
Uber der Gateisolationsschicht gebildet ist, wobei ei-
ne Dimension der Gateelektrodenschicht, die sich
entlang einer Richtung erstreckt, die parallel zu ei-
ner Richtung orientiert ist, in der Source und Drain
durch einen Kanal verbunden werden konnen, rela-
tiv zu einer Dimension der Gateisolationsschicht ent-
lang der Richtung verkleinert ist. GemaR einigen an-
schaulichen Ausfihrungsformen werden Gatestruk-
turen bereitgestellt, die eine Gatesiliziumlédnge auf-
weisen, welche von der Kanallange entkoppelt ist, die
durch die Gatestruktur hervorgerufen wird. Geman
einigen anschaulichen Ausflihrungsformen kann ei-
ne Abstandshalterstruktur auf einem oberen Ober-
flachenbereich der Gateisolationsschicht angeordnet
werden, wobei der obere Oberflachenbereich zu ei-
ner Oberfliche des Halbleitersubstrats parallel ori-
entiert ist, wobei die Oberflache des Halbleitersub-
strats durch die Gatestruktur bedeckt wird. Geman
anderen anschaulichen Ausfuhrungsformen kann die
Gatestruktur einen abgerundeten Spitzenbereich auf-
weisen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrich-
tung, umfassend:
Bereitstellen eines aktiven Gebiets in einem Halblei-
tersubstrat;
Bilden einer Gatestruktur in dem aktiven Gebiet, wo-
bei die Gatestruktur eine Gateisolationsschicht und
eine Gateelektrodenstruktur mit einer Gateelektro-
denschicht mit vertikalen Seitenwandflachen und ei-
ner Gatemetallschicht aufweist;
Anwenden eines Verklrzungsprozesses auf die ver-
tikalen Seitenflachen der Gateelektrodenschicht zum
Entfernen von Material mit einer ersten Dicke entlang
der gesamten vertikalen Seitenflachen der Gateelek-
trodenschicht; und
Bilden einer Abstandshalterstruktur an der verkirz-
ten Gateelektrodenschicht, wobei die Abstandshal-
terstruktur wenigstens eine zweite Dicke aufweist, die
grélRer oder gleichder ersten Dicke ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
ein Anwenden eines Silizidierungsprozesses nach
dem Bilden der Abstandshalterstruktur.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Verkiirzungsprozess ein Durchfilhren eines iso-
tropen Atzprozesses an der Gateelektrodenstruktur
zum Freilegen eines oberen Oberflachenbereichs
der Gateisolationsschicht und/oder der Gatemetall-
schicht umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
ferner umfassend ein Festlegen von dotierten Berei-
chen in dem Halbleitersubstrat, wobei die dotierten
Bereiche bezlglich der Abstandshalterstruktur aus-
gerichtet sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Gateisolationsschicht ein High-k-Material
umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Bilden der Gatestruktur ein Bilden einer
Dummyabstandshalterstruktur neben der Gatestruk-
tur, ein Durchfiihren von einem oder mehreren Im-
plantationssequenzen zum Bilden von Source/Drain-
bereichen und/oder Source/Drainerweiterungsberei-
chen und/oder Halobereichen umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, ferner umfassend
ein Entfernen der Dummyabstandshalterstruktur vor
dem Anwenden des Verklrzungsprozesses.

8. Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrich-
tung, umfassend:
Bilden einer Gatestruktur in einem aktiven Gebiet ei-
nes Halbleitersubstrats, wobei die Gatestruktur ei-
ne Gateisolationsschicht aus High-k-Material, eine
Gatemetallschicht und ein Polysiliziummaterial um-
fasst;
Freilegen eines oberen horizontalen Oberflachenbe-
reichs der Gateisolationsschicht aus High-k-Material
und/oder der Gatemetallschicht durch ein teilweises
Entfernen des Polysiliziummaterials auf den oberen
horizontalen Oberflachenbereichen; und
Bilden einer Abstandshalterstruktur an der Gatestruk-
tur, so dass der freiliegende obere Oberflachenbe-
reich bedeckt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, ferner umfassend
Bilden eines silizidierten Gatebereichs in dem Polysi-
liziummaterial, wobei der silizidierte Gatebereich be-
ziglich der Abstandshalterstruktur ausgerichtet ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Freilegen eines oberen Oberflachenbereichs ein
Durchfiihren eines isotropen Siliziumatzprozesses
mit grofler Selektivitdt von Silizium bezlglich dem
High-k-Material umfasst.
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11. Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrich-
tung, umfassend:
Strukturieren eines Gateelektrodenstapels in einem
aktiven Gebiet einer Halbleitervorrichtung, wobei der
Gateelektrodenstapel eine Gateisolationsschicht und
eine Gatemetallschicht umfasst, die auf der Gateiso-
lationsschicht angeordnet ist;
Zurlckatzen des Gateelektrodenstapels, so dass Di-
mensionen der Gateisolationsschicht und/oder der
Gatemetallschicht in dem Gateelektrodenstapel er-
halten bleiben; und
Bilden einer Abstandshalterstruktur in Kontakt mit
dem Gateelektrodenstapel.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Struk-
turieren des Gateelektrodenstapels ferner ein Bilden
einer Abstandshalterstruktur neben dem Gateelektro-
denstapel zum Austauschen des Materials umfasst,
das von dem Gateelektrodenstapel beim Zuriickat-
zen des Gateelektrodenstapels entfernt wurde.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
ein oberer Oberflachenbereich der Gateisolations-
schicht und/oder der Gatemetallschicht beim Zurilick-
atzen freigelegt wird und die Abstandshalterstruktur
gebildet wird, so dass der freiliegende obere Oberfla-
chenbereich bedeckt wird.

14. Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrich-
tung, umfassend:
Strukturieren einer Gatestruktur in einem aktiven Ge-
biet eines Halbleitersubstrats, wobei die Gatestruk-
tur eine Gateisolationsschicht, eine Abstandshalter-
struktur und eine Gateelektrodenstruktur umfasst;
Verkirzen eines oberen Bereichs der Gatestruktur,
um einen freiliegenden Bereich der Gateelektroden-
struktur durch Verkirzen der Abstandshalterstruktur
zu vergréflern; und
Durchflihren eines Silizidierungsprozesses nach dem
Verkirzen der Gatestruktur.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Ver-
kiirzen der Gatestruktur einen Atzprozess zum Ver-
ringern der Abstandshalterstruktur in einer Hohen-
richtung umfasst, die sich entlang einer Richtung nor-
mal zu der Oberflaiche des Halbleitersubstrats er-
streckt.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei
der Silizidierungsprozess ein Abscheiden eines Me-
talls auf der freiliegenden Oberflache der Gateelek-
trodenstruktur umfasst, die durch das Verklrzen der
Gatestruktur vergréRert wurde.

17. Halbleitervorrichtung, umfassend:
ein Halbleitersubstrat mit einem aktiven Gebiet;
eine Gatestruktur, die in dem aktiven Gebiet gebildet
ist, wobei die Gatestruktur eine Gateisolationsschicht
und ein verkirztes Gateelektrodenmaterial umfasst;
und

ein Source und ein Drain, die in dem aktiven Gebiet
neben der Gatestruktur gebildet sind,

wobei eine erste Richtung parallel zu einer Kanallan-
ge orientiert ist, die sich zwischen dem Source und
Drain erstreckt; und

wobei eine Lange der Gateisolationsschicht, die sich
entlang der ersten Richtung erstreckt, gréRer ist als
eine Lange des verkirzten Gateelektrodenmaterials,
das sich entlang der ersten Richtung erstreckt,
wobei das verkirzte Gateelektrodenmaterial einen
runden Spitzenbereich aufweist.

18. Halbleitervorrichtungsstruktur nach Anspruch
17, wobei eine Lange der Gatemetallschicht entlang
der ersten Richtung grof3er ist als die Lédnge des ver-
kirzten Gateelektrodenmaterials entlang der ersten
Richtung.

19. Halbleitervorrichtungsstruktur nach Anspruch
18, ferner umfassend eine Abstandshalterstruktur,
wobei die Abstandshalterstruktur wenigstens teilwei-
se Uber einem oberen Oberflachenbereich der Gate-
metallschicht angeordnet ist, wobei der obere Ober-
flachenbereich parallel zu einer Oberflache des Halb-
leitersubstrats orientiert ist, das durch die Gatestruk-
tur bedeckt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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