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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソース領域と、
　ドレイン領域と、
　前記ソース領域から前記ドレイン領域まで延びる半導体フィンと、
　前記ソース領域と前記ドレイン領域の間にあって前記半導体フィンに隣接したゲート導
体と、を含み、
　前記ソース領域と前記ゲート導体の間の前記半導体フィンの第１の抵抗が、前記ゲート
導体と前記ドレイン領域の間の前記半導体フィンの第２の抵抗よりも小さく、
前記ソース領域と前記ゲート導体の間の第１の静電容量が、前記ゲート導体と前記ドレイ
ン領域の間の第２の静電容量よりも大きく、
　前記ゲート導体が、前記ソース領域および前記ドレイン領域から等距離にあり、
　前記半導体フィンが、
　前記ゲート導体と前記ソース領域の間の第１の部分と、
　前記ゲート導体と前記ドレイン領域の間の第２の部分とを含み、
　前記第１の部分および前記第２の部分がそれぞれ、
　前記ゲート導体に隣接した内側セクションと、
　前記内側セクションに隣接した外側セクションとを含み、
　前記内側セクションが、前記外側セクションよりも幅が狭く、前記第２の部分の前記内
側セクションが、前記第１の部分の前記内側セクションよりも長い、
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　フィン型電界効果トランジスタ。
【請求項２】
　前記第２の部分の前記内側セクションの長さが、前記第１の部分の前記内側セクション
の長さの少なくとも３倍ある、請求項１に記載のトランジスタ。
【請求項３】
　ソース領域と、
　ドレイン領域と、
　前記ソース領域から前記ドレイン領域まで延びる半導体フィンと、
　前記ソース領域と前記ドレイン領域の間にあって前記半導体フィンに隣接したゲート導
体とを含み、
　前記半導体フィンが、
　前記ソース領域と前記ゲート導体の間の第１の部分と、
　前記ゲート導体と前記ドレイン領域の間の第２の部分とを含み、
　前記第１の部分および前記第２の部分がそれぞれ、前記ゲート導体に隣接した、同じ幅
および同じ長さを有する内側セクションを含み、
　前記同じ長さが、前記同じ幅の３倍よりも大きく、前記トランジスタが所定の最大電圧
で動作できるような抵抗を前記内側セクションに提供し、
　前記第１の部分および前記第２の部分がそれぞれ、前記内側セクションに隣接した外側
セクションをさらに含み、前記外側のセクションが前記内側セクションよりも幅が広い、
　フィン型電界効果トランジスタ。
【請求項４】
　前記内側セクションがそれぞれ、隣接するシリサイド層を持たない対応する上面を有す
る、請求項３に記載のトランジスタ。
【請求項５】
　前記ソース領域、前記ドレイン領域および前記半導体フィン内にドーパントを含み、前
記ソース領域および前記ドレイン領域内の前記ドーパントの濃度が、前記半導体フィン内
の前記ドーパントの濃度よりも高い、請求項３に記載のトランジスタ。
【請求項６】
　フィン型電界効果トランジスタを製造する方法であって、
　ソース領域およびドレイン領域を形成すること、
　前記ソース領域から前記ドレイン領域まで延びる半導体フィンを形成すること、ならび
に
　前記ソース領域と前記ドレイン領域の間にあって前記半導体フィンに隣接したゲート導
体を形成すること、を含み、
　前記ソース領域と前記ゲート導体の間の前記半導体フィンの第１の部分の第１の抵抗が
、前記ゲート導体と前記ドレイン領域の間の前記半導体フィンの第２の部分の第２の抵抗
よりも小さくなり、
　前記ソース領域と前記ゲート導体の間の第１の静電容量が、前記ゲート導体と前記ドレ
イン領域の間の第２の静電容量よりも大きくなるように、前記半導体フィンおよび前記ゲ
ート導体が形成され、
　前記ゲート導体が、前記半導体フィンに隣接して、前記ソース領域および前記ドレイン
領域から等距離に形成され、さらに、前記第１の抵抗および前記第２の抵抗を変化させる
ために前記第１の部分および前記第２の部分の寸法を調整することを含み、
　前記寸法の前記調整が、
　前記ゲート導体に隣接した第１の内側セクションと、前記第１の内側セクションと前記
ソース領域の間の第１の外側セクションとを有するように前記第１の部分を形成すること
と、
　前記ゲート導体に隣接した第２の内側セクションと、前記第２の内側セクションと前記
ドレイン領域の間の第２の外側セクションとを有するように前記第２の部分を形成するこ
ととを含み、
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　前記第２の内側セクションが、前記第１の内側セクションよりも長く形成され、
　前記第１の内側セクションおよび前記第２の内側セクションが第１の幅を有するように
形成され、前記第１の外側セクションおよび前記第２の外側セクションが第２の幅を有す
るように形成され、
　前記第２の幅が前記第１の幅よりも大きい、方法。
【請求項７】
　前記第１の部分を形成することおよび前記第２の部分を形成することが、
　前記半導体フィンの上に、前記ゲート導体に隣接させて、第１のスペーサおよび第２の
スペーサを、前記第１のスペーサおよび前記第２のスペーサが前記第１の幅の３倍よりも
大きい厚さを有し、前記第１のスペーサと前記ソース領域の間に第１の露出セクションが
残り、前記第２のスペーサと前記ドレイン領域の間に第２の露出セクションが残るように
形成することと、
　前記第１のスペーサの前記厚さを低減させることと、
　前記第１の露出セクションおよび前記第２の露出セクション上に追加の半導体材料を形
成することと、を含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１のスペーサの前記厚さを低減させることが、
　前記第２のスペーサにマスクをし、前記第１のスペーサを等方的にエッチングすること
、または
　９０度未満の角度から、前記第１のスペーサに向かって、不活性種を、前記第１のスペ
ーサが、前記第２のスペーサよりも高い濃度の前記不活性種を受け取るように注入し、前
記より高い濃度の前記不活性種のために前記第１のスペーサがより速い速度でエッチング
されるエッチング・プロセスを実行すること、を含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　フィン型電界効果トランジスタを製造する方法であって、
　ソースおよびドレイン領域を形成することと、
　前記ソースおよびドレイン領域間に延びる半導体フィンを形成することと、
前記ソースおよびドレイン領域間にあって前記半導体フィンに隣接したゲート導体を形成
することと、
　前記トランジスタが所定の最大電圧で動作できるように抵抗を最適化するため、前記ゲ
ート導体と前記ソースおよびドレイン領域の間の前記半導体フィンの寸法を調整すること
と、を含み、
　前記寸法を調整することが、前記ゲート導体に隣接した前記半導体フィンの内側セクシ
ョンよりも幅の広い、前記ソースおよびドレイン領域に隣接した前記半導体フィンの外側
セクションを形成することを含む、方法。
【請求項１０】
　前記寸法を調整することがさらに、前記内側セクションの長さが、前記内側セクション
