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(57) Zusammenfassung: Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann ein Verfahren zum Bearbeiten eines Trä-
gers (102) enthalten: Dotieren eines Trägers (102) mit Flu-
or, so dass eine erste Oberflächenregion des Trägers (102)
fluordotiert ist und eine zweite Oberflächenregion des Trä-
gers (102) frei von der Fluordotierung und/oder weniger
fluordotiert als die erste Oberflächenregion ist; und Oxidie-
ren des Trägers (102) um eine erste Gateoxidschicht (104a)
von der ersten Oberflächenregion des Trägers (102) mit ei-
ner ersten Dicke und gleichzeitig von der zweiten Oberflä-
chenregion des Trägers (102) mit einer zweiten Dicke, die
sich von der ersten Dicke unterscheidet, zu wachsen.
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Beschreibung

[0001]  Verschiedene Ausführungsformen betreffen
im Allgemeinen ein Verfahren zum Bearbeiten eines
Trägers, einen Träger und eine Feldeffekttransistor-
struktur mit geteiltem Gate.

[0002]  Im Allgemeinen kann ein programmierba-
rer Nur-Lese-Speicher(PROM) oder ein feldprogram-
mierbarer Nur-Lese-Speicher(FPROM) oder ein ein-
malig programmierbarer (OTP) nicht flüchtiger Spei-
cher (NVM) in der Halbleitertechnologie durch ei-
ne Sicherung oder eine sogenannte Anti-Schmelz-
sicherung hergestellt werden. PROMs, FPROMs
oder OTP NVMs können in einer digitalen elek-
tronischen Vorrichtung zum Speichern permanen-
ter Daten, z.B. in Mikrosteuerungen, drahtlosen
Kommunikationsvorrichtungen, Mobiltelefonen, Ta-
blets, Hochfrequenzidentifizierungsetiketten, medizi-
nischen Vorrichtungen und verschiedenen anderen
elektronischen Verbrauchsgütern und elektronischen
Automobilprodukten verwendet werden. Die Daten
können in einen PROM, einen FPROM oder einen
OTP NVM nach der Herstellung, z.B. vor Ort oder
nach dem Test, mit zum Beispiel einer geeigne-
ten Programmierungsvorrichtung programmiert wer-
den. Ein auf einer Anti-Schmelzsicherung beruhen-
der einmalig programmierbarer (OTP) nicht flüchti-
ger Speicher (NVM) kann mit einer einzelnen Feld-
effekttransistorstruktur (1T) ausgeführt werden, die
in einer Standard-Logik CMOS-Technologie herge-
stellt ist, wobei die einzelne Feldeffekttransistorstruk-
tur eine geteilte Gate-Struktur enthält, die die Anti-
Schmelzsicherung (Antifuse) bereitstellt.

[0003]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
vorgesehen sein, wobei das Verfahren enthält: Do-
tieren eines Trägers mit Fluor, so dass eine erste
Oberflächenregion des Trägers fluordotiert ist und ei-
ne zweite Oberflächenregion des Trägers frei von der
Fluordotierung ist oder weniger fluordotiert als die
erste Oberflächenregion ist; und Oxidieren des Trä-
gers, um eine erste Gateoxidschicht von der ersten
Oberflächenregion des Trägers mit einer ersten Di-
cke und gleichzeitig von der zweiten Oberflächenre-
gion des Trägers mit einer zweiten Dicke, die sich von
der ersten Dicke unterscheidet, zu wachsen.

[0004] In einer Ausgestaltung kann das Verfahren
des Weiteren aufweisen ein teilweises Entfernen
des ersten Gateoxids, um die erste Oberflächenre-
gion neben einem verbleibenden Abschnitt des ers-
ten Gateoxids freizulegen. In noch einer Ausgestal-
tung kann das Verfahren des Weiteren aufweisen
ein Wachsen einer Oxidschicht über der freigeleg-
ten ersten Oberflächenregion des Trägers und über
dem verbleibenden Abschnitt des ersten Gateoxids.
In noch einer Ausgestaltung kann ein Wachsen ei-
ner Oxidschicht ein Oxidieren des Trägers aufwei-

sen, um ein drittes Gateoxid von der freigelegten ers-
ten Oberflächenregion des Trägers zu wachsen und
mit dem Wachsen des übrigen Abschnitts des ersten
Gateoxids fortzufahren. In noch einer Ausgestaltung
kann ein Wachsen einer Oxidschicht ein Oxidieren
des Trägers aufweisen, um mit dem Wachsen des
zweiten Gateoxids fortzufahren. In noch einer Aus-
gestaltung kann ein Wachsen einer Oxidschicht ein
Oxidieren des Trägers aufweisen, um ein zusätzli-
ches Gateoxid von einer dritten Oberflächenregion
des Trägers zu wachsen. In noch einer Ausgestal-
tung kann das Verfahren des Weiteren aufweisen ein
Bilden einer Source/Drain-Region im Träger neben
der ersten Oberflächenregion und Bilden einer elek-
trisch leitenden Gate-Struktur über der Oxidschicht,
um eine Transistorstruktur mit geteiltem Gate vorzu-
sehen. In noch einer Ausgestaltung kann ein Dotieren
eines Trägers mit Fluor ein Vorsehen einer Fluordo-
tierungskonzentration in der ersten Oberflächenregi-
on größer als etwa 1014 cm–3 aufweisen.

[0005] In verschiedenen Ausführungsbeispielen
wird ein Träger bereitgestellt, aufweisend: eine ers-
te Trägerregion, eine zweite Trägerregion und eine
dritte Trägerregion, die jeweils nebeneinander liegen;
einen ersten Feldeffekttransistor in der ersten Trä-
gerregion, wobei der erste Feldeffekttransistor eine
erste Einzelschicht-Gate-Isolation mit einer ersten Di-
cke aufweist; einen zweiten Feldeffekttransistor in der
zweiten Trägerregion, wobei der zweite Feldeffekt-
transistor eine erste Doppelschicht-Gate-Isolation mit
einer zweiten Dicke aufweist; und eine Feldeffekttran-
sistorstruktur mit geteiltem Gate in der dritten Träger-
region; wobei die Feldeffekttransistorstruktur mit ge-
teiltem Gate aufweist: eine erste geteilte Gate-Regi-
on und eine zweite geteilte Gate-Region; eine zweite
Doppelschicht-Gate-Isolation in der ersten geteilten
Gate-Region und eine zweite Einzelschicht-Gate-Iso-
lation in der zweiten geteilten Gate-Region; wobei die
zweite Doppelschicht-Gate-Isolation eine dritte Dicke
aufweist, die größer als die zweite Dicke ist und die
zweite Einzelschicht-Gate-Isolation eine vierte Dicke
gleich oder kleiner als die erste Dicke aufweist.

[0006] In einer Ausgestaltung kann der Träger zu-
mindest einer von p-Typ dotiert mit Akzeptoren von
Gruppe III-Elementen oder n-Typ dotiert mit Donoren
von Gruppe V-Elementen sein. In noch einer Ausge-
staltung kann die dritte Trägerregion fluordotiert sein
und die erste Trägerregion und die zweite Trägerre-
gion können frei von Fluordotierung und/oder weni-
ger fluordotiert als die dritte Oberflächenregion sein.
In noch einer Ausgestaltung kann die erste Dicke der
ersten Einzelschicht-Gate-Isolation kleiner als etwa
3,5 nm sein. In noch einer Ausgestaltung kann die
zweite Dicke der ersten Doppelschicht-Gate-Isolati-
on größer als etwa 3,5 nm sein. In noch einer Aus-
gestaltung kann das Verhältnis der dritten Dicke der
zweiten Doppelschicht-Gate-Isolation zur vierten Di-
cke der zweiten Einzelschicht-Gate-Isolation größer



DE 10 2015 109 842 A1    2015.12.24

3/25

als etwa 2 sein. In noch einer Ausgestaltung kann
die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate als
eine einmalig programmierbare Vorrichtung konfigu-
riert sein, wobei die zweite geteilte Gate-Region den
Programmierungsbereich vorsieht.

[0007] In verschiedenen Ausführungsbeispielen
wird eine Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate bereitgestellt, aufweisend: einen Kanal, der eine
erste Body-Region und eine zweite Body-Region auf-
weist, eine erste geteilte Gate-Isolationsschichtstruk-
tur, die über einer ersten Body-Region des Kanals
angeordnet ist und eine erste Dicke hat, eine zweite
geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur, die über einer
zweiten Body-Region des Kanals angeordnet ist und
eine zweite Dicke hat, wobei die zweite Dicke klei-
ner als die erste Dicke ist; ein Gate, das einen ers-
ten Gate-Abschnitt aufweist, der über der ersten ge-
teilten Gate-Isolationsschichtstruktur angeordnet ist,
und einen zweiten Gate-Abschnitt, der über der zwei-
ten geteilten Gate-Isolationsschichtstruktur angeord-
net ist; wobei eine elektrische Leitfähigkeit des zwei-
ten Gate-Abschnitts größer ist als die elektrische Leit-
fähigkeit des ersten Gate-Abschnitts.

[0008]  In einer Ausgestaltung kann der erste Gate-
Abschnitt ein Halbleitermaterial mit einer ersten
Dotierungskonzentration aufweisen und der zweite
Gate-Abschnitt kann ein Halbleitermaterial mit ei-
ner zweiten Dotierungskonzentration aufweisen, wo-
bei die zweite Dotierungskonzentration größer ist
als die erste Dotierungskonzentration. In noch einer
Ausgestaltung kann die erste geteilte Gate-Isolati-
onsschichtstruktur eine Doppelschicht-Gate-Isolation
aufweisen, wobei die erste Dicke im Bereich von et-
wa 4 nm bis etwa 10 nm liegt und die zweite ge-
teilte Gate-Isolationsschichtstruktur kann eine Einzel-
schicht-Gate-Isolation aufweisen, wobei die zweite
Dicke im Bereich von etwa 1 nm bis etwa 3 nm liegt.
In noch einer Ausgestaltung kann das Verhältnis der
ersten Dicke zur zweiten Dicke größer als etwa 2
ist. In noch einer Ausgestaltung kann die Feldeffekt-
transistorstruktur mit geteiltem Gate als eine einma-
lig programmierbare Sicherung konfiguriert sein, wo-
bei die zweite geteilte Gate-Region den Programmie-
rungsbereich bereitstellt.

