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【57】申請專利範圍
1.　一種半導體裝置，包括：
一基板；

設置在該基板上方的一通道區；

設置在該通道區上方的一閘極介電層；

設置在該通道區上方並具有沿一第一方向延伸的一縱軸的一閘電極，其中，該閘電極包

括一下部和位於該下部上方的一上部，其中，該閘電極包括沿該第一方向延伸的一第一

側壁，該第一側壁包括一第一主表面、在該閘電極的該下部中突出於該第一主表面的一

第一凸起、以及在該閘電極的該上部中突出於該第一主表面的一第二凸起，其中，該第

一主表面是一平坦表面，其中，該閘電極的該下部中的該第一凸起的一密度小於該閘電

極的該上部中的該第二凸起的一密度，其中，該閘電極包括一鈦基材料；

設置在該第一凸起、該第二凸起和該閘電極的該第一側壁的該第一主表面之上的一閘極

間隔物，其中該閘極間隔物包括低於該通道區的一頂面的一底面；以及

在垂直於該第一方向的一第二方向上插入該通道區的複數個磊晶源極/汲極特徵。
2.　如請求項 1之裝置，其中，該閘電極的該下部在一垂直方向上具有一第一高度，該閘電
極的該上部在該垂直方向上具有一第二高度，其中該第一高度大於該第二高度。

3.　如請求項 2之裝置，其中，該通道區包括垂直堆疊的複數個奈米結構，其中該閘電極的
該下部和該閘電極的該上部在高於最上層的一奈米結構的一頂面的一水平處連接。

4.　如請求項 1之裝置，其中，該第一凸起在一垂直方向上具有一第一平均尺寸，且該第二
凸起在該垂直方向上具有一第二平均尺寸，其中該第二平均尺寸大於該第一平均尺寸。

5.　一種半導體裝置，包括：
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一基板；

設置在該基板上方的一通道區；

一閘電極，其具有沿一第一方向且位於該通道區上方的一縱軸，其中，該閘電極包括沿

該第一方向延伸的一第一側壁和沿垂直於該第一方向的一第二方向延伸的一第二側壁，

其中，該第一側壁包括一第一主表面和突出於該第一主表面之上的複數個第一凸起，該

第二側壁包括一第二主表面和突出於該第二主表面的複數個第二凸起，其中該第一主表

面和該第二主表面均為平面；

在該第二方向上插入該通道區的複數個磊晶源極/汲極特徵；
設置在該些磊晶源極/汲極特徵上方的一絕緣層；以及
穿過該絕緣層延伸以電耦合到該些磊晶源極/汲極特徵的一接觸件，其中該接觸件的一導
電率大於該些磊晶源極/汲極特徵的一導電率。

6.　如請求項 5之裝置，還包括與該第二側壁相對的一第三側壁，其中該第三側壁包括一第
三主表面和突出於該第三主表面的複數個第三凸起。

7.　如請求項 6之裝置，其中，該些第一凸起與該些第三凸起彼此不對稱。
8.　一種形成半導體裝置的方法，包括：
在一基板上方形成一半導體條，其中該半導體條包括交替堆疊的複數個第一半導體層和

複數個第二半導體層；

在該基板上方形成一虛設閘極層，其跨越該半導體條帶，其中，形成該虛設閘極層包

括：

執行一第一循環多次和一第二循環至少一次，其中該第一循環包括一第一沉積步驟和一

第一蝕刻步驟，該第二循環包括一第二沉積步驟並且沒有蝕刻步驟，其中該第一沉積步

驟和該第二沉積步驟在一第一溫度下操作；以及

執行一第三循環多次和一第四循環至少一次，其中該第三循環包括一第三沉積步驟和一

第二蝕刻步驟，該第二循環包括一第四沉積步驟並且沒有蝕刻步驟，其中該第三沉積步

驟和該第四沉積步驟在高於該第一溫度的一第二溫度下操作；

在一第一方向上在該虛設閘極層的相對側壁上形成複數個閘極間隔物；

沿著該些閘極間隔物蝕刻該些第一半導體層和該些第二半導體層，分別形成複數個第一

奈米結構和複數個第二奈米結構；

形成介於該些第一奈米結構之間的複數個磊晶源極/汲極特徵，其中該些磊晶源極/汲極特
徵的每一者包括兩層，該兩層包含相同的一半導體材料但不同的一濃度；

用一閘電極取代該些第二奈米結構和該虛設閘極層；以及

在該閘電極和該些磊晶源極/汲極特徵上方形成一層間介電層，其中該層間介電層的一高
度小於該閘電極的一總高度。

9.　如請求項 8之方法，其中，該第一沉積步驟、該第二沉積步驟、該第三沉積步驟及該第
四沉積步驟均為一低壓化學氣相沉積。

10.   如請求項 8之方法，其中，該第一沉積步驟、該第二沉積步驟、該第三沉積步驟及該第
四沉積步驟是在約 0.1torr至約 20torr的一壓力下操作，其中該第一溫度為約 350攝氏度
至約 500攝氏度，且該第二溫度為約 550度至約 800度。

圖式簡單說明

當搭配附圖閱讀時，可從以下詳細描述中最好地理解本揭露的各態樣。值得注意的是，

根據業界標準慣例，各種部件並未按比例繪製。事實上，為了討論的清楚起見，各種部件的

尺寸可任意增加或減少。

圖 1至圖 5是根據一些實施例的製造半導體裝置的中間階段的透視圖。
圖 6A至圖 8C是根據一些實施例的製造半導體裝置的中間階段的橫截面圖。
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圖 9顯示了根據一些實施例的製造半導體裝置中的虛設閘電極的製程流程圖。
圖 10A至圖 20D是根據一些實施例的製造半導體裝置的中間階段的橫截面圖。
圖 21A至圖 22D是根據一些實施例的製造半導體裝置的中間階段的橫截面圖。
圖 23顯示了根據一些實施例的製造半導體裝置中的虛設閘電極的製程流程圖。
圖 24A至圖 26D是根據一些實施例的製造半導體裝置的中間階段的橫截面圖。
圖 27顯示了根據一些實施例的製造半導體裝置中的虛設閘電極的製程流程圖。
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