の幅の３倍よりも大きくなるように前記内側セクションを形成することを含む、請求項９
に記載の方法。
【請求項１１】
　前記半導体フィン上に、前記ゲート導体に隣接させて、スペーサを、前記スペーサの厚
さが前記半導体フィンの幅の３倍よりも大きくなり、前記スペーサと前記ソースおよびド
レイン領域の間に露出セクションが残るように形成し、
　前記露出セクション上に追加の半導体材料を形成する、
　ことによって、前記外側セクションが前記内側セクションよりも幅広く形成される、請
求項１０に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に、フィン型電界効果トランジスタ（ＦｉｎＦＥＴ）に関し、より具体的
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には、それぞれ、ゲートとドレイン領域の間のミラー効果静電容量を小さくし、ＦｉｎＦ
ＥＴを安定させる（ballasting）ために、ゲートとドレイン領域の間の抵抗を増大させ、
またはゲートとソース領域の間とゲートとドレイン領域の間の両方の抵抗を増大させた改
良型のＦｉｎＦＥＴ構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　トランジスタ設計が改良され、進化するにつれて、異なるトランジスタの種類は増え続
ける。フィン型電界効果トランジスタ（ＦｉｎＦＥＴ）は、チャネル領域ならびにソース
およびドレイン領域を含むフィンを有するトランジスタの一型である。ダブルゲートＦｉ
ｎＦＥＴは、フィンの両側壁に第１および第２のゲート導体を有するＦｉｎＦＥＴである
。これらのゲート導体はフィンのチャネル領域を覆い、フィンのソースおよびドレイン領
域は、ゲート導体の被覆範囲の外側に広がる。ＦｉｎＦＥＴは、参照によって本明細書に
組み込まれるHu他の米国特許第６４１３８０２号（以後「Hu」）に詳細に論じられている
。ＦｉｎＦＥＴのこの構造のため、ＦｉｎＦＥＴの直列抵抗とゲート－ソース／ドレイン
静電容量とは元来、トレードオフの関係にある。例えば、直列抵抗を小さくするため、具
体的には、ディジタル回路のデバイス・ドライブ（devicedrive）を相当に低下させる可
能性があるフィードバックを生じさせる可能性があるソースとゲートの間の抵抗を小さく
するために、ゲートから出るときのフィンの幅を広げることができる。しかし、ゲートと
ドレイン領域の間のフィンの幅を広げると、ゲートとドレインの間の抵抗が小さくなるだ
けでなく、静電容量が増大する。ドレイン抵抗は、ディジタル回路のデバイス・ドライブ
に対してほとんど影響を及ぼさないが、ゲートとドレインの間の静電容量はしばしば、ミ
ラー効果によるゲートとソースの間の静電容量の回路遅延に対して３倍までの影響を有す
ることがある。
【特許文献１】米国特許第６４１３８０２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　関連する１つの問題として、ＦｉｎＦＥＴは、非常に高い電圧で、トランジスタ・チャ
ネルの最も高温の領域における熱暴走がＦＥＴを破壊する可能性があるスナップバック（
snap-back）として知られているモードに入ることがある。複数のフィンを含むＦｉｎＦ
ＥＴでは、１つのフィンが絶縁破壊状態になった場合、熱暴走が起こる可能性があり、そ
の結果、そのフィンが全ての追加の電流を伝導し、ついにはＦｉｎＦＥＴが破壊される。
本発明は、それぞれ、ゲートとドレイン領域の間のミラー効果静電容量を小さくし、Ｆｉ
ｎＦＥＴを安定させるために、ゲートとドレイン領域の間の抵抗だけを増大させ、または
ゲートとソース領域の間とゲートとドレイン領域の間の両方のフィン抵抗を増大させた改
良型のＦｉｎＦＥＴ構造およびそれらの構造を製造する関連方法を提供することによって
、これらの問題に対処する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、改良型のＦｉｎＦＥＴ構造の実施形態およびこの構造の実施形態を製造する
関連方法を提供する。一実施形態では、ゲートとソース領域の間のフィン抵抗が小さくな
り、ゲートとドレイン領域の間の静電容量が小さくなるようにＦｉｎＦＥＴを非対称に構
成することによって、ＦｉｎＦＥＴドライブ電流が最適化される。他の実施形態では、Ｆ
ｉｎＦＥＴを安定させることによって、高電圧でのデバイス破壊が防止される。具体的に
は、ＦｉｎＦＥＴが所定の最大電圧で動作することができるように、ゲートとソース領域
の間のフィンの抵抗とゲートとドレイン領域の間のフィンの抵抗の両方が増大される。本
発明の安定化された複数のＦｉｎＦＥＴが一連として形成されると、この安定化は、Ｆｉ
ｎＦＥＴの破壊を引き起こす１つのフィンの暴走の早発を防ぐ。
【０００５】
　より具体的には、本発明のＦｉｎＦＥＴ構造の一実施形態は、基板上に、ソース領域お



(5) JP 5220604 B2 2013.6.26

10

20

30

40

50

よびドレイン領域を形成する平行な半導体平面を含む。別の半導体平面（すなわちフィン
）が、ソース領域からドレイン領域まで延びる。ソース領域とドレイン領域の間のフィン
上にゲートが配置される。具体的には、ソース領域とドレイン領域の間のフィンの対向す
る両側壁に、ゲート誘電体層が形成される。このゲート誘電体層上にゲート導体が形成さ
れる。このＦｉｎＦＥＴ構造は、ソース領域とゲート導体の間の半導体フィンの第１の抵
抗が、ゲート導体とドレイン領域の間の半導体フィンの第２の抵抗よりも小さくなり、ソ
ース領域とゲート導体の間の第１の静電容量が、ゲート導体とドレイン領域の間の第２の
静電容量よりも大きくなるように、非対称に構成される。例えば、ドレイン領域よりもソ
ース領域の方に近いフィン上の位置にゲート導体を配置することができる。ソース領域の
方に近い位置にゲート導体を配置することは、ゲート導体とソース領域の間の第１の抵抗
が、ゲート導体とドレイン領域の間の第２の抵抗よりも小さくなることを保証する。ゲー
ト導体をドレイン領域から遠くに配置すると、ゲートとドレイン領域の間の静電容量が小
さくなる。あるいは、ゲートを、ソース領域とドレイン領域から等距離のところに配置す
ることができ、ゲート導体の両側のフィンの寸法によって非対称性を達成することができ
る。例えば、ゲート導体とソース領域の間の第１の部分およびゲート導体とドレイン領域
の間の第２の部分を有するようにフィンを構成することができる。第１の部分および第２
の部分はともに、ゲート導体および外側セクションに隣接した内側セクションを含むこと
ができる。内側セクションの幅を外側セクションの幅よりも狭くすることができる（すな
わち、内側セクションは、外側セクションの第２の幅よりも狭い第１の幅を有することが
できる）。ゲートとドレイン領域の間のフィンの第２の部分の内側セクションが、ゲート
とソース領域の間のフィンの第１の部分の内側セクションよりも長い場合には、ゲートと
ドレイン領域の間の静電容量が小さくなり、ゲートとソース領域の間のフィンの抵抗が小
さくなる。具体的には、第１の部分の内側セクションが、第１の幅（すなわち内側セクシ
ョンの幅）にほぼ等しい第１の長さを有し、第２の部分の内側セクションが、第１の幅の
約３倍よりも長い第２の長さを有する場合に、最適な抵抗および静電容量を達成すること