[0009]  In den Zeichnungen beziehen sich glei-
che Bezugszeichen allgemein in allen verschiede-
nen Ansichten auf dieselben Teile. Die Zeichnungen
sind nicht unbedingt im Maßstab, vielmehr liegt der
Schwerpunkt stattdessen allgemein auf einer Ver-
anschaulichung der Prinzipien der Erfindung. In der
folgenden Beschreibung sind verschiedene Ausfüh-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf
die folgenden Zeichnungen beschrieben, von wel-
chen:

[0010] Fig. 1 eine schematische Querschnittsan-
sicht einer Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem

Gate auf einem Träger gemäß verschiedenen Aus-
führungsformen zeigt;

[0011] Fig. 2A bis Fig. 2C jeweils eine schemati-
sche Querschnittsansicht einer Feldeffekttransistor-
struktur mit geteiltem Gate auf einem Träger gemäß
verschiedenen Ausführungsformen zeigen;

[0012] Fig. 3 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes Verfahrens zum Bearbeiten eines Trägers ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen zeigt;

[0013] Fig. 4A bis Fig. 4E jeweils eine schemati-
sche Querschnittsansicht einer Feldeffekttransistor-
struktur mit geteiltem Gate auf einem Träger während
der Herstellung gemäß verschiedenen Ausführungs-
formen zeigen;

[0014] Fig. 5 einen schematischen Querschnitt ei-
nes Trägers gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men zeigt;

[0015] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht einer
Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate und
ein entsprechendes äquivalentes Schaltdiagramm
des Bereichs der Feldeffekttransistorstruktur mit ge-
teiltem Gate gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men zeigt;

[0016] Fig. 7 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Träger mit zwei benachbarten Feldeffekt-
transistorstrukturen mit geteiltem Gate während der
Herstellung, gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men zeigt; und

[0017] Fig. 8 eine schematische Draufsicht eines
Trägers gemäß verschiedenen Ausführungsformen
zeigt.

[0018]  Die folgende ausführliche Beschreibung be-
zieht sich auf die beiliegenden Zeichnungen, die zur
Veranschaulichung spezielle Einzelheiten und Aus-
führungsformen zeigen, in welchen die Erfindung
ausgeführt werden kann.

[0019]  Das Wort "beispielhaft" wird hier in der Be-
deutung "als Beispiel, Fallbeispiel oder Veranschau-
lichung dienend" verwendet. Jede hier als "beispiel-
haft" beschriebene Ausführungsform oder Gestal-
tung ist nicht unbedingt gegenüber anderen Ausfüh-
rungsformen oder Gestaltungen als bevorzugt oder
vorteilhaft auszulegen.

[0020] Das Wort "über", das in Hinblick auf ein ab-
geschiedenes Material verwendet wird, das “über” ei-
ner Seite oder Oberfläche gebildet wird, kann hier mit
der Bedeutung verwendet werden, dass das abge-
schiedene Material "direkt auf”, z.B. in direktem Kon-
takt mit, der genannten Seite oder Oberfläche gebil-
det ist. Das Wort "über", das in Hinblick auf ein ab-
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geschiedenes Material verwendet wird, das “über” ei-
ner Seite oder Oberfläche gebildet wird, kann hier mit
der Bedeutung verwendet werden, dass das abge-
schiedene Material "indirekt auf” der genannten Sei-
te oder Oberfläche mit einer oder mehreren zusätz-
lichen Schichten, die zwischen der genannten Seite
oder Oberfläche und dem abgeschiedenen Material
angeordnet sind, gebildet wird.

[0021] Der Begriff "seitlich", der in Hinblick auf
die “seitliche” Ausdehnung einer Struktur (oder ei-
nes Trägers) oder “seitlich” neben diesem verwen-
det wird, kann hier zur Bezeichnung einer Ausdeh-
nung oder eines Positionsverhältnisses entlang einer
Oberfläche eines Trägers verwendet werden. Dies
bedeutet, dass eine Oberfläche eines Trägers (z.B.
eine Oberfläche einer Trägerschicht oder eine Ober-
fläche eines Wafers) als Referenz dienen kann, die
allgemein als die Hauptbearbeitungsfläche eines Wa-
fers (oder die Hauptbearbeitungsfläche einer ande-
ren Art von Träger) bezeichnet wird. Ferner kann der
Begriff “Breite”, der in Hinblick auf eine “Breite” ei-
ner Struktur (oder eines Strukturelements) verwen-
det wird, hier zur Bezeichnung der seitlichen Ausdeh-
nung einer Struktur verwendet werden. Ferner kann
der Begriff “Höhe”, der in Hinblick auf eine Höhe ei-
ner Struktur (oder eines Strukturelements) verwen-
det wird, hier zur Bezeichnung einer Ausdehnung
einer Struktur entlang einer Richtung senkrecht zur
Oberfläche eines Trägers (z.B. senkrecht zur Haupt-
bearbeitungsfläche eines Trägers) verwendet wer-
den. Der Begriff “Dicke”, der in Hinblick auf eine “Di-
cke” einer Schicht verwendet wird, kann hier zur Be-
zeichnung der räumlichen Ausdehnung der Schicht
senkrecht zur Oberfläche der Auflage verwendet wer-
den, auf der die Schicht abgeschieden wird. Wenn
die Oberfläche der Auflage parallel zur Oberfläche
des Trägers (z.B. zur Hauptbearbeitungsfläche) ist,
kann die “Dicke” der auf der Auflage abgeschiedenen
Schicht dieselbe sein wie die Höhe der Schicht.

[0022] Im Allgemeinen kann eine elektronische Vor-
richtung, abhängig von den gewünschten Funk-
tionen, die von den Transistoren übernommen
werden sollen, verschiedene Arten von Transis-
torstrukturen enthalten, z.B. verschiedene Arten
von Feldeffekttransistoren. Die verschiedenen Ar-
ten von Feldeffekttransistoren (FETs) auf einem Trä-
ger können in derselben Halbleitertechnologie, z.B.
in MOS-Technologie (Metall-Oxid-Halbleitertechno-
logie) oder in CMOS-Technologie (komplementä-
re Metall-Oxid-Halbleitertechnologie) als MOS-FETs
hergestellt werden.

[0023] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Träger eine erste Art von Feldeffekttransis-
toren und eine zweite Art von Feldeffekttransistoren,
die sich von der ersten Art von Feldeffekttransisto-
ren unterscheidet, enthalten, z.B. die zwei Arten von
Feldeffekttransistoren können eine unterschiedliche

Dicke der Gate-Isolationsschicht (Gateoxidschicht)
aufweisen, die das Gate des jeweiligen Feldeffekt-
transistors von der Body-Region des Trägers (dem
Kanal) unter dem Gate trennt. Ferner kann die erste
Art von Feldeffekttransistoren eine erste Gate-Isola-
tionsschicht (z.B. ein Einzelschicht-Gateoxid oder ei-
ne erste Gate-Isolationsschichtstruktur), z.B. mit ei-
ner Dicke von weniger als etwa 3,5 nm, z.B. mit ei-
ner Dicke im Bereich von etwa 1 nm bis etwa 3 nm
haben. Die erste Art von Feldeffekttransistoren kann
zum Beispiel Niederspannungs-MOSFETs für logi-
sche Schaltungen (z.B. für logische Zellen im Kern
eines Standard-CMOS-Chips) vorsehen, z.B. mit ei-
ner Betriebsspannung (die z.B. am Gate zum Schal-
ten des Feldeffekttransistors angelegt wird) von we-
niger als etwa 2 V, z.B. von weniger als etwa 1,5 V.
Ferner kann die zweite Art von Feldeffekttransistoren
eine zweite Gate-Isolationsschicht (z.B. eine Doppel-
schicht-Gateoxid oder eine zweite Gate-Isolations-
schichtstruktur), z.B. mit einer Dicke größer als etwa
3,5 nm, z.B. mit einer Dicke im Bereich von etwa 4
nm bis etwa 10 nm haben. Die zweite Art von Feldef-
fekttransistoren kann zum Beispiel Hochspannungs-
MOSFETs für periphere Schaltungen (z.B. für Ein-
gabe/Ausgabe (I/O) Zellen eines Standard-CMOS-
Chips), z.B. mit einer Betriebsspannung im Bereich
von etwa 3 V bis etwa 20 V, z.B. im Bereich von et-
wa 5 V bis etwa 14 V vorsehen. In dieser Hinsicht
können die erste Art von Feldeffekttransistoren und
die zweite Art von Feldeffekttransistoren mit Hilfe ei-
nes kosten- und zeiteffizienten Integrationsschemas
hergestellt werden. Daher können nur zwei verschie-
dene Wachsprozesse während der Bearbeitung des
Trägers angewendet werden, wobei die dünne Gate-
Isolationsschicht der ersten Art von Feldeffekttran-
sistoren als ein Einzelschicht-Gateoxid gewachsen
werden kann und wobei die dicke Gate-Isolations-
schicht der zweiten Art von Feldeffekttransistoren als
ein Doppelschicht-Gateoxid mit einer größeren Dicke
als das Einzelschicht-Gateoxid gewachsen werden
kann.

[0024]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann eine Transistorstruktur mit geteiltem Gate (z.B.
eine sogenannte Struktur mit geteiltem Kanal oder
eine Zwei-Anschlüsse-Ein-Transistorstruktur mit ge-
teiltem Kanal), wie hier beschrieben, eine erste ge-
teilte Gate-Region und eine zweite geteilte Gate-Re-
gion seitlich neben der ersten geteilten Gate-Regi-
on enthalten, wobei die erste geteilte Gate-Region
eine erste geteilte Gate-Isolationsschicht (oder ei-
ne erste geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur oder
eine erste geteilte Gateoxidschicht) enthält, die ei-
nen ersten Abschnitt einer Gate-Struktur über der
ersten geteilten Gate-Isolationsschicht von einer ers-
ten Body-Region (ersten Kanalregion) im Träger un-
ter der ersten geteilten Gate-Isolationsschicht trennt
und wobei die zweite geteilte Gate-Region eine zwei-
te geteilte Gate-Isolationsschicht (oder eine zwei-
te geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur oder eine
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zweite geteilte Gateoxidschicht) enthält, die einen
zweiten Abschnitt der Gate-Struktur über der zwei-
ten geteilten Gate-Isolationsschicht von einer zwei-
ten Body-Region (zweiten Kanalregion) im Träger
unter der zweiten geteilten Gate-Isolationsschicht
trennt, wobei sich die Dicke der ersten geteilten Gate-
Isolationsschicht von der Dicke der zweiten geteil-
ten Gate-Isolationsschicht unterscheiden kann. Oh-
ne Einschränkung der Allgemeingültigkeit kann die
erste geteilte Gate-Isolationsschicht in der ersten ge-
teilten Gate-Region dicker sein als die zweite ge-
teilte Gate-Isolationsschicht in der zweiten geteilten
Gate-Region, so dass die erste geteilte Gate-Isola-
tionsschicht hier auch als dicke geteilte Gate-Isola-
tionsschicht bezeichnet werden kann und die zwei-
te geteilte Gate-Isolationsschicht hier auch als dün-
ne geteilte Gate-Isolationsschicht bezeichnet werden
kann, um die Begriffe leichter zuzuordnen. Ferner
kann, ohne Einschränkung der Allgemeingültigkeit,
die Gate-Isolationsschicht der ersten Art von Feldef-
fekttransistoren dünner sein als die Gate-Isolations-
schicht der zweiten Art von Feldeffekttransistoren, so
dass die Gate-Isolationsschicht der ersten Art von
Feldeffekttransistoren hier auch als dünne Gate-Iso-
lationsschicht bezeichnet werden kann und die Gate-
Isolation der zweiten Art von Feldeffekttransistoren
hier auch als dicke Gate-Isolationsschicht bezeichnet
werden kann, um die Begriffe leichter zuzuordnen.

[0025] Die dicke geteilte Gate-Isolationsschicht (die
dicke geteilte Gateoxidschicht) kann eine dicke ge-
teilte Gate-Isolation (ein dickes geteiltes Gateoxid)
vorsehen. Ferner kann die dicke geteilte Gate-Isola-
tionsschicht eine Doppelschicht sein und daher kann
das dicke geteilte Gateoxid einen ersten Abschnitt
und einen zweiten Abschnitt über dem ersten Ab-
schnitt enthalten oder mit anderen Worten, das di-
cke geteilte Gateoxid kann eine sogenanntes dua-
les (doppeltes) Gateoxid enthalten. Die dünne geteil-
te Gate-Isolationsschicht (die dünne geteilte Gateoxi-
dschicht) kann eine dünne geteilte Gate-Isolation (ein
dünnes geteiltes Gateoxid) vorsehen. Ferner kann
die dünne geteilte Gate-Isolationsschicht eine Einzel-
schicht sein und daher kann das dünne geteilte Gate-
oxid ein Einzel-Gateoxid enthalten. Die dicke Gate-
Isolationsschicht (die dicke Gateoxidschicht) kann ei-
ne dicke Gate-Isolation (ein dickes Gateoxid) vor-
sehen. Ferner kann die dicke Gate-Isolationsschicht
eine Doppelschicht sein und daher kann das dicke
Gateoxid einen ersten Abschnitt und einen zweiten
Abschnitt über dem ersten Abschnitt enthalten oder
mit anderen Worten, das dicke Gateoxid kann ein
sogenanntes duales (doppeltes) Gateoxid enthalten.
Die dünne Gate-Isolationsschicht kann eine dünne
Gate-Isolation (ein dünnes Gateoxid) vorsehen. Fer-
ner kann die dünne Gate-Isolationsschicht eine Ein-
zelschicht sein und daher kann das dünne Gateoxid
ein einzelnes Gateoxid enthalten.

[0026]  Zur Veranschaulichung kann hier gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen ein Verfahren zum
Bearbeiten eines Trägers vorgesehen sein, das ein
Wachsen von Siliziumoxid von einem Siliziumträ-
ger mit unterschiedlichen Wachsgeschwindigkeiten
ermöglicht und daher Siliziumoxid in verschiede-
nen vordefinierten Flächen des Trägers mit unter-
schiedlichen Dicken durch denselben Wachsprozess
gewachsen wird. Somit kann eine dünne Gateoxi-
dschicht in einer ersten Region des Trägers gebil-
det werden und gleichzeitig kann eine dünne geteil-
te Gateoxidschicht in einer zweiten Region des Trä-
gers durch denselben Wachsprozess gebildet wer-
den, wobei sich die Dicke der dünnen Gateoxi-
dschicht von der Dicke der dünnen geteilten Gate-
oxidschicht unterscheiden kann. Ferner kann eine
dicke Gateoxidschicht (z.B. ein Doppelschicht-Gate-
oxid) in einer ersten Region des Trägers gebildet wer-
den und gleichzeitig kann eine dicke geteilte Gateoxi-
dschicht (z.B. ein geteiltes Doppelschicht-Gateoxid)
in einer zweiten Region des Trägers durch denselben
Wachsprozess gebildet werden (z.B. durch dieselben
zwei Oxidationsprozesse des Trägers, die der Reihe
nach durchgeführt werden), wobei sich die Dicke der
dicken Gateoxidschicht von der Dicke der dicken ge-
teilten Gateoxidschicht unterscheiden kann.

[0027] Infolgedessen können gemäß verschiedenen
Ausführungsformen durch ausschließliches Ausfüh-
ren von zwei Wachsprozessen die erste Art von Feld-
effekttransistoren mit einer dünnen Gate-Isolations-
schicht und die zweite Art von Feldeffekttransistoren
mit einer dicken Gate-Isolationsschicht über dem Trä-
ger vorgesehen werden und gleichzeitig kann eine
Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate mit ei-
ner dicken geteilten Gate-Region und einer dünnen
geteilten Gate-Region über dem Träger in einer vor-
definierten Fläche vorgesehen sein, wobei die Dicke
einer dicken geteilten Gate-Isolationsschicht in der
ersten geteilten Gate-Region größer ist als die di-
cke Gate-Isolationsschicht der zweiten Art von Feld-
effekttransistoren und wobei die Dicke einer dünnen
geteilten Gate-Isolationsschicht in der zweiten geteil-
ten Gate-Region gleich oder geringer als die Dicke
der dünnen Gate-Isolationsschicht der ersten Art von
FETs ist.

[0028] Zur Veranschaulichung kann gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen die Transistorstruk-
tur mit geteiltem Gate als ein auf einer Anti-Schmelz-
sicherung beruhender OTP NVM konfiguriert oder
betrieben werden und die geteilte Gate-Isolations-
struktur der Transistorstruktur mit geteiltem Gate
kann zur Verbesserung der Zuverlässigkeit des auf
einer Anti-Schmelzsicherung beruhenden OTP NVM
ausgebildet sein, Mit anderen Worten, die Dicke der
dicken geteilten Gate-Isolationsschicht und die Dicke
der dünnen geteilten Gate-Isolationsschicht der Tran-
sistorstruktur mit geteiltem Gate kann dazu ausge-
bildet sein, eine zuverlässige Programmierung des
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auf einer Anti-Schmelzsicherung beruhenden OTP
NVM zu ermöglichen, ohne die Wachsprozesse zum
Wachsen der Gateoxide für die erste Art von Feldef-
fekttransistoren und die zweite Art von Feldeffekttran-
sistoren vom Träger zu ändern und ohne zusätzliche
Wachsprozesse zu verwenden. Gemäß verschiede-
nen Ausführungsformen können nur zwei Wachspro-
zesse zur Herstellung eines Chips oder eines Nackt-
chips (bare Die) mit dem auf einer Anti-Schmelzsi-
cherung beruhenden OTP NVM gemeinsam mit der
ersten Art von Feldeffekttransistoren und der zwei-
ten Art von Feldeffekttransistoren verwendet werden,
wobei die Transistorstruktur mit geteiltem Gate des
auf einer Anti-Schmelzsicherung beruhenden OTP
NVM zum Modifizieren der Oberflächenregion des
Trägers ausgebildet sein kann, in welchem der auf ei-
ner Anti-Schmelzsicherung beruhende OTP NVM ge-
bildet werden soll.

[0029] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Wachsen der geteilten Gate-Isolations-
schichten in einer vordefinierten Oberflächenregion
des Trägers modifiziert werden, z.B. kann die Wachs-
geschwindigkeit des Gateoxids im Vergleich zu an-
deren Oberflächenregionen des Trägers erhöht wer-
den, indem die vordefinierte Oberflächenregion des
Trägers mit Fluor dotiert wird.

[0030] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Wachsen der geteilten Gate-Isolations-
schichten in einer vordefinierten Oberflächenregi-
on des Trägers modifiziert werden, , z.B. kann die
Wachsgeschwindigkeit des Gateoxids, z.B. kann die
Wachsgeschwindigkeit des Gateoxids verringert wer-
den, indem die vordefinierte Oberflächenregion des
Trägers mit Stickstoff dotiert wird oder indem dem
Oxidationsprozess zur Bildung des Gateoxids aus
dem Träger Stickstoff hinzugefügt wird. Gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen kann ein Nitrid oder
eine Nitridschicht, z.B. Siliziumnitrid oder eine Silizi-
umnitridschicht, in einem Gateoxid oder einer Gate-
oxidschichtstruktur enthalten sein. Gemäß verschie-
denen Ausführungsformen kann Stickstoff in den Re-
zepturen zur Bildung eines Gateoxids zur Begren-
zung des Wachstums des Gateoxids enthalten sein.

[0031] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Wachsen der geteilten Gate-Isolations-
schichten der Transistorstruktur mit geteiltem Gate in
einer vordefinierten Oberflächenregion des Trägers
modifiziert sein, z.B. kann die Wachsgeschwindigkeit
des Gateoxids im Vergleich zu anderen Oberflächen-
regionen des Trägers erhöht und/oder verringert sein,
indem die vordefinierte Oberflächenregion des Trä-
gers mit Fluor und/oder Stickstoff dotiert wird und/
oder indem dem Oxidationsprozess zur Bildung des
Gateoxids vom Träger Stickstoff hinzugefügt wird.

[0032] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann eine Gateoxid (Siliziumoxid) durch thermisches

Oxidieren des Trägers (eines Siliziumwafers oder ei-
ner Siliziumträgerschicht oder eines Siliziumnackt-
chips) durch eine sogenannte thermische Oxidation
oder eine schnelle thermische Oxidation gewachsen
werden. Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der erste Wachsprozess (z.B. zur Bildung ei-
ner Gate-Isolationsschicht über einem Träger, um ei-
nen ersten Abschnitt einer dicken Gate-Isolations-
schicht vorzusehen und einen ersten Abschnitt ei-
ner dicken geteilten Gate-Isolationsschicht vorzuse-
hen) eine thermische Oxidation des Trägers bei ei-
ner Temperatur im Bereich von etwa 500°C bis et-
wa 1000°C, z.B. im Bereich von etwa 650°C bis etwa
850°C, sein mit einer Ausheilungsdauer im Bereich
von etwa mehreren Minuten bis etwa eine Stunde,
z.B. im Bereich von etwa 10 min bis etwa 50 min, z.B.
im Bereich von etwa 20 min bis etwa 40 min. Ferner
kann der erste Wachsprozess in einer Sauerstoffat-
mosphäre durchgeführt werden. Gemäß verschiede-
nen Ausführungsformen kann der zweite Wachspro-
zess (z.B. zur Bildung einer dünnen Gate-Isolations-
schicht und einer dünnen geteilten Gate-Isolations-
schicht oder zur Bildung einer zusätzlichen Gate-Iso-
lationsschicht über einer bereits gewachsenen Gate-
Isolationsschicht, um einen zweiten Abschnitt einer
dicken Gate-Isolationsschicht vorzusehen und um ei-
nen zweiten Abschnitt einer dicken geteilten Gate-
Isolationsschicht vorzusehen) eine thermische Oxi-
dation des Trägers bei einer Temperatur im Bereich
von etwa 500°C bis etwa 1000°C, z.B. im Bereich von
etwa 650°C bis etwa 850°C, sein, mit einer Aushei-
lungsdauer im Bereich von etwa mehreren Minuten
bis etwa eine Stunde, z.B. im Bereich von etwa 10 min
bis etwa 50 min, z.B. im Bereich von etwa 20 min bis
etwa 40 min. Ferner kann der zweite Wachsprozess
in einer Sauerstoff- oder Sauerstoff/Stickstoff-Atmo-
sphäre ausgeführt werden. Gemäß verschiedenen
Ausführungsformen kann der zweite Wachsprozess
bei einer höheren Temperatur als der erste Wachs-
prozess ausgeführt werden. Ferner kann der zweite
Wachsprozess mit eine kürzeren Dauer als der erste
Wachsprozess ausgeführt werden.