ができる。
【０００６】
　本発明のＦｉｎＦＥＴ構造の他の実施形態も、基板上に、ソース領域およびドレイン領
域を形成する平行な半導体平面を含む。別の半導体平面（すなわちフィン）が、ソース領
域からドレイン領域まで延びる。ソース領域およびドレイン領域から等距離にあるフィン
上の位置に、ゲートが配置される。具体的には、ソース領域とドレイン領域の間のフィン
の対向する両側壁に、ゲート誘電体層が形成される。このゲート誘電体層上にゲート導体
が形成される。この実施形態のＦｉｎＦＥＴ構造は、高電圧での破壊を防ぐように安定化
される。例えば、ゲート導体とソース／ドレイン領域の間の半導体フィンの長さが半導体
フィンの幅の約３から５倍である場合には、トランジスタが所定の最大電圧で動作するこ
とができるような十分な抵抗を半導体フィンに提供することができる。ソース／ドレイン
領域よりも低いソース／ドレイン・ドーパント（例えばｎ型ドーパントまたはｐ型ドーパ
ント）濃度を有し、フィンの上面にシリサイド層を持たないように半導体フィンが構成さ
れる場合には、安定化のための追加の抵抗を提供することができる。あるいは、半導体フ
ィンは、ソース領域とゲート導体の間の第１の部分と、ゲート導体とドレイン領域の間の
第２の部分とを含むことができる。第１および第２の部分はともに、ゲート導体に隣接し
て、同じ幅（すなわち第１の幅）と、同じ長さ（すなわち第１の長さ）とを有する内側セ
クションを含む。さらに、第１および第２の部分はそれぞれ、内側セクションとソース／
ドレイン領域の間に外側セクションを含むことができる。内側セクションの長さ（すなわ
ち第１の長さ）が、内側セクションの同じ幅（すなわち第１の幅）の約３から５倍よりも
大きい場合に、安定化を達成することができる。具体的には、この内側セクションの長さ
が、トランジスタが所定の最大電圧で動作できるような抵抗をフィンに提供する。内側セ
クションが、ソース／ドレイン領域よりも低いソース／ドレイン・ドーパント（例えばｎ
型ドーパントまたはｐ型ドーパント）濃度を有する場合、および内側セクションが、内側
セクションの対応する上面に隣接するシリサイド層を持たない場合には、安定化のための
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追加の抵抗を提供することができる。
【０００７】
　フィン型電界効果トランジスタ、具体的には非対称ＦｉｎＦＥＴを製造する方法の一実
施形態は、ソース領域、ドレイン領域、およびソース領域からドレイン領域まで延びる半
導体フィンを形成することを含む。これらのソースおよびドレイン領域は、基板上の平行
な半導体平面として形成される。フィンを形成するために、ソース領域とドレイン領域の
間に延びる別の半導体平面が使用される。次いで、半導体フィンに隣接して、ソース領域
およびドレイン領域の間に、例えばフィンの対向する両側壁にゲート誘電体層を形成し、
このゲート誘電体層上にゲート導体を形成することによって、ゲートが形成される。ソー
ス領域とゲート導体の間の半導体フィンの第１の抵抗が、ゲート導体とドレイン領域の間
の半導体フィンの第２の抵抗よりも小さくなり、ソース領域とゲート導体の間の第１の静
電容量が、ゲート導体とドレイン領域の間の第２の静電容量よりも大きくなるように、ト
ランジスタ、具体的には半導体フィンおよびゲート導体が非対称に形成される。例えば、
半導体フィンに隣接してゲート導体を、ゲート導体がドレイン領域よりもソース領域の方
に近くなるように形成し、それによって、ソース領域とゲート導体の間のフィンの抵抗を
小さくし、ゲート導体とドレイン領域の間の静電容量を小さくことができる。
【０００８】
　あるいは、半導体フィンに隣接してゲート導体を、ソース領域およびドレイン領域から
等距離のところに形成することができる。第１および第２の抵抗を変化させるために、そ
れぞれ、ゲート導体とソース領域の間のフィンの第１の部分の寸法およびゲート導体とド
レイン領域の間のフィンの第２の部分の寸法が調整される。第１および第２の部分はそれ
ぞれ、ゲート導体に隣接した内側セクションと、ゲート導体とソース領域の間またはゲー
ト導体とドレイン領域の間のより幅の広い外側セクションとを有するように形成される。
内側セクションはそれぞれ同じ幅（すなわち第１の幅）を有し、外側セクションはそれぞ
れ同じ幅（すなわち第２の幅）を有する。ゲート導体とドレイン領域の間の第２の部分の
内側セクションが第１の部分の内側セクションよりも長い場合に、非対称性を達成するこ
とができる。したがって、ソース領域とゲート導体の間のフィンの抵抗が小さくなり、ゲ
ート導体とドレイン領域の間の静電容量も小さくなる。最適な非対称性は、第１の部分の
内側セクションが、内側セクションの幅にほぼ等しい長さ（すなわち第１の長さ）を有す
るように形成され、第２の部分の内側セクションが、第１の幅の約３から５倍よりも大き
い長さ（すなわち第２の長さ）を有するように形成される場合に達成することができる。
ソース／ドレイン領域、フィンおよびゲートが形成された後、追加のプロセス・ステップ
を実行して、ＦｉｎＦＥＴを完成させることができる。
【０００９】
　フィンの第１および第２の部分の寸法を前述のとおりに調整するため、ゲート導体を形
成した後に、フィンの第１の部分の上に（例えばフィンの上面および対向する両側壁に）
、ゲート導体にじかに隣接して、第１のスペーサが形成され、同様に、ゲート導体の第２
の部分の側に第２のスペーサが形成される。第１および第２のスペーサは最初、同じ厚さ
を有するように形成することができる。この厚さは、第１の幅（すなわちフィンの狭いセ
クションの幅）の約３から５倍よりも大きくすることができ、さらに、この厚さは、第１
のスペーサとソース領域の間にフィンの第１の部分の第１の露出セクションが残り、第２
のスペーサとドレイン領域の間にフィンの第２の部分の第２の露出セクションが残るよう
な厚さであるべきである。スペーサが形成された後、第１のスペーサのサイズ（すなわち
厚さ）が低減される。第１のスペーサの厚さを低減させる１つの技法は、第２のスペーサ
にマスクをし、次いで第１のスペーサを等方的にエッチングすることを含む。このエッチ
ング・プロセスは、第１のスペーサの上面だけでなく、第１のスペーサの露出した側壁も
エッチングし、したがってスペーサの厚さを低減させる。第１のスペーサの厚さを低減さ
せる他の技法は、９０度未満のある角度から第１のスペーサに向かって不活性種（例えば
シリコン、アルゴン、キセノンなど）を、ゲート導体によって第２のスペーサが遮られ、
それによって第１のスペーサが、第１のスペーサのエッチング速度を高めるより大きな濃
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度の不活性種を受け取るように注入することを含む。次いで、より大きな濃度の不活性種
を有する第１のスペーサが第２のスペーサよりも速い速度でエッチングされるように、エ
ッチング・プロセスが実行される。この場合も、このエッチング・プロセスは、スペーサ
の上面だけでなく、第１のスペーサの露出した側壁もエッチングし、したがってスペーサ
の厚さを低減させる。第１のスペーサの厚さが（例えばフィンの幅（すなわち第１の幅）