[0033] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der erste Wachsprozess ein Gateoxid mit einer
Dicke im Bereich von etwa 2 nm bis etwa 4 nm vor-
sehen, das von einer Siliziumfläche gewachsen wird,
und ein dickeres Gateoxid, wenn das Gateoxid von
einer fluordotierten Siliziumfläche gewachsen wird,
z.B. mit einer Dicke im Bereich von etwa 3 nm bis et-
wa 5 nm. Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der zweite Wachsprozess ein Gateoxid mit ei-
ner Dicke im Bereich von etwa 1 nm bis etwa 3 nm
vorsehen, wenn das Gateoxid zum Beispiel von einer
Siliziumfläche gewachsen wird, um eine dünne Gate-
oxidschicht oder eine dünne geteilte Gateoxidschicht
vorzusehen, oder wenn das Gateoxid zum Beispiel
über einem bereits gewachsenen Gateoxid gewach-
sen wird, um eine dicke Gateoxidschicht oder eine
dicke geteilte Gateoxidschicht als ein Doppelschicht
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Gateoxid vorzusehen. Wenn daher gemäß verschie-
denen Ausführungsformen ein Doppelschicht Gate-
oxid durch den ersten Wachsprozess und durch den
zweiten Wachsprozess von einer Siliziumfläche ge-
wachsen wird, kann das Doppelschicht Gateoxid ei-
ne resultierende endgültige Dicke im Bereich von et-
wa 3 nm bis etwa 7 nm haben. Wenn ferner ein
Doppelschicht Gateoxid durch den ersten Wachspro-
zess und durch den zweiten Wachsprozess von einer
fluordotierten Siliziumfläche gewachsen wird, kann
das Doppelschicht Gateoxid eine resultierende end-
gültige Dicke im Bereich von etwa 4 nm bis etwa 8
nm haben.

[0034] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
können die Gateoxidschichten oder die Gate-Isolati-
onsschichten strukturiert sein, um das jeweilige Gate-
oxid vorzusehen.

[0035] Zur Veranschaulichung kann gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen die Transistorstruk-
tur mit geteiltem Gate dazu ausgebildet sein, die
Zuverlässigkeit der Transistorstruktur mit geteiltem
Gate zu erhöhen, die als ein auf einer Anti-Schmelz-
sicherung beruhender OTP NVM verwendet wird.
Daher kann gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men das Gate einer Transistorstruktur mit geteiltem
Gate modifiziert werden, z.B. kann die elektrische
Leitfähigkeit (oder die Dotierungskonzentration) ei-
nes Abschnitts des Gates erhöht werden, so dass
ein Durchbrennen des auf einer Anti-Schmelzsiche-
rung beruhenden OTP NVM zuverlässiger sein kann.
Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann der
Abschnitt des Gates, der über dem dünnen geteilten
Gateoxid angeordnet ist, das durchgebrannt werden
soll, zusätzlich dotiert sein oder kann mit einer größe-
ren elektrischen Leitfähigkeit als der Rest des Gates
versehen sein, z.B. als der Abschnitt des Gates, der
über dem dicken geteilten Gateoxid angeordnet ist.
Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann die
Transistorstruktur mit geteiltem Gate auch als OTP-
Zelle bezeichnet werden und der Abschnitt der Tran-
sistorstruktur mit geteiltem Gate, der das dünne ge-
teilte Gateoxid enthält, kann als Sicherungszelle der
OTP-Zelle bezeichnet werden.

[0036] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann eine Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate (geteiltem Kanal) als ein auf einer Anti-Schmelz-
sicherung beruhender OTP NVM (eine sogenannte
Ein-Transistor (1T) Bit-Zelle) gebildet werden, wo-
bei das dünne geteilte Gateoxid durchgebrannt wird,
um den Zustand des auf einer Anti-Schmelzsiche-
rung beruhenden OTP NVM zu ändern, indem ein
elektrisch leitender Pfad durch das dünne geteilte
Gateoxid gebildet wird. Gemäß verschiedenen Aus-
führungsformen kann ein auf einer Anti-Schmelzsi-
cherung beruhender OTP NVM auch als eine Zwei-
Transistor-(2T)Anti-Schmelzsicherung-Bit-Zelle kon-
figuriert sein, die einen Programmierungstransistor

(z.B. einen ersten MOSFET) und einen Auswahltran-
sistor (z.B. einen zweiten MOSFET) enthält.

[0037] Die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate (geteiltem Kanal), wie hier beschrieben, kann
durchbrennen und mit einer Zuverlässigkeit von mehr
als 99,9%. arbeiten. Daher kann die Feldeffekttran-
sistorstruktur mit geteiltem Gate in einer Automobil-
elektronik ohne Fehlerkorrektur verwendet werden.
Mit anderen Worten, der Träger mit der Feldeffekt-
transistorstruktur mit geteiltem Gate könnte keine Re-
gion zur Durchführung einer Fehlererfassung und -
korrektur benötigen.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Feldeffekttransistorstruk-
tur mit geteiltem Gate 100 gemäß verschiedenen
Ausführungsformen in einer schematischen Quer-
schnittsansicht, wobei zumindest ein (z.B. ein oder
mehrere) Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem Gate
in einen Träger 102 integriert sein kann. Der Trä-
ger 102 kann zumindest eines der folgenden enthal-
ten: einen Siliziumwafer oder einen Teil eines Sili-
ziumwafers, z.B. einen Nacktchip oder einen Chip
oder jeden anderen geeigneten Träger mit einer
Siliziumflächenschicht 102. Gemäß verschiedenen
Ausführungsformen kann der Träger p-Typ-dotiert,
z.B. bordotiert, oder n-Typ-dotiert, z.B. phosphordo-
tiert sein. Daher kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen der Träger 102 die Body-Region 102c
(den Kanal 102c) der Feldeffekttransistorstruktur mit
geteiltem Gate 100 vorsehen. Ferner kann der Trä-
ger 102 eine Bearbeitungsfläche 102s enthalten, auf
welcher die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 gebildet werden kann oder an welcher die
Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100
in MOS-Technologie integriert werden kann. Gemäß
verschiedenen Ausführungsformen kann die Feld-
effekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100 eine
Gate-Struktur 106 (ein Gate) zum Steuern (z.B. zum
Durchbrennen, Schreiben und/oder Lesen) der Feld-
effekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100 enthal-
ten.

[0039] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 eine erste geteilte Gate-Region über ei-
ner ersten Body-Region 102a (über einem ersten Ab-
schnitt des Kanals 102c) und eine zweite geteilte
Gate-Region über einer zweiten Body-Region 102b
(über einem zweiten Abschnitt des Kanals 102c)
enthalten. Die erste geteilte Gate-Region kann ein
dickes geteiltes Gateoxid 104a (z.B. eine Doppel-
schicht-Gate-Isolation, z.B. ein duales Gateoxid) und
einen ersten Gate-Abschnitt 106a über dem dicken
geteilten Gateoxid 104a enthalten. Die zweite geteil-
te Gate-Region (die Sicherungszelle) kann ein dün-
nes geteiltes Gateoxid 104b (z.B. eine Einzelschicht-
Gate-Isolation, z.B. ein Einzel-Gateoxid) und einen
zweiten Gate-Abschnitt 106b über dem dünnen ge-
teilten Gateoxid 104b enthalten. Daher kann der ers-
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te Gate-Abschnitt 106a die erste Body-Region 102a
(die Leitfähigkeit des Kanals unter dem ersten Gate-
Abschnitt 106a) durch Vorsehen eines elektrischen
Feldes durch das dicke geteilte Gateoxid 104a steu-
ern.

[0040] Ferner kann der zweite Gate-Abschnitt 106b
ein Anlegen einer Spannung ermöglichen, um das
dünne geteilte Gateoxid 104b durchzubrechen, so
dass der zweite Gate-Abschnitt 106b mit dem Kanal
102c (z.B. mit der zweiten Body-Region 102b) elek-
trisch leitend verbunden werden kann. Zur Veran-
schaulichung, die Feldeffekttransistorstruktur mit ge-
teiltem Gate 100 kann in einem erste Zustand sein
(z.B. einen ersten logischen Zustand darstellen, z.B.
eine “1”), wenn das dünne geteilte Gateoxid 104b
den zweiten Gate-Abschnitt 106b elektrisch vom Ka-
nal 102c isoliert, und die Feldeffekttransistorstruktur
mit geteiltem Gate 100 kann in einem zweiten Zu-
stand sein (z.B. einen zweiten logischen Zustand dar-
stellen, z.B. eine “0”), wenn das dünne geteilte Gate-
oxid 104b den zweiten Gate-Abschnitt 106b mit dem
Kanal 102c elektrisch verbindet. Der Zustand (“0”
oder “1”) der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 kann durch Anlegen einer Schreibspan-
nung an das dünne geteilte Gateoxid 104b geändert
werden. Der Zustand (“0” oder “1”) der Feldeffekt-
transistorstruktur mit geteiltem Gate 100 kann durch
Anlegen einer Auslesespannung zwischen der Gate-
Struktur 106 und dem Kanal 102 (oder zwischen der
Gate-Struktur 106 und einer Source/Drain-Region im
Träger 102 neben der ersten Body-Region 102a) ge-
lesen werden.

[0041] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die elektrische Leitfähigkeit des zweiten Gate-
Abschnitts 106b größer sein als die elektrische Leit-
fähigkeit des ersten Gate-Abschnitts 106a. Daher
kann ein größerer Spannungsanteil über dem dün-
nen geteilten Gateoxid 104b fallen, wodurch eine Si-
cherung der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 verbessert oder möglich wird, indem das
dünne geteilte Gateoxid 104b durchgebrochen wird,
da auch ein größerer Strom durch das dünne geteil-
te Gateoxid 104b während des Sicherungsprozes-
ses fließen kann. Zur Veranschaulichung, die Gate-
Struktur 106 kann dazu ausgebildet sein, die spezi-
fische elektrische Leitfähigkeit über dem dünnen ge-
teilten Gateoxid 104b lokal zu ändern, wodurch zum
Beispiel ein Ausgleich einer Verarmung in der Gate-
Struktur 106 möglich ist, wenn eine hohe Schreib-
spannung (z.B. größer als zum Beispiel 5 V oder im
Bereich von etwa 5 V bis etwa 12 V) an die Gate-
oxid-Struktur 104a, 104b angelegt wird. Infolgedes-
sen kann eine geringere Spannung notwendig sein,
um das dünne geteilte Gateoxid 104b durchzubre-
chen, und daher kann auch das dicke geteilte Gate-
oxid 104a während des Sicherungsprozesses entlas-
tet sein. Da die elektrische Leitfähigkeit des dünnen
geteilten Gateoxids 104b nach dem Sichern größer

sein kann, kann dies auch als Anti-Schmelzsicherung
bezeichnet werden.