にほぼ等しくなるように）低減された後、それぞれ第１および第２の外側セクションを形
成するために、第１および第２の露出セクション上に追加の半導体材料が形成される。し
たがって、内側セクションは、第１および第２のスペーサの下に残るフィンのセクション
である。
【００１０】
　フィン型電界効果トランジスタ、具体的には安定化されたＦｉｎＦＥＴを製造する方法
の一実施形態は、ソース領域、ドレイン領域、およびソース領域からドレイン領域まで延
びる半導体フィンを形成することを含む。これらのソースおよびドレイン領域は、基板上
の平行な半導体平面として形成される。フィンを形成するために、ソース領域とドレイン
領域の間に延びる別の半導体平面が使用される。次いで、半導体フィンに隣接して、ゲー
トが、ソース領域およびドレイン領域から等距離の位置に、例えばフィンの対向する両側
壁にゲート誘電体層を形成し、そのゲート誘電体層上にゲート導体を形成することによっ
て形成される。ゲート導体とソース領域の間またはゲート導体とドレイン領域の間のフィ
ンの長さが半導体フィンの幅の約３倍よりも大きくなるようにゲートを形成することによ
って、安定化を達成することができる。この長さは、トランジスタが所定の最大電圧で動
作できるような抵抗を半導体フィンに追加する。ソース／ドレイン領域、フィンおよびゲ
ートが形成された後、追加のプロセス・ステップを実行して、ＦｉｎＦＥＴを完成させる
ことができる。（例えばフィンへのＮ＋領域またはＰ＋領域の注入を妨げることによって
）ソース／ドレイン領域よりも低いソース／ドレイン・ドーパント濃度を有する半導体フ
ィンを形成することによって、および（例えば、フィンの上面でのシリサイドの形成を妨
げることによって）上面にシリサイド層を持たないフィンを形成することによって、安定
化のための追加の抵抗を提供することができる。
【００１１】
　あるいは、ソース／ドレイン領域から等距離にあるゲート導体を形成し、トランジスタ
が所定の最大電圧で動作できるように抵抗を最適化するために、ゲート導体の両側のフィ
ンの寸法を調整することによって、安定化を達成することもできる。例えば、ソース／ド
レイン領域に隣接したフィンの外側セクションを、ゲート導体に隣接した内側セクション
よりも幅が広くなるように形成することができる。内側セクションは、内側セクションの
長さが内側セクションの幅の約３倍よりも大きくなるように形成することができる。内側
および外側セクションを形成するため、フィンの上（例えばフィンの上面および対向する
両側壁）に、ゲート導体の両側面にじかに隣接したスペーサが形成される。スペーサは、
最初に形成されたときのフィンの幅（すなわちフィンの内側セクションの幅）の約３から
５倍よりも大きい厚さを有するように形成することができ、この厚さは、スペーサとソー
ス／ドレイン領域の間にフィンの露出セクションが残るような厚さであるべきである。ス
ペーサが形成された後、より幅の広い外側セクションを形成するために、フィンの露出セ
クション上に追加の半導体材料が形成される。したがって、より幅の狭い内側セクション
は、スペーサの下に残るフィンのセクションである。この場合も、ソース／ドレイン領域
、フィンおよびゲートが形成された後に、追加のプロセス・ステップを実行して、Ｆｉｎ
ＦＥＴを完成させることができる。内側セクションが、内側セクションの対応する上面に
シリサイド層を持たないように形成される場合、およびソース／ドレイン領域のソース／
ドレイン・ドーパント（例えばｎ型ドーパントまたはｐ型ドーパント）濃度がフィンの内
側セクションよりも高い場合には、安定化のための追加の抵抗を提供することができる。
【００１２】
　本発明のこれらの態様および目的、ならびに本発明の他の態様および目的は、以下の説
明および添付図面に関して検討したときにより完全に認識され、理解されるであろう。し
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かし、本発明の実施形態およびその多数の特定の詳細を示す以下の説明は、例示のために
与えられたものであり、限定を目的としたものではない。本発明の範囲に含まれ、本発明
の趣旨を逸脱しない多くの変更および修正を加えることができ、本発明はそのような全て
の変更を包含する。
【００１３】
　本発明は、図面に関する以下の詳細な説明からより完全に理解されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　添付図面に示し、以下で詳細に説明する非限定的な実施形態を参照して、本発明ならび
に本発明のさまざまな特徴および有利な詳細をより完全に説明する。図面に示された特徴
は必ずしも一定の尺度では描かれていないことに留意されたい。本発明を不必要に不明瞭
にすることがないように、周知の構成要素およびプロセス技法の説明は省略する。本明細
書で使用される例は単に、本発明を実施することができる方法の理解を容易にし、当業者
が本発明を実施することをさらに可能にすることを意図したものである。したがって、そ
れらの例を、本発明の範囲を限定するものと解釈してはならない。
【００１５】
　本明細書では、改良型のフィン型電界効果トランジスタ（ＦｉｎＦＥＴ）構造およびそ
れらの構造を製造する関連方法が開示される。一実施形態では、ゲートとソース領域の間
のフィン抵抗が小さくなり、ゲートとドレイン領域の間の静電容量が小さくなるようにＦ
ｉｎＦＥＴを非対称に構成することによって、ＦｉｎＦＥＴドライブ電流が最適化される
。他の実施形態では、ＦｉｎＦＥＴを安定させることによって、高電圧でのデバイス破壊
が防止される。具体的には、ＦｉｎＦＥＴが所定の最大電圧で動作することができるよう
に、ゲートとソース領域の間のフィンの抵抗とゲートとドレイン領域の間のフィンの抵抗
の両方が、（例えば、フィンの長さを長くすることによって、フィンへのソース／ドレイ
ン注入を遮断することによって、およびフィンの上面でのシリサイドの形成を妨げること
によって）最適化される。本発明の安定化された複数のＦｉｎＦＥＴが一連として形成さ
れると、この安定化は、一連の全てのＦｉｎＦＥＴの破壊を引き起こしうる連鎖反応を防
ぐことができる。
【００１６】
　図１および２を参照すると、本発明の構造の一実施形態では、ソース領域１０１、２０
１とドレイン領域１０２、２０２との間が非対称であるＦｉｎＦＥＴ１００、２００が設
計される。例えば、ゲート、具体的にはゲート導体１２０、２２０が、フィン１５０、２
５０が単一のソース・ストラップに結合する点（図１の項目１０１参照）、またはフィン
１５０、２５０の幅がゲート導体とソース・ストラップの間で増大する点（図２の項目２
７１参照）の近くに配置される。逆にゲート導体１２０、２２０は、フィンの幅がゲート
導体とドレイン・ストラップの間で増大する点（図２の項目２７２参照）、またはフィン
が単一のドレイン・ストラップに結合する点（図１の項目１０２参照）から遠くに配置さ
れる。より具体的には、図１および２を参照すると、本発明のＦｉｎＦＥＴ構造（１００
、２００）の一実施形態は、基板上に、ソース領域１０１、２０１およびドレイン領域１
０２、２０２を形成する平行な半導体平面を含む。別の半導体平面（すなわち幅３～４０
ｎｍのフィン１５０、２５０）が、ソース領域１０１、２０１からドレイン領域１０２、
２０２まで延びる。ソース領域１０１、２０１とドレイン領域１０２、２０２の間のフィ
ン１５０、２５０上にゲートが配置される。具体的には、ソース領域とドレイン領域の間
のフィンの対向する両側壁に、ゲート誘電体層が形成される。このゲート誘電体層上にゲ
ート導体１２０、２２０が形成される。ＦｉｎＦＥＴ構造１００、２００は、ソース領域
１０１、２０１とゲート導体１２０、２２０の間の半導体フィン１５０、２５０の第１の
抵抗が、ゲート導体１２０、２２０とドレイン領域１０２、２０２の間の半導体フィン１
５０、２５０の第２の抵抗よりも小さくなり、ソース領域１０１、２０１とゲート導体１
２０、２２０の間の第１の静電容量が、ゲート導体１２０、２２０とドレイン領域１０２
、２０２の間の第２の静電容量よりも大きくなるように、非対称に構成される。
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【００１７】
　例えば、図１を参照すると、ドレイン領域１０２よりもソース領域１０１の方に近いフ
ィン１５０上の位置にゲート導体１２０を配置することができる。ソース領域の方に近い
位置にゲート導体を配置することは、ゲート導体とソース領域の間の第１の抵抗が、ゲー
ト導体とドレイン領域の間の第２の抵抗よりも小さくなることを保証する。ゲート導体を
ドレイン領域から遠くに配置すると、ゲートとドレイン領域の間の静電容量が小さくなる
。
【００１８】
　あるいは、図２を参照すると、ゲート導体を、ソース領域２０１およびドレイン領域か
ら２０２から等距離２８３のところに配置することができる。フィン２５０は、ゲート導
体２２０とソース領域２０１の間の第１の部分２５１と、ゲート導体２２０とドレイン領
域２０２の間の第２の部分２５２とを有するように構成することができる。第１の部分２
５１および第２の部分２５２はともに、ゲート導体２２０に隣接した内側セクション２６
１、２６２と、内側セクション２６１、２６２に隣接した（すなわち内側セクション２６
１とソース領域２０１の間および内側セクション２６２とドレイン領域２０２の間の）外
側セクション２７１、２７２とを含むことができる。内側セクション２６１、２６２は同
じ幅（例えば約３～４０ｎｍの第１の幅２８７）を有することができる。外側のセクショ
ン２７１、２７２も、内側セクション２６１、２６２の第１の幅２８７よりも広い同じ幅
（例えば約９～２００ｎｍの第２の幅２８８）を有することができる。第２の部分２５２
の内側セクション２６２が、第１の部分２５１の内側セクション２６１よりも長い場合に
は、ゲート導体２２０とドレイン領域２０２の間の静電容量が小さくなり、ゲート導体２
２０とソース領域２０１の間の抵抗が小さくなる。第１の幅の広いセクション２７１がゲ
ート導体２２０に近いほど、ゲート導体２２０とソース領域２０１の間の抵抗は小さくな
る。具体的には、内側セクション２６１が第１の幅２８７にほぼ等しい第１の長さ２８４
を有し、内側セクション２６２が、第１の幅２８７の約３倍よりも大きい第２の長さ２８
２を有する場合に、最適な抵抗および静電容量を達成することができる。
【００１９】
　図３～５および図６～８を参照すると、本発明のＦｉｎＦＥＴ構造の他の実施形態３０
０、４００は、基板上に、ソース領域３０１、４０１およびドレイン領域３０２、４０２
を形成する平行な半導体平面を含む。別の半導体平面（すなわち幅３～４０ｎｍのフィン
３５０、４５０）が、ソース領域３０１、４０１からドレイン領域３０２、４０２まで延
びる。ソース領域３０１、４０１およびドレイン領域３０２、４０２から等距離３８３、
４８３にあるフィン３５０、４５０上の位置に、ゲート（例えばゲート誘電体層およびゲ
ート導体３２０、４２０を含むゲート）を配置することができる。これらの構造３００、
４００はさらに、ゲート導体３２０、４２０の対向する両側壁に、フィン３５０、４５０
を覆って形成されたスペーサ３１１～３１２、４１１～４１２を含むことができる。この
実施形態のＦｉｎＦＥＴ構造３００、４００は、高電圧での破壊を防ぐように安定化され
る。上で論じたとおり、ＦｉｎＦＥＴは、非常に高い電圧で、トランジスタ・チャネルの
最も高温の領域における電流暴走によってＦＥＴが破壊される可能性があるスナップバッ
クとして知られているモードに入ることがある。このモードは、複数のフィンを有するＦ
ｉｎＦＥＴの並列セットで起こる可能性があり、そこでは、最も高温のフィンで熱暴走が
起こり、全ての追加の電流を伝導し、ついにはＦｉｎＦＥＴの破壊を引き起こす。本発明
の構造３００、４００は、並列の複数のＦｉｎＦＥＴ（それぞれ図５および８の項目３９
０、４９０を参照されたい）に加えることができる最大電圧／電流を、所定の最大値まで
増大させることができるように安定化されたＦｉｎＦＥＴを提供する。
【００２０】
　例えば、図３～４を参照すると、ゲート導体３２０とソース領域３０１の間とゲート導
体３２０とドレイン領域３０２の間の半導体フィン３５０の等しい長さ３８３は、半導体
フィン３５０の幅３８８の約３から５倍（例えば９～２００ｎｍ）よりも大きい。この長
さ３８３は、トランジスタ３００が所定の最大電圧で動作することができるような十分な
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抵抗を半導体フィン３５０に提供することができる。半導体フィンのドーパント濃度がソ
ース／ドレイン領域３０１、３０２のドーパント濃度よりも低い半導体フィン３５０が構
成される場合には、安定化のための追加の抵抗を提供することができる。半導体フィンの
上面３９５がシリサイド層３９１を持たない場合にも、追加の抵抗を提供することができ
る。例えば、図４に示されているように、ソース／ドレイン領域３０１、３０２にＮ＋領
域３９２を注入し、シリサイド３９１で覆うことができるが、この製造プロセスの間、フ
ィン３５０におけるシリサイド３９１およびＮ＋領域３９２の形成を妨げることができる
。図５を参照すると、安定化されたＦｉｎＦＥＴ３００ａ～ｃが並列セット３９０として
形成される場合、個々のＦＥＴ（３００ａ～ｃ）の安定化は、最も低い破壊電圧を有する
フィンが、熱暴走を起こし、全ての過剰電流を伝導し、ついには並列セット３９０の中の
全てのＦｉｎＦＥＴ３００ａ～ｃの破壊を引き起こすことを防ぐ。
【００２１】
　あるいは、図６～７を参照すると、半導体フィン４５０は、ソース領域４０１とゲート
導体４２０の間の第１の部分４５１と、ゲート導体４２０とドレイン領域４０２の間の第
２の部分４５２とを含むことができる。第１の部分４５１および第２の部分４５２はとも
に、例えば３～４０ｎｍの同じ幅（すなわち第１の幅４８７）と、例えば９～２００ｎｍ
の同じ長さ（すなわち第１の長さ４８２）とを有する内側セクション４６１、４６２を含
む。内側セクション４６１、４６２は、ゲート導体４２０にじかに隣接して配置される。
第１の部分４５１および第２の部分４５２はそれぞれ、内側セクション４６１、４６２と
ソース／ドレイン領域４０１、４０２の間の幅の広いセクションである外側セクション４
７１、４７２をさらに含むことができる。内側セクションの長さ（すなわち第１の長さ４
８２）が内側セクションの幅（すなわち第１の幅４８７）の約３から５倍よりも大きい場
合に、安定化を達成することができる。具体的には、幅の狭い内側セクション４６１、４