[0042] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Dicke (z.B. die Ausdehnung entlang der
Richtung 105) des dünnen geteilten Gateoxids 104b
im Bereich von etwa 1 nm bis etwa 3 nm sein. Die
untere Grenze für die Dicke des dünnen geteilten
Gateoxids 104b kann jedoch zum Beispiel aus phy-
sikalischer Gründen einer Tunnelung von Elektro-
nen definiert sein, so dass das dünne geteilte Gate-
oxid 104b die Fähigkeit verlieren kann, aus dem ers-
ten Zustand in den zweiten Zustand zu wechseln.
Auf dieser Basis kann die Dicke des dicken geteil-
ten Gateoxids 104a relativ zur Dicke des dünnen
geteilten Gateoxids 104b einen Stromfluss und ei-
ne Spannungsverteilung im Feldeffekttransistorstruk-
tur mit geteiltem Gate 100 beeinflussen, was die Zu-
verlässigkeit der Feldeffekttransistorstruktur mit ge-
teiltem Gate 100 während des Schreibens und Le-
sens beeinflussen kann. Gemäß verschiedenen Aus-
führungsformen kann das Verhältnis der Dicke des
dicken geteilten Gateoxids 104a relativ zur Dicke des
dünnen geteilten Gateoxids 104b größer als 2, z.B.
größer als 3 sein, z.B. im Bereich von etwa 1,5 bis
etwa 5 liegen.

[0043]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Breite (z.B. die Ausdehnung entlang der
seitlichen Richtung 101) des Feldeffekttransistors
100t mit geteiltem Gate im Bereich von etwa meh-
reren Nanometern bis etwa einem Mikrometer oder
mehr als einem Mikrometer liegen, z.B. im Bereich
von etwa 10 nm bis etwa 10 µm, z.B. im Bereich von
etwa 20 nm bis etwa 1 µm, z.B. im Bereich von etwa
20 nm bis etwa 500 nm.

[0044] Da gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men die verfügbaren Gateoxid-Wachsprozess auf die
zwei Prozesse beschränkt sein können, die für die
erste Art von Transistoren und die zweite Art von
Transistoren auf dem Träger 102 verwendet werden
(siehe Fig. 5), kann das Verhältnis der Dicke des di-
cken geteilten Gateoxids 104a relativ zur Dicke des
dünnen geteilten Gateoxids 104b erhöht werden, um
eine zuverlässigere Feldeffekttransistorstruktur mit
geteiltem Gate 100 vorzusehen, indem das Wachsen
des Gateoxids von der Body-Region 102c lokal be-
einflusst wird (siehe zum Beispiel Fig. 3 und Fig. 4D).

[0045] In der Folge sind verschiedene Modifizierun-
gen und/oder Konfigurationen der Feldeffekttransis-
torstruktur mit geteiltem Gate 100 und Einzelheiten,
die sich auf die geteilten Gateoxide 104a, 104b, die
Gate-Struktur 106 und den Träger 102 beziehen, be-
schrieben, wobei die Merkmale und/oder Funktionali-
täten, die in Bezug auf Fig. 1 beschrieben sind, ana-
log enthalten sein können. Ferner können die in der
Folge beschriebenen Merkmale und/oder Funktiona-
litäten in der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
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Gate 100 enthalten sein oder können mit der Feld-
effekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100 kom-
biniert sein, wie zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschrieben.

[0046]  Wie in Fig. 2A dargestellt, kann gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen das dicke geteilte
Gateoxid 104a als ein duales Gateoxid vorgesehen
sein, wobei zwei Gateoxidschichten 204a, 204b als
ein Schichtstapel vorgesehen sind. Der erste Ab-
schnitt 204a des dicken geteilten Gateoxids 104a
kann durch den ersten Wachsprozess vorgesehen
sein, wobei Siliziumoxid durch thermische Oxidati-
on von dem (z.B. fluordotierten) Silizium des Trä-
gers 102 gewachsen wird. Ferner kann der zweite
Abschnitt 204b des dicken geteilten Gateoxids 104a
über dem ersten Abschnitt 204a des dicken geteil-
ten Gateoxids 104a durch den zweiten Wachspro-
zess gewachsen werden. Gleichzeitig kann das dün-
ne geteilte Gateoxid 104b durch den zweiten Wachs-
prozess vom Träger 102 gewachsen werden.

[0047] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann nach dem Wachsen des ersten Abschnitts 204a
des dicken geteilten Gateoxids 104a durch den ers-
ten Wachsprozess das Fluor, das in die Oberflä-
chenregion des Trägers 102 dotiert ist, verbraucht
sein (z.B. kann das Fluor aufgrund eines vorgese-
henen Wärmebudgets tiefer in die Trägerschicht dif-
fundieren), so dass das Wachsen des dünnen ge-
teilten Gateoxids 104b durch die Fluordotierung des
Trägers unbeeinflusst sein kann. Gemäß verschie-
denen Ausführungsformen kann eine Fluor-Präim-
plantation mit einer Dosis gleich oder kleiner als et-
wa 1015 cm–2 durch den ersten Wachsprozess ver-
braucht werden, so dass der zweite Wachsprozess
im Wesentlichen von der Fluor-Präimplantation un-
beeinflusst sein kann. Ferner kann eine Fluor-Präim-
plantation mit einer Dosis größer als etwa 1015 cm–2

(z.B. 3·1015 cm–2) nicht vollständig durch den ersten
Wachsprozess verbraucht sein, so dass der zwei-
te Wachsprozess auch durch die Fluor-Präimplan-
tation beeinflusst sein kann. Ferner kann der erste
Wachsprozess ein Nassofen-Oxidationsprozess sein
und der zweite Wachsprozess kann ein Trockenofen-
Oxidationsprozess sein.

[0048] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Dicke (z.B. die Ausdehnung entlang der
Richtung 105) des ersten Abschnitts 204a des dicken
geteilten Gateoxids 104a im Bereich von etwa 2 nm
bis etwa 6 nm, z.B. im Bereich von etwa 3 nm bis et-
wa 5 nm liegen. Ferner kann die Dicke (z.B. die Aus-
dehnung entlang der Richtung 105) des zweiten Ab-
schnitts 204b des dicken geteilten Gateoxids 104a
und die Dicke des dünnen geteilten Gateoxids 104b
im Bereich von etwa 1 nm bis etwa 3 nm liegen.
Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann das
Verhältnis der Dicke des dicken geteilten Gateoxids
104a relativ zur Dicke des dünnen geteilten Gate-

oxids 104b durch Fluordotierung der Oberflächenre-
gion des Trägers 102 vor dem Wachsen des ersten
Abschnitts 204a des dicken geteilten Gateoxids 104a
erhöht werden.

[0049] Ferner, wie in Fig. 2B dargestellt, kann ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen eine Sour-
ce/Drain-Region 202sd im Träger 102 vorgesehen
sein. Die Source/Drain-Region 202sd kann den
entgegengesetzten Dotierungstyp der Body-Region
102c oder des Trägers 102 enthalten. Der Träger 102
oder die Body-Region 102c des Trägers 102 kann
zum Beispiel p-Typ dotiert und die Source/Drain-Re-
gion 202sd kann n-Typ dotiert sein. Alternativ kann
der Träger 102 oder die Body-Region 102c des Trä-
gers 102 zum Beispiel n-Typ dotiert sein und die
Source/Drain-Region 202sd kann p-Typ dotiert sein.
Ferner kann die Source/Drain-Region 202sd gemäß
verschiedenen Ausführungsformen eine leicht dotier-
te Drain-Region (LDD) enthalten.

[0050] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Gate-Struktur 106a, 106b Polysilizium, z.B.
dotiertes Polysilizium, enthalten. Die Gate-Struktur
106a, 106b kann zum Beispiel durch Dotieren des
Polysiliziums, das über den geteilten Gateoxiden
104a, 104b vorgesehen ist, durch Ionenimplantati-
on gebildet werden. Die Gate-Struktur 106a, 106b
kann durch denselben Dotierungsprozess dotiert
werden, der zum Vorsehen der Source/Drain-Regi-
on 202sd im Träger 102 verwendet wird. Zur Erhö-
hung der elektrischen Leitfähigkeit des zweiten Gate-
Abschnitts 106b kann der erste Gate-Abschnitt 106a
maskiert sein und ein zusätzlicher Ionenimplantati-
onsprozess kann ausgeführt werden.

[0051] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 eine dielektrische Struktur 202i im Träger
102 enthalten. Die dielektrische Struktur 202i kann
den Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem Gate seit-
lich begrenzen. Zur Veranschaulichung können mehr
als ein Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem Gate
auf dem Träger 102 vorgesehen sein, wobei entspre-
chende benachbarte Feldeffekttransistoren 100t mit
geteiltem Gate durch die dielektrische Struktur 202i
elektrisch voneinander getrennt sein können. Gemäß
verschiedenen Ausführungsformen kann die dielek-
trische Struktur 202i eine Flachgrabenisolation (Shal-
low Trench Isolation, STI) und/oder eine Tiefgrabeni-
solation (Deep Trench Isolation, DTI) enthalten, die
seitlich die Body-Region 102c des Feldeffekttransis-
tors 100t mit geteiltem Gate umgibt.

[0052] Ferner kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen die Feldeffekttransistorstruktur mit ge-
teiltem Gate 100 Anschlussklemmen 206, 208 für ei-
nen elektrischen Kontakt mit dem Feldeffekttransis-
tor 100t mit geteiltem Gate enthalten. Wie schema-
tisch in Fig. 2B dargestellt, kann eine Source/Drain-
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Anschlussklemme (Elektrode oder Kontakt) 208 mit
der Source/Drain-Region 202sd in elektrischem Kon-
takt stehen und eine Gate-Anschlussklemme (Elek-
trode oder Kontakt) 206 kann mit der Gate-Struktur
106a, 106b des Feldeffekttransistors 100t mit geteil-
tem Gate in elektrischem Kontakt stehen.

[0053] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
können in einem ersten Betriebsmodus die zwei An-
schlussklemmen 206, 208 zum Schreiben von Daten
in den Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem Gate
verwendet werden, z.B. durch Schmelzen (Durchbre-
chen) des dünnen geteilten Gateoxids 104b durch
Anlegen einer Schreibspannung an den Anschluss-
klemmen 206, 208. Ferner können in einem zwei-
ten Betriebsmodus die zwei Anschlussklemmen 206,
208 zum Lesen der Daten aus dem Feldeffekttransis-
tor 100t mit geteiltem Gate verwendet werden, z.B.
durch Anlegen einer Auslesespannung, die geringer
als die Schreibspannung ist, an den Anschlussklem-
men 206, 208. In dieser Hinsicht kann der Strom
durch den Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem
Gate größer sein, wenn der Feldeffekttransistor 100t
mit geteiltem Gate durchgebrannt wird (wenn z.B. das
dünne geteilte Gateoxid 104b durchbrochen wird, so
dass das dünne geteilte Gateoxid 104b die Body-Re-
gion 102c nicht von der Gate-Struktur 106a, 106b
elektrisch isolieren kann).

[0054] Fig. 2C zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht einer Feldeffekttransistorstruktur mit
geteiltem Gate 100 gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen, wobei ein Seitenwandabstandhalter
210 am Feldeffekttransistor 100t mit geteiltem Gate
vorgesehen ist. Wie bereits beschrieben, kann die
Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100 ei-
ne Source/Drain-Region 202sd und eine leicht dotier-
te Drain-Region 202ldd seitlich neben der ersten Bo-
dy-Region 102a enthalten.