６２の長さ４８２が、トランジスタ４００が所定の最大電圧で動作することができるよう
な抵抗をフィン４５０に提供する。ソース／ドレイン領域４０１、４０２よりも低いソー
ス／ドレイン・ドーパント（すなわちｐ型またはｎ型ドーパント）濃度を有する内側セク
ション４６１、４６２が構成される場合、および内側セクション４６１、４６２の上面４
９５が隣接するシリサイド層を持たない場合には、安定化のための追加の抵抗を提供する
ことができる。例えば、図７に示されているように、ソース／ドレイン領域４０１、４０
２および外側セクション４７１、４７２にＮ＋領域４９２を注入し、シリサイド４９１で
覆うことができるが、この製造プロセスの間、内側セクション４６１、４６２におけるシ
リサイド４９１およびＮ＋領域４９２の形成はスペーサ４１１、４１２によって妨げられ
る。図８を参照すると、安定化されたＦｉｎＦＥＴ４００ａ～ｃが並列セット４９０とし
て形成される場合、個々のＦＥＴ（４００ａ～ｃ）の安定化は、最も低い破壊電圧を有す
るフィンが、熱暴走を起こし、全ての過剰電流を伝導し、ついには並列セット４９０の中
の全てのＦｉｎＦＥＴ４００ａ～ｃの破壊を引き起こすことを防ぐ。
【００２２】
　図９を図１とともに参照すると、フィン型電界効果トランジスタ、具体的には非対称Ｆ
ｉｎＦＥＴ１００を製造する方法の一実施形態は、従来のシリコン・オン・インシュレー
タ（ＳＯＩ）ＦｉｎＦＥＴのプロセス技法を含む。この方法は、ソース／ドレイン領域１
０１、１０２を形成すること（５００）、およびソース領域１０１からドレイン領域１０
２まで延びる幅約３～４０ｎｍの半導体フィン１５０を形成すること（５０２）を含む。
具体的には、ソース／ドレイン領域が平行な平面として形成され、ソース領域とドレイン
領域の間にフィン（１つまたは複数）が延びるように、ＳＯＩウェーハのシリコン層内に
ソース／ドレイン領域およびフィンをリソグラフィによってパターン形成し、エッチング
することができる。エッチングの前に、シリコン層の上にハード・マスクを付着させるこ
とができる。
【００２３】
　半導体フィン１５０に隣接してゲート（例えばゲート誘電体層およびゲート導体１２０
）を、ゲート導体１２０がドレイン領域１０２よりもソース領域１０１の方に近くなるよ
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うに形成する（５０４）ことによって、非対称性が提供される。ゲートを形成するため、
フィン上、具体的にはフィンおよびソース／ドレイン領域の露出したシリコン表面上に犠
牲酸化物を成長させ、次いでこれを剥離して、凹凸を除去することができる。次いで、フ
ィンの側壁および上面にゲート誘電体層を成長または付着させることができる。ゲート誘
電体層を形成した後、ポリシリコンなどの導電材料をフィンの上に付着させ、リソグラフ
ィによってパターン形成し、エッチングすることができる。この実施形態では、形成され
るゲート導体が、ソース領域の方により近い位置に配置される。ソース領域とドレイン領
域の間のゲート導体１２０の配置のこの非対称性の結果、ソース領域１０１とゲート導体
１２０の間の半導体フィン１５０の第１の抵抗が、ゲート導体１２０とドレイン領域１０
２の間の半導体フィン１５０の第２の抵抗よりも小さくなる。この非対称性の結果さらに
、ソース領域１０１とゲート導体１２０の間の第１の静電容量が、ゲート導体１２０とド
レイン領域１０２の間の第２の静電容量よりも大きくなる。したがって、半導体フィン１
５０に隣接してゲート導体１２０を、ゲート導体１２０がドレイン領域１０２よりもソー
ス領域１０１の方に近くなるように形成すると、ソース領域１０１とゲート導体１２０の
間のフィン１５０の抵抗が小さくなり、ゲート導体１２０とドレイン領域１０２の間の静
電容量が小さくなる。追加のプロセスを実行して、ＦｉｎＦＥＴ１００を完成させること
ができる（５０６）。この追加のプロセスには、任意選択のハード・マスクを、方向性（
directional）反応性イオン・エッチング・プロセスによって剥離すること、ソース／ド
レイン延長部分を注入すること（すなわちフィンのセクションをソース／ドレイン領域の
間に注入する）こと、ハローを形成すること、フィン・スペーサを形成すること、ゲート
側壁にスペーサを形成すること、ソース／ドレイン領域にＮ＋を注入すること、フィンの
上面、ソース／ドレイン領域の上面、またはポリシリコン材料のゲート導体がキャップな
しで形成される場合のゲート導体の上面、あるいはこれらの全てにシリサイド層（例えば
Ｃｏ、Ｎｉなど）を形成すること、追加の誘電体層を付着させ、平坦化すること、ゲート
・コンタクトを形成すること、ソース／ドレイン・コンタクトを形成することなどが含ま
れる。ただしこれらに限定されるわけではない。同じプロセス・ステップを使用して、同
じソース／ドレイン・ストラップを複数の半導体フィンが共有した複数のトランジスタ１
００を同時に形成することができることに留意されたい。
【００２４】
　図１０を図２とともに参照すると、非対称ＦｉｎＦＥＴ２００を製造する方法の代替実
施形態も、従来のシリコン・オン・インシュレータ（ＳＯＩ）ＦｉｎＦＥＴプロセス技法
を含む。この方法は、以前に詳細に説明したとおりに、ソース／ドレイン領域２０１、２
０２を形成すること（６００）、およびソース領域２０１からドレイン領域２０２まで延
びる幅の狭い半導体フィン２５０を形成すること（６０２）を含む。しかし、本発明のこ
の実施形態では、半導体フィン２５０に隣接して（ゲート導体２２０を含む）ゲートを、
ソース領域２０１およびドレイン領域２０２から等距離２８３のところに形成することが
できる（６０４）。プロセス（６０４）でゲートが形成された後、ゲート導体とソース領
域の間のフィンの第１の部分の第１の抵抗およびゲート導体とドレイン領域の間のフィン
の第２の部分の第２の抵抗を変化させるために、ゲート導体の両側のフィンの寸法（例え
ばゲート導体とソース領域の間およびゲート導体とドレイン領域の間）が調整される（６
０５）。具体的には、第１の部分２５１の寸法を調整して、第１の幅２８７（例えば３～
４０ｎｍ）を有する第１の内側セクション２６１がゲート導体２２０に隣接して配置され
、第１の幅２８７よりも広い第２の幅２８８を有する第１の外側セクション２７１が、第
１の内側セクション２６１とソース領域２０１の間に配置されるようにすることができる
。同様に、第２の部分２５２の寸法を調整して、第２の内側セクション２６２および第２
の外側セクション２７２を形成することができる。内側セクションはそれぞれ同じ幅２８
７を有することができ、外側セクションは同じ幅２８８を有することができる。第２の内
側セクション２６２が第１の内側セクション２６２よりも長い場合に、非対称性を達成す
ることができ、それによって、ソース領域２０１とゲート導体２２０の間のフィン２５０
の抵抗が小さくなり、ゲート導体２２０とドレイン領域２０１の間の静電容量が小さくな
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る。最適な非対称性は、第１の内側セクション２６１が、第１の幅２８７にほぼ等しい第
１の長さ２８４（例えば３～４０ｎｍ）を有するように形成され、第２の内側セクション
２６２が、第１の幅２８７の約３から５倍よりも大きい第２の長さ２８２（例えば９～２
００ｎｍ）を有するように形成される場合に達成することができる。
【００２５】
　プロセス（６０５）においてフィンの寸法を前述のとおりに調整するため、ゲート導体
２２０を含むゲートをプロセス（６０４）で形成した後に、フィン２５０の第１の部分２
５１および第２の部分２５２の上に、ゲート導体２２０の側面２２１、２２２にじかに接
して、第１のスペーサ２１１および第２のスペーサ２１２が同時に形成される（６０６、
図１１参照）。例えば、スペーサ２１１、２１２は、ゲート導体２２０の側面２２１、２
２２に約９～２００ｎｍの厚い二酸化シリコン層を成長または付着させることによって形
成することができる。スペーサ２１１、２１２は最初、同じ厚さ２８２を有するように形
成することができる。この厚さ２８２は、最初に形成されたフィンの幅２８７（すなわち
第１の幅）（例えば３～４０ｎｍ）の約３から５倍よりも大きくあるべきである。したが
って、スペーサ２１１、２１２の厚さはそれぞれ約９～２００ｎｍとすることができる。
さらに、スペーサ２１１、２１２は、第１のスペーサ２１１とソース領域２０１の間に、
フィン２５０の第１の部分２５１の第１の露出セクション２７６が残り、第２のスペーサ
２１２とドレイン領域２０２の間に、フィン２５０の第２の部分２５２の第２の露出セク
ション２７５が残るように形成されるべきである。プロセス（６０６）でスペーサ２１１
、２１２が形成された後、第１の幅２８７にほぼ等しい別の厚さ２８４をスペーサ２１１
が有するように、第１のスペーサ２１１のサイズ（すなわち厚さ２８２）が低減される（
６０８、図２参照）。第１のスペーサの厚さを低減させる１つの技法は、第２のスペーサ
２１２にマスク２７７をし（６１０、図１２参照）、次いで第１のスペーサを等方的にエ
ッチングする（６１２、図１２参照）ことを含む。このエッチング・プロセスは、第１の
スペーサ２１１の上面２１３だけでなく、第１のスペーサ２１１の露出した側壁２１５も
エッチングし、したがってスペーサの厚さを低減させる。第１のスペーサ２１１の厚さが
低減された後、マスク２７７は除去される（６１４）。第１のスペーサの厚さを低減させ
る他の技法は、第２のスペーサ２１２への注入がゲート導体２２０によって遮られる（す
なわち部分的に遮断される）ように、ある角度２１６（＜９０度）から第１のスペーサ２
１１に向かって二酸化シリコン・スペーサ２１１、２１２の中へ不活性種２１７（例えば
シリコン、アルゴン、キセノンなど）を注入することを含む。したがって、第１のスペー
サ２１１は、第１のスペーサ２１１のエッチング速度を高めるより大きな濃度の不活性種
２１７を受け取る（６１６、図１３参照）。次いで、より大きな濃度の不活性種２１７を
有する第１のスペーサ２１１が第２のスペーサ２１２よりも速い速度でエッチングされる
ように、エッチング・プロセスが実行される（６１８、図１４参照）。この場合も、エッ
チング・プロセス（６１８）は、第１のスペーサ２１１の上面２１３だけでなく、第１の
スペーサ２１１の露出した側壁２１５もエッチングし、したがってスペーサの厚さを低減
させる。
【００２６】
　プロセス（６０８）で第１のスペーサ２１１の厚さが低減された後、第１の露出セクシ
ョン２７６および第２の露出セクション２７５上に、追加の半導体材料（例えばシリコン
、シリコンゲルマニウム、炭化シリコンゲルマニウムなど）が形成される（６２０、例え
ば図１２および１４参照）。追加の半導体材料を形成するプロセス（６２０）は、フィン
２５０の露出セクション２７５、２７６上およびシリコン・ソース／ドレイン領域上に、
シリコン、シリコンゲルマニウムまたは炭化シリコンゲルマニウムを選択的に成長させる
ことによって実施することができる。このプロセス（６２０）は、第１および第２の外側
セクション２７１、２７２を形成する（図２参照）。したがって、第１および第２の内側
セクション２６１、２６２はそれぞれ、フィン２５０の第１のスペーサ２１１および第２
のスペーサ２１２の下に残るセクションである。先に詳細に説明した追加のプロセスを実
行して、ＦｉｎＦＥＴ２００を完成させることができる（図１０の６２２）。同じプロセ
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ス・ステップを使用して、同じソース／ドレイン・ストラップを複数の半導体フィンが共
有した複数のトランジスタ２００を同時に形成することができることに留意されたい。
【００２７】
　図１５を図３とともに参照すると、フィン型電界効果トランジスタ、具体的には安定化
されたＦｉｎＦＥＴ３００を製造する方法の一実施形態は、従来のＦｉｎＦＥＴプロセス
技術を使用して、以前に詳細に説明したとおりに、ソース／ドレイン領域３０１、３０２
を形成し、半導体フィン３５０を形成することを含む（１１００～１１０２）。半導体フ
ィンに隣接して、ゲート誘電体層およびゲート導体３２０を含むゲートが、ゲート導体３
２０がソース領域３０１およびドレイン領域３０２から等距離３８３にあるように形成さ
れる（１１０４、ゲート形成プロセスの上記の詳細な説明を参照されたい）。ゲート導体
３２０とソース領域３０１の間またはゲート導体３２０とドレイン領域３０２の間のフィ
ン３５０の長さ３８３が、半導体フィン３５０の幅３８８の約３倍よりも大きくなるよう
にゲートを形成することによって、安定化を達成することができる。この長さ３８３は、
トランジスタ３００が所定の最大電圧で動作することができるような抵抗を半導体フィン
３５０に追加する。ソース／ドレイン領域３０１、３０２、フィン３５０、およびゲート
導体３２０を含むゲートが形成された後、追加のプロセス・ステップを実行して、Ｆｉｎ
ＦＥＴを完成させることができる（１１０６、上記の詳細な説明を参照されたい）。（例
えば、プロセス１１０６で、フィン３５０へのＮ＋領域３９２の注入を妨げることによっ
て（図４参照））ソース／ドレイン領域よりも低いソース／ドレイン・ドーパント濃度を
有し（１１０８）、（例えば、プロセス１１０６で、フィン３５０の上面３９５でのシリ
サイド層３９１の形成を妨げることによって（図４参照））フィン３５０の上面３９５に
シリサイド層を持たない（１１１０）半導体フィン３５０を形成することによって、安定
化のための追加の抵抗を提供することができる。同じプロセス・ステップを使用して、同
じソース／ドレイン・ストラップを複数の半導体フィンが共有した複数のトランジスタ３
００を同時に形成することができることに留意されたい（図５参照）。
【００２８】
　あるいは、図１６を図６とともに参照すると、安定化されたＦｉｎＦＥＴ４００を製造
する方法の一実施形態は、従来のＦｉｎＦＥＴプロセス技術を使用して、ソース／ドレイ
ン領域４０１、４０２を形成し、幅の狭い半導体フィン４５０を形成することを含む（１
２００～１２０２、上記の詳細な説明を参照されたい）。半導体フィン４５０に隣接して
、ゲート誘電体層およびゲート導体４２０を含むゲートが、ゲート導体４２０がソース領
域４０１およびドレイン領域４０２から等距離４８３にあるように形成される（１２０４
、上記の詳細な説明を参照されたい）。プロセス（１２０４）でゲートが形成された後、