[0055]  Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens 300 zum Bearbeiten eines
Träger 102 gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men, wobei das Verfahren 300 enthalten kann: in
310, Dotieren eines Trägers 102 mit Fluor, so dass ei-
ne erste Oberflächenregion des Trägers 102 fluordo-
tiert ist und eine zweite Oberflächenregion des Trä-
gers 102 frei von Fluordotierung und/oder weniger
fluordotiert als die erste Oberflächenregion des Trä-
gers 102 ist; und, in 320, Oxidieren des Trägers 102,
um ein erstes Gateoxid von der ersten Oberflächen-
region des Trägers 102 mit einer ersten Dicke zu
wachsen und gleichzeitig ein zweites Gateoxid von
der zweiten Oberflächenregion des Trägers 102 mit
einer zweiten Dicke zu wachsen, die sich von der ers-
ten Dicke unterscheidet. Fig. 4A bis Fig. 4E zeigen je-
weils den Träger 102 während der Bearbeitung, z.B.
während das Verfahren 300 gemäß verschiedenen
Ausführungsformen ausgeführt wird.

[0056] Fig. 4A zeigt schematisch den Träger 102 in
einer Querschnittsansicht, wobei der Träger 102 ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen teilweise mit
Fluor dotiert ist, z.B. durch Ausführen einer Ionenim-
plantation 400a, um Fluor in eine erste Oberflächen-
region 402a des Trägers 102 zu implantieren. Der
Rest des Trägers 102 kann zum Beispiel mit Maskie-
rungsmaterial bedeckt sein, um die Implantation von
Fluor außerhalb der ersten Oberflächenregion 402a
des Trägers 102, z.B. in eine zweite Oberflächenregi-
on 402b des Trägers 102 oder in eine weitere Ober-
flächenregion des Trägers 102 zu verhindern (siehe
Fig. 5).

[0057] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Fluordotierung des Trägers 102 ein Vor-
sehen einer Fluordotierungskonzentration (z.B. eine
Spitzendotierungskonzentration) in der ersten Ober-
flächenregion 402a größer als etwa 1014 cm–3, z.B.
im Bereich von etwa 1014 cm–3 bis etwa 1019 cm–3,
z.B. im Bereich von etwa 1014 cm–3 bis etwa 1018

cm–3, z.B. im Bereich von etwa 1017 cm–3 beinhal-
ten. Ferner kann das Fluor mit einer Dosis von et-
wa 1015 cm–2, mit einer Implantationsenergie von et-
wa 15 keV, mit Null-Neigung und Null-Verdrehung
implantiert werden. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann die Fluordotierung des Trägers
102 durch den angewendeten Implantationsprozess
und das vorgesehene Wärmebudget beeinflusst sein.
Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann das
Fluor, das mit einer Dosis von etwa 1015 cm–2 implan-
tiert wird, zu einer Spitzenendkonzentration von Fluor
(nach Bildung der Gateoxide) von etwa 1017 cm–3 in
eine Tiefe von etwa 2 µm unter der Oberfläche des
Trägers 102 führen. In dieser Hinsicht kann die Kon-
zentration von Fluor größer als die Nachweisgrenze
(z.B. 1012 cm–3) einer SIMS-Analyse (sekundäre Io-
nenmassenspektrometrie) sein.

[0058] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Tiefe der fluordotierten ersten Oberflächen-
region 402a des Trägers 102 im Bereich von etwa
mehreren Nanometern bis etwa mehreren Mikrome-
tern sein. Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die erste Oberflächenregion 402a des Trägers
102 die Region des Wafers definieren, wo die Feld-
effekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100 zu bil-
den ist, da die Fluordotierung die Wachsgeschwindig-
keit des ersten Abschnitts 204a des dicken geteilten
Gateoxids 104a erhöhen kann.

[0059] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der Träger 102 Fluorunreinheiten außerhalb
(neben) der ersten Oberflächenregion 402a des Trä-
gers 102 enthalten. Die Fluordotierungskonzentrati-
on in der ersten Oberflächenregion 402a kann jedoch
größer (z.B. mehr als eine Größenordnung oder meh-
rere Größenordnungen) sein als im Rest des Trägers
102 außerhalb der ersten Oberflächenregion 402a.
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[0060] Wie in Fig. 4B dargestellt, kann das ers-
te Gateoxid 204a von der ersten Oberflächenregion
402a des Trägers 102 durch Oxidieren des Trägers
102 gewachsen werden, z.B. durch Durchführen des
ersten Wachsprozesses 400b, wie bereits beschrie-
ben. Durch denselben ersten Wachsprozess 400b
kann ein zweites Gateoxid 404a von der zweiten
Oberflächenregion 402b des Trägers 102 gewach-
sen werden oder ein zweites Gateoxid 404a kann
außerhalb der ersten Oberflächenregion 402a des
Trägers 102 gewachsen werden. Da eine Wachsge-
schwindigkeit 405a für das erste Gateoxid 204a grö-
ßer sein kann als eine Wachsgeschwindigkeit 405b
für das zweite Gateoxid 404a kann die Dicke des ers-
ten Gateoxids 204a größer sein als die Dicke des
zweiten Gateoxids 404a obwohl derselbe Wachspro-
zess 400b (Oxidationsprozess) angewendet wurde.

[0061] Wie in Fig. 4C dargestellt, kann gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen das erste Gateoxid
204a teilweise entfernt (strukturiert) werden, so dass
die erste Oberflächenregion 402a neben dem verblei-
benden ersten Gateoxid 204a teilweise freiliegt.

[0062] Nach dem Strukturieren des ersten Gate-
oxids 204a kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen eine Oxidschicht 204b, 104b über der
teilweise freigelegten ersten Oberflächenregion 402a
des Trägers 102 und über dem verbleibenden ersten
Gateoxid 204a gebildet werden, wie in Fig. 4D dar-
gestellt. Daher kann ein zweiter Wachsprozess 400d
ausgeführt werden, wie bereits beschrieben, der zum
Beispiel ein Oxidieren des Trägers 102 enthält, um
ein drittes Gateoxid 104b von der freigelegten ersten
Oberflächenregion 402a des Trägers 102 zu wach-
sen und das strukturierte erste Gateoxid 204a weiter
zu einem dualen Gateoxid 204a, 204b zu wachsen.

[0063] Somit kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen eine geteilte Gateoxid-Struktur über der
ersten Oberflächenregion 402a des Trägers 102 vor-
gesehen sein, die Teil einer Feldeffekttransistorstruk-
tur mit geteiltem Gate 100 oder eines Feldeffekttran-
sistors 100t mit geteiltem Gate, wie hier beschrieben,
sein kann. Die geteilte Gateoxid-Struktur kann ein di-
ckes geteiltes Gateoxid 204a, 204b (ein Dualschicht-
Gateoxid) und ein dünnes geteiltes Gateoxid 104b
(ein Einzelschicht-Gateoxid) enthalten.

[0064] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der zweite Wachsprozess 400d ein weiteres
Wachsen des zweiten Gateoxids 404a enthalten, um
ein duales Gateoxid 404a, 404b in der zweiten Ober-
flächenregion 402b vorzusehen. Das duale Gateoxid
404a, 404b in der zweiten Oberflächenregion 402b
des Trägers 102 kann die Gateoxid-Struktur der zwei-
ten Art von Feldeffekttransistoren vorsehen, die auf
dem Träger 102 vorgesehen ist, wie zuvor beschrie-
ben.

[0065] Wie in Fig. 4E dargestellt, kann gemäß ver-
schiedenen Ausführungsformen der zweite Wachs-
prozess 400d ein Oxidieren des Trägers 102 enthal-
ten, um ein viertes Gateoxid 404c von einer dritten
Oberflächenregion 402c des Trägers 102 zu wach-
sen. Das einzelne Gateoxid 404c in der dritten Ober-
flächenregion 402c des Trägers 102 kann die Gate-
oxid-Struktur der ersten Art von Feldeffekttransisto-
ren vorsehen, die auf dem Träger 102 vorgesehen ist,
wie zuvor beschrieben.

[0066] Zur Veranschaulichung, durch Durchführen
des ersten Wachsprozess 400b und des zweiten
Wachsprozesses 400d kann eine geteilte Gateoxid-
Struktur 104a, 104b über der ersten Oberflächen-
region 402a des Trägers 102 vorgesehen sein, wo-
bei die geteilte Gateoxid-Struktur 104a, 104b ein di-
ckes (duales) geteiltes Gateoxid 104a und das dünne
(einzelne) geteilte Gateoxid 104b enthält, und ferner
kann ein dickes (duales) Gateoxid 404a, 404b für ei-
ne zweite Art von Feldeffekttransistoren auf dem Trä-
ger 102 vorgesehen sein und ein dünnes (einzelnes)
Gateoxid 404c kann für eine erste Art von Feldeffekt-
transistoren auf dem Träger 102 vorgesehen sein.

[0067] Ferner kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen eine Gate-Struktur über der geteilten
Gateoxid-Struktur 104a, 104b, über dem dicken (dua-
len) Gateoxid 404a, 404b für die zweite Art von FETs
und über dem dünnen (einzelnen) Gateoxid 404c für
die erste Art von FETs vorgesehen sein. Dies kann
durch Abscheiden einer Polysiliziumschicht, Struktu-
rieren der abgeschiedenen Polysiliziumschicht und
Dotieren der Polysiliziumschicht durchgeführt wer-
den. Wie bereits beschrieben, kann eine Source/
Drain Struktur für den Feldeffekttransistor 100t mit
geteiltem Gate, die erste Art von Feldeffekttransisto-
ren und die zweite Art von Feldeffekttransistoren vor-
gesehen sein.

[0068] Fig. 5 zeigt eine Feldeffekttransistorstruktur
mit geteiltem Gate 100 in einer schematischen Quer-
schnittsansicht, wobei die Feldeffekttransistorstruktur
mit geteiltem Gate 100 als ein auf einer Anti-Schmelz-
sicherung beruhender OTP NVM konfiguriert sein
kann, der einen Programmierungstransistor mit ei-
nem dünnen geteilten Gateoxid 104b und einen Aus-
wahltransistor mit einem dicken geteilten Gateoxid
204a, 204b enthält.

[0069] Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Bereichs 600a einer Feldeffekttransistorstruktur
mit geteiltem Gate 100 und eines entsprechenden
äquivalenten Schaltdiagramms 600b des Bereichs
600a der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 gemäß verschiedenen Ausführungsformen.
Wie bereits beschrieben, kann die Feldeffekttransis-
torstruktur mit geteiltem Gate 100 ein dünnes geteil-
tes Gateoxid 104b mit einer Dicke 605d enthalten,
das über der zweiten Body-Region 102b (über der
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ersten Oberflächenregion 402a) des Trägers 102 an-
geordnet ist, wobei das dünne geteilte Gateoxid 104b
mit dotiertem Polysilizium als Gate 106b über dem
dünnen geteilten Gateoxid 104b bedeckt ist. Zum
Durchbrechen des dünnen geteilten Gateoxids 104b
kann eine (Schreib-)Spannung 602 an dem dünnen
geteilten Gateoxid 104b angelegt werden, wobei auf-
grund der Spannung 602 (z.B. größer als 3 V) das
dotierte Polysilizium des Gates 106b teilweise ver-
armt sein kann. Zur Veranschaulichung, in dem do-
tierten Polysilizium des Gates 106b kann eine Verar-
mungsregion 607 mit einer Dicke 607d gebildet wer-
den und infolgedessen kann das dünne geteilte Gate-
oxid 104b schwieriger durchzubrechen sein, oder mit
anderen Worten, das dünne geteilte Gateoxid 104b
kann nicht zuverlässig durchbrechen, wenn die eine
(Schreib-)Spannung 602 angelegt wird. Wie in dem
äquivalenten Schaltdiagramm 600b dargestellt, kön-
nen das dünne geteilte Gateoxid 104b und die ver-
armte Region 607 des Gates 106b als zwei Kapazi-
täten 604, 606 in Reihe dienen. Im Fall einer wesent-
lichen Polyverarmung erfolgt ein signifikanter Span-
nungsabfall der Sicherungsspannung im Poly. Der
Spannungsabfall über das dünne geteilte Gateoxid
kann für eine ordnungsgemäße (zuverlässige) Siche-
rung der 1T Bit-Zellen (des auf einer Anti-Schmelzsi-
cherung beruhenden OTP NVM mit geteiltem Kanal)
unzureichend sein.

[0070] Für eine zuverlässigere Sicherung kann die
Polyverarmung (des Gates 106b in der OTP Siche-
rungszellfläche) verringert werden, ohne Auswirkung
auf andere Teile der Technologie/ des Chips, z.B. oh-
ne die FETs außerhalb der ersten Oberflächenregion
402a zu beeinflussen.

[0071] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Polysilizium (Poly) des Gates 106b über
dem dünnen geteilten Gateoxid 104b (in der OTP Si-
cherungszellfläche) dotiert sein, um die Bildung der
verarmten Region 607 im Gate 106b zu verhindern
oder deren Dicke zu verringern.

[0072] Zur Veranschaulichung, es kann eine zusätz-
liche lokale Implantation (z.B. ein p-Typ-Dotieren,
wenn der Kanal vom n-Typ ist und der Rest des
Gates auch p-Typ dotiert ist) in das Poly-Gate 106b
der Sicherungsfläche der OTP-Zelle ausgeführt wer-
den. Die Sicherungszelle kann als Teil des Feldef-
fekttransistors 100t mit geteiltem Gate bezeichnet
werden, mit dem dünnen geteilten Gateoxid 104b
und der Sicherungsfläche des dünnen geteilten Gate-
oxids 104b.

[0073] Die Polyverarmung in der OTP-Zelle kann je-
doch beeinflusst werden, ohne alle anderen zu be-
treffen, z.B. ohne die Dosis des allgemeinen Sour-
ce/Drain-Implantats zu verändern, das auch zum Do-
tieren von Gate 106a, 160b des Feldeffekttransis-
tors 100t mit geteiltem Gate verwendet wird. Eine Än-

derung der Dosis des allgemeinen Source/Drain-Im-
plantats würde zum Beispiel die Schwellenspannun-
gen aller anderen Vorrichtungen (FETs) auf dem Trä-
ger 102 beeinflussen. Ferner würde die Modifizierung
des Wärmebudgets nach dem allgemeinen Source/
Drain-Implantat alle anderen Vorrichtungen und eine
Bildung eines Salicids (z.B. für eine Kontaktbildung)
beeinflussen.

[0074] Fig. 7 zeigt eine Feldeffekttransistorstruktur
mit geteiltem Gate 100 mit zwei benachbarten Feldef-
fekttransistoren 100t mit geteiltem Gate, z.B. in einer
PROM-Region eines Trägers 102, z.B. eines Chips
102, gemäß verschiedenen Ausführungsformen. Ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen kann eine
Ionenimplantation 700 ausgeführt werden, um die
jeweiligen zweiten Gate-Abschnitte 106b über den
dünnen geteilten Gateoxiden 104b der Feldeffekt-
transistoren 100t mit geteiltem Gate lokal zu dotie-
ren. Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann
eine Maske über dem Träger 102 vorgesehen sein,
die die Gate-Abschnitte 106b über den dünnen geteil-
ten Gateoxiden 104b definiert (freilegt), um die elek-
trische Leitfähigkeit der Gate-Abschnitte 106b zu er-
höhen.

[0075] Für dieses zusätzliche Implantat 700 können
positiv geladene Ionen verwendet werden. Ferner
kann gemäß verschiedenen Ausführungsformen die
Dosis des zusätzlichen Implantats (die z.B. in der Im-
plantationsrezeptur verwendet wird) im Bereich von
etwa 5·1014 cm–2 bis etwa 1·1016 cm–2 eingestellt wer-
den, z.B. abhängig von der letztendlichen Polyverar-
mung des Prozesses. Das Implantat kann durch Mes-
sen der elektrischen Oxiddicke des Sicherungsteils
der OTP-Zelle im Vergleich zur elektrischen Oxiddi-
cke eines regulären logischen Transistors mit der-
selben physischen Gateoxiddicke verifiziert werden.
Ferner kann gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men das zusätzliche Implantat zu einer endgülti-
gen Dotierungskonzentration im Poly-Gate von etwa
1·1021 cm–3 führen (z.B. zu einer Dotierungsendkon-
zentration nahe dem jeweiligen Löslichkeitsgrenz-
wert).

[0076] Fig. 8 zeigt einen Träger 102 mit einer Haupt-
bearbeitungsfläche 102s in einer Draufsicht, z.B.
während der Bearbeitung. Der Träger 102 kann ein
Wafer, z.B. ein Siliziumwafer sein. Der Wafer 102
kann Chipregionen oder die Regionen 802 zum Her-
stellen mehrerer Chips oder Nacktchips aus dem
Wafer 102 enthalten. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann eine Chipregion 802 (oder der Trä-
ger 102) eine Kernregion (eine erste Trägerregion)
802c enthalten, in der mehrere FETs vom ersten Typ
zu bearbeiten sind, z.B. eine CMOS-Logik als Kern
des Chips. Ferner kann die Chipregion 802 einen
OTP-Bereich (eine dritte Trägerregion) 802a zum Be-
arbeiten der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 oder zum Bearbeiten mehrerer Feldeffekt-
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transistoren 100t mit geteiltem Gate enthalten, z.B.
um einen PROM auf dem Chip vorzusehen. Ferner
kann die Chipregion 802 eine periphere Region (ei-
ne zweite Trägerregion) 802b enthalten, in der meh-
rere FETs des zweiten Typs zu bearbeiten sind, z.B.
eine auf CMOS beruhende I/O-Region als Peripherie
des Kerns des Chips. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann der Wafer 102 mehrere Chipregio-
nen 802 enthalten.

[0077] Im Vergleich zum Beispiel mit Fig. 4A bis
Fig. 4E und Fig. 5 kann die erste Trägerregion 802c
die dritte Oberflächenregion 402c enthalten, die zwei-
te Trägerregion 802b kann die zweite Oberflächenre-
gion 402b enthalten und/oder die dritte Trägerregion
802a kann die erste Oberflächenregion 402a enthal-
ten. Mit anderen Worten, die erste Oberflächenregion
402a kann in der dritten Trägerregion 802a vorgese-
hen sein, die zweite Oberflächenregion 402b kann in
der zweiten Trägerregion 802b vorgesehen sein und
die dritte Oberflächenregion 402c kann in der ersten
Trägerregion 802c vorgesehen sein.

[0078] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate 100 im OTP-Bereich 802a (OTP-Zellenbe-
reich 802a) mit einer anderen Gateoxid Dicke ver-
sehen sein als ein Feldeffekttransistor in einer an-
deren Region, wenn dieselben Oxidationsprozesse
zum Wachsen der Oxide angewendet werden. Da-
her kann eine Präimplantation von Fluor in den OTP-
Bereich 802a angewendet werden. Ferner kann ei-
ne Präimplantation von Stickstoff in alle Bereiche des
Chips, mit Ausnahme des OTP-Bereichs 802a an-
gewendet werden. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen führt ein anschließend durchgeführter
Ofenprozess (thermische Oxidation) für dünne Gate-
oxide und dicke Gateoxide zu einer verringerten Di-
cke des dünnen Oxids im OTP-Bereich 802a des
Chips und zu einer erhöhten Dicke des dicken Oxids
im OTP-Bereich 802a des Chips.

[0079] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der OTP-Bereich 802a ferner Regionen zur
Bildung eines dualen Gateoxids und Regionen zur
Bildung eines einzelnen Gateoxids für die jeweili-
ge Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate 100
enthalten, wobei das Fluor in die Regionen des OTP-
Bereichs 802a zur Bildung des dualen Gateoxids im-
plantiert werden kann und wobei Stickstoff in die Re-
gionen des OTP-Bereichs 802a zur Bildung des ein-
zelnen Gateoxids implantiert werden kann.

[0080] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
können zusätzlich andere Prozesse angewendet
werden, die allgemein in der CMOS-Bearbeitung ver-
wendet werden, z.B. kann ein thermisches Ausheilen
verwendet werden (z.B. kann ein Wärmebudget vor-
gesehen sein), um implantierte Ionen zu aktivieren.
Ferner können Strukturierungs- und Schichtungspro-

zesse angewendet werden und zum Beispiel können
strukturierte Maskenschichten während der Bearbei-
tung vorgesehen sein, um die gewünschten Struktu-
ren auf dem Träger zu bilden.

[0081] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
wird hier eine 1T (Ein-Transistor) OTP-Architektur
mit geteiltem Kanal vorgesehen, die auf Basis einer
Anti-Schmelzsicherung konfiguriert ist. Die Bits kön-
nen zuverlässig durch einen gesteuerten, irreversi-
blen Oxiddurchbruch in der Bit-Zelle der 1T OTP-Ar-
chitektur mit geteiltem Kanal programmiert werden.
Eine Integration einer solchen 1T OTP-Architektur mit
geteiltem Kanal in eine etablierte Technologie kann
zum Beispiel die Verwendung von nur zwei verfüg-
baren Gateoxiden (von logischen Vorrichtungen) er-
möglichen: z.B. ein dünnes Gateoxid von zum Bei-
spiel etwa 2,2 nm und ein dickes Gateoxid von zum
Beispiel etwa 5,2 nm oder z.B. sämtlicher anderer
zwei spezifischer Dicken für das dünne Gateoxid und
das dicke Gateoxid.

[0082] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann es wünschenswert sein, geringere Werte als 2,
2 nm für das dünne Gateoxid in der OTP-Zelle zu
haben, die ermöglichen, dass eine niedrigere Span-
nung zum Sichern der OTP-Zelle und eine stabilere
Sicherung aufgrund eines stabileren Perkolationspfa-
des erreicht wird. Ferner kann es gemäß verschie-
denen Ausführungsformen wünschenswert sein, hö-
here Werte als 5,2 nm für das dicke Gateoxid in der
OTP-Zelle zu haben: z.B. kann im Bereich von et-
wa 7 nm bis etwa 8 nm die Wahrscheinlichkeit für
ein Trap-unterstütztes Tunneln abnehmen. Verschie-
dene Ausführungsformen können auf der Erkenntnis
beruhen, dass das Optimum der Oxide, die in einer
Sicherungsanwendung verwendet werden, sich von
den Gateoxiden der regulären logischen Vorrichtun-
gen einer Technologie unterscheiden kann. Eine Ein-
führung weiterer Oxide nur für eine optimierte Siche-
rungsanwendung kann teuer sein und kann das Wär-
mebudget verschieben und/oder kann die Vorrichtun-
gen einer bereits bestehenden Technologie beein-
flussen.

[0083] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein modifizierter Prozessablauf angewendet
werden, um optimierte Oxide für eine Sicherungs-
anwendung zu erzeugen, ohne Auswirkung auf das
Wärmebudget der bereits bestehenden Technolo-
gie und ohne Einführung neuer Oxide (z.B. ohne
Einführung eines dritten thermischen Oxidationspro-
zesses). Daher kann gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen das Oxid wachsen lokal durch Präim-
plantation von Stickstoff und/oder Fluor verändert
werden. Mit Stickstoff kann ein verlangsamtes und
mit Fluor ein beschleunigtes Wachsen in dem spä-
teren Oxidofenprozess erreicht werden. Die Auswir-
kung einer Stickstoff-Präimplantation ist nur für ei-
ne Nassofenoxidation gegeben. Die Auswirkung ei-
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ner Fluor-Präimplantation ist nur für Nassofenoxida-
tionen (z.B. Verwendung von Wasser oder einer an-
deren Flüssigkeit als Oxidationsmittel) und Trocken-
ofenoxidationen (z.B. Verwendung von gasförmigen
Sauerstoff oder einem anderen Gas als Oxidations-
mittel) gegeben.

[0084] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein zusätzlicher Lithographieprozess in einer
bereits bestehenden Technologie angewendet wer-
den, um eine Blockmaske für einen anschließenden
Implantationsschritt vorzusehen. Unter Verwendung
der Blockmaske kann eine lokale Implantation von
Stickstoff oder Fluor ausgeführt werden. Daher kann
ein verlangsamtes oder beschleunigtes Sauerstoff-
wachsen während des Ofenprozesses in jenen Be-
reichen erhalten werden, was zu veränderten Oxiddi-
cken führt. Die Fluor-Präimplantation kann die Oxid-
qualität verbessern. Der Prozessablauf (die Präim-
plantation von Stickstoff und/oder Fluor) kann durch
SIMS (sekundäre Ionenmassenspektrometrie) Ana-
lyse (für Konzentrationen höher als etwa 1012 cm–3)
verifiziert werden.

[0085] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Bearbeitung, wie hier beschrieben, ein Vor-
sehen optimierter Oxiddicken für eine Sicherungs-
anwendung unabhängig von den Oxiden der logi-
schen Vorrichtungen des Grundprozesses ermögli-
chen. Dies kann ohne Auswirkung auf das Wärme-
budget der Grundtechnologie und ohne Einführung
einer neuen Oxidabscheidung erfolgen. Mit einem
optimierten dünnen Oxid in der Sicherungsanwen-
dung (in der Sicherungszelle) kann die Sicherungs-
spannung verringert werden. Ferner kann der Siche-
rungsprozess selbst stabiler sein, was zum Beispiel
zu einer verringerten Versagensrate und einer höhe-
ren Zuverlässigkeit und/oder einem stabilen Siche-
rungsverhalten in einem weiten Temperaturbereich
führt, z.B. im Bereich von etwa –50°C bis etwa 150°C.
Ferner kann mit einem Oxid optimaler Dicke in der Si-
cherungsanwendung die erzeugte Sicherungsspan-
nung erhöht werden oder die geeignete Sicherungs-
spannung kann erhöht werden. Die Zugangsvorrich-
tung (mit dem dicken geteilten Gateoxid) der 1T OTP-
Architektur mit geteiltem Kanal kann gegenüber para-
sitären Leckpfaden während des Sicherungsprozes-
ses stabiler sein.

[0086] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann eine 1T OTP-Architektur mit geteiltem Kanal
(eine Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate
100) in eine bereits etablierte Technologie integriert
werden, einschließlich FETs in CMOS-Technologie,
wobei nur zwei verfügbare Gateoxide (von logischen
Vorrichtungen) zur Herstellung der 1T OTP-Architek-
tur mit geteiltem Kanal und der FETs auf einem Trä-
ger verfügbar sein können: z.B. können zwei Gate-
oxidprozesse zur Herstellung eines dünnen Gate-

oxids und eines dicken Gateoxids angewendet wer-
den.

[0087] Es kann jedoch der Fall eintreten, dass die
zwei verfügbaren Gateoxidprozesse an sich die Her-
stellung einer zuverlässigen OTP-Zelle nicht ermög-
lichen, wobei zum Beispiel die OTP-Zelle mit einem
dickeren dicken Gateoxid (z.B. einer dickeren ge-
teilten Gateoxid mit Dualschicht) und einem dünne-
ren dünnen Gateoxid (z.B. einem dünneren geteil-
ten Gateoxid mit Einzelschicht) stabiler und/oder zu-
verlässiger sein können. Gemäß verschiedenen Aus-
führungsformen können Regionen im OTP-Bereich
des Trägers (z.B. die zweite Body-Region 102b in
der ersten Oberflächenregion 402a des Trägers 102).
die eine dünnere Gateoxid Dicke haben sollten, einer
Stickstoff-Präimplantation unterzogen werden. Fer-
ner können gemäß verschiedenen Ausführungsfor-
men Regionen im OTP-Bereich des Trägers (z.B. die
erste Body-Region 102a in der ersten Oberflächen-
region 402a des Trägers 102), die eine dickere Gate-
oxiddicke haben können, einer Fluor-Präimplantation
unterzogen werden. Daher kann der Gateoxid-Ofen-
prozess verlangsamt und/oder beschleunigt werden,
was zu lokal unterschiedlichen Dicken für das ge-
wachsen Gateoxid führen kann. Daher können ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen das dünne
geteilte Gateoxid und das dicke geteilte Gateoxid der
OTP-Zelle (die Feldeffekttransistorstruktur mit geteil-
tem Gate 100) unabhängig von dem zugrunde liegen-
den Prozess vorgesehen werden.

[0088] Im Allgemeinen kann das Poly des Gates ei-
nes Feldeffekttransistors wie folgt hergestellt werden:
das Poly kann über dem Gateoxid abgeschieden wer-
den, das Poly kann dotiert werden (z.B. in demselben
Implantationsprozess, der zum Vorsehen der Source/
Drain-Regionen verwendet wird), ein Wärmebudget
kann angewendet werden und/oder das Poly kann
strukturiert werden. Daher können die Eigenschaf-
ten des Gates von Folgendem abhängig sein: dem
Dotieren, dem Wärmebudget und der Struktur des
Poly (z.B. der Korngröße). Für höhere Salicid-Aus-
heilungstemperaturen kann eine Deaktivierung der
Dotierungsmittel bezogen auf eine höhere Polyver-
armung im Falle einer angelegten Spannung erfol-
gen. Während der Sicherung der OTP-Zelle kann ei-
ne hohe Spannung bis zu 8 V an das Gate ange-
legt werden (z.B. als ein sogenannter Programmie-
rungspuls mit einer Pulsdauer im Bereich von etwa
mehreren Nanosekunden bis etwa einhundert Nano-
sekunden). Durch diese hohe Spannung kann eine
große Polyverarmungsschicht gebildet werden, die
mit einem hohen Spannungsabfall bereits im Poly
des Gates verbunden ist. Infolgedessen kann der ver-
bleibende Spannungsabfall über dem dünnen Gate-
oxid nicht ausreichend sein, um das dünne Gate-
oxid durchzubrennen (durchzubrechen). Ferner kann
gemäß verschiedenen Ausführungsformen der Pro-
grammierungspuls zum Durchbrennen der OTP-Zel-
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le zu kurz sein, um eine Umkehr des Poly-Gates
zu ermöglichen, die bei Spannungen eintreten kann,
die höher als etwa 4 V oder höher als etwa 5 V
sind. Für eine große Speicherkapazität oder einen
großen Programmierungsinhalt können kurze Pro-
grammierungspulse für eine zeiteffiziente Program-
mierung gewünscht sein. Daher kann ein Vermeiden
oder zumindest Verringern der Verarmung des Po-
ly-Gates für die Programmierung der OTP-Zelle rele-
vant sein.

[0089] Wenn ein OTP (einmalig programmierbarer)
Zellaufbau, z.B. mit einem Polysilizium-Siliziumoxid-
Kontakt, in einen bereits bestehenden Prozess einge-
führt werden kann, kann eine hohe Poly-Verarmung
eintreten, wenn hohe Sicherungsspannungen ange-
legt werden. Während des Sicherungsprozesses fällt
bereits ein Teil der Sicherungsspannung in dieser
Verarmung und die effektive erhaltene Sicherungs-
spannung für das Oxid ist verringert (z.B. zumindest
für kurze Programmierungspulse mit einer Dauer von
weniger als etwa 100 ns). Infolgedessen muss die
Sicherungsspannung in diesem Fall erhöht werden,
um die Sicherungszelle der OTP-Zelle durchzubren-
nen. Wenn jedoch die Peripherie der OTP-Zelle keine
weitere Erhöhung der Sicherungsspannung zulässt,
muss das Design des OTP-Speichermakros geän-
dert werden, z.B. um das Anlegen höherer Siche-
rungsspannungen zu ermöglichen. Dies kann im All-
gemeinen einen größeren Bereich des Makros oder
die Verwendung von Peripherievorrichtungen, die für
höhere Spannungen geeignet sind, erfordern.

[0090] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Poly-Verarmung in der OTP Sicherungszel-
le durch einen zusätzlichen Verfahrensschritt wäh-
rend der Herstellung der OTP Sicherungszelle ver-
hindert werden. Dies kann ohne Auswirkung auf an-
dere Teile der Chipfläche erfolgen. Ferner kann das
OTP Design unverändert bleiben, da z.B. das Anle-
gen einer höheren Sicherungsspannung nicht erfor-
derlich sein kann. Der zusätzliche Verfahrensschritt
kann an individuelle Verfahrensbedingungen für ei-
ne Poly-Verarmung angepasst werden, um die Poly-
Verarmung zu verhindern oder zu verringern. Der zu-
sätzliche Verfahrensschritt kann eine lokale Implan-
tation in das Polysilizium der Sicherung enthalten,
um die Dotierungsmittelkonzentration des Polysilizi-
ums zu erhöhen und die Bildung einer verarmten Zo-
ne während einer Hochsicherungsspannungsanwen-
dung zu vermeiden. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen können die Poly-Verarmung und der zu-
gehörige Spannungsabfall in diesem Bereich wäh-
rend des Schmelzens der OTP-Zelle vermieden oder
verringert werden.

[0091] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die elektrische