トランジスタが所定の最大電圧で動作できるように抵抗を最適化するために、フィンの寸
法を調整することができる（１２０５）。フィンの寸法は、ゲート導体に隣接したフィン
の内側セクションよりも幅が広い、ソース／ドレインに隣接したフィンの外側セクション
を形成することによって調整することができる。具体的には、ソース領域４０１とゲート
導体４２０の間に延びるゲート導体４２０によって覆われていないフィン４５０の第１の
部分４５１と、ゲート導体４２０とドレイン領域４０２の間に延びる第２の部分４５２の
両方を調整することができる。これらの寸法は、同じ幅４８７（すなわち第１の幅４８７
）および同じ長さ（すなわち第１の長さ４８２）を有する内側セクション４６１、４６２
がゲート導体に隣接して配置されるように調整することができる。さらに、これらの寸法
は、外側セクション４７１、４７２が、同じ幅４８８（すなわち第２の幅）および同じ長
さ４８１（すなわち第２の長さ）を有し、ソース／ドレイン領域に隣接して配置されるよ
うに調整することができる。外側セクション４７１、４７２は、それらの幅４８８が内側
セクション４６１、４６２の幅４８７よりも広くなるように形成される。内側セクション
４６１、４６２の長さ４８２が、フィンの最初の幅（すなわち第１の幅４８７）の約３倍
よりも大きくなるように内側および外側セクションを形成し、それによって、トランジス
タ４００が所定の最大電圧で動作できるような十分な抵抗を第１および第２の内側セクシ
ョン４６１、４６２に提供することによって、安定化が達成される。
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【００２９】
　プロセス（１２０５）でフィンの寸法を調整して、内側セクション４６１、４６２およ
び外側のセクション４７１、４７２を前述のとおりに形成するため、フィン４５０の第１
および第２の部分４５１、４５２の上（例えば、フィン４５０の上面および対向する両側
壁）に、ゲート導体４２０の側面４２１、４２２にじかに隣接したスペーサ４１１、４１
２が形成される（１２０６、図１７参照）。スペーサ４１１、４１２は、（例えば二酸化
シリコンを成長または付着させることによって、）第１の幅４８７（すなわちプロセス（
１２０２）で最初に形成されたときのフィンの幅（例えば３～４０ｎｍ））の約３から５
倍よりも大きい厚さ４８２を有するように形成することができる。スペーサはさらに、ス
ペーサ４１１、４１２とソース／ドレイン領域４０１、４０２の間にフィン４５０の第１
および第２の露出セクション４７６、４７５が残るように形成されるべきである。スペー
サ４１１、４１２が形成された後、第１および第２の外側セクション４７１、４７２を形
成するために、フィンの露出セクション４７５、４７６上に、追加の半導体材料（例えば
シリコン、シリコンゲルマニウム、炭化シリコンゲルマニウムなど）が形成される（１２
０８、図６参照）。したがって、第１および第２の内側セクション４６１、４６２は、ス
ペーサ４１１、４１２の下に残るフィン４５０のセクションである。内側セクションの長
さはスペーサの厚さの関数である。この場合も、ソース／ドレイン領域４０１、４０２、
フィン４５０、およびゲート導体４２０を含むゲートが形成された後に、先に詳細に説明
したような追加のプロセス・ステップを実行して、ＦｉｎＦＥＴを完成させることができ
る（１２１０）。ソース／ドレイン領域のドーパント濃度よりも低いソース／ドレイン・
ドーパント濃度を有する半導体フィン４５０の第１および第２の内側セクション４６１、
４６２を（例えば、プロセス１２１０においてフィン４５０へのＮ＋領域４９２の注入を
妨げることによって（図７参照））形成し（１２１２）、シリサイド層を持たない内側セ
クションを（例えば、プロセス１２１０においてフィン４５０の上面４９５でのシリサイ
ド層４９１の形成を妨げることによって（図７参照））形成する（１２１４）ことによっ
て、安定化のための追加の抵抗を提供することができる。同じプロセス・ステップを使用
して、同じソース／ドレイン・ストラップを複数の半導体フィンが共有した複数のトラン
ジスタ４００を同時に形成することができることに留意されたい（図８参照）。
【００３０】
　以上に、改良型のフィン型電界効果トランジスタ（ＦｉｎＦＥＴ）構造および該構造を
製造する関連方法を開示した。一実施形態では、ゲートとソース領域の間のフィン抵抗が
小さくなり、ゲートとドレイン領域の間の静電容量が小さくなるようにＦｉｎＦＥＴを非
対称に構成することによって、ＦｉｎＦＥＴドライブ電流が最適化される。この同時に低
いソース－ゲート抵抗およびドレイン－ゲート静電容量によって、該非対称ＦｉｎＦＥＴ
は、より高いスイッチング速度を有する低電力の回路を提供することができる。より少な
いフィンで同等の速度を提供することができるため、このことはさらに、物理的により小
さな回路を提供し、したがってより低コストの回路を提供する。他の実施形態では、Ｆｉ
ｎＦＥＴを安定させることによって、高電圧でのデバイス破壊が防止される。具体的には
、ＦｉｎＦＥＴが所定の最大電圧で動作することができるように、ゲートとソース領域の
間のフィンの抵抗とゲートとドレイン領域の間のフィンの抵抗の両方が、（例えば、フィ
ンの長さを長くすることによって、フィンへのソース／ドレイン注入を遮断することによ
って、およびフィンの上面でのシリサイドの形成を妨げることによって）最適化される。
安定化されたこのようなＦｉｎＦＥＴは、より高い動作電圧でのより高い信頼性を提供し
、特殊な高圧トランジスタを回路に追加するために通常なら必要となる高コストの特殊な
プロセス・ステップを排除することができる。本発明を実施形態に関して説明したが、本
発明は、添付の特許請求の範囲の趣旨および範囲内の変更を加えて実施することができる
ことを当業者は認識するであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明のＦｉｎＦＥＴ１００の概略図である。
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【図２】本発明のＦｉｎＦＥＴ２００の概略図である。
【図３】本発明のＦｉｎＦＥＴ３００の概略図である。
【図４】ＦｉｎＦＥＴ３００の概略側面図である。
【図５】一連のＦｉｎＦＥＴ３００の概略図である。
【図６】本発明のＦｉｎＦＥＴ４００の概略図である。
【図７】ＦｉｎＦＥＴ４００の概略側面図である。
【図８】一連のＦｉｎＦＥＴ４００の概略図である。
【図９】ＦｉｎＦＥＴ１００を製造する方法を示す概略流れ図である。
【図１０】ＦｉｎＦＥＴ２００を製造する方法を示す概略流れ図である。
【図１１】部分的に完成したＦｉｎＦＥＴ２００の概略図である。
【図１２】部分的に完成したＦｉｎＦＥＴ２００の概略図である。
【図１３】部分的に完成したＦｉｎＦＥＴ２００の概略図である。
【図１４】部分的に完成したＦｉｎＦＥＴ２００の概略図である。
【図１５】ＦｉｎＦＥＴ３００を製造する方法を示す概略流れ図である。
【図１６】ＦｉｎＦＥＴ４００を製造する方法を示す概略流れ図である。
【図１７】部分的に完成したＦｉｎＦＥＴ４００の概略図である。
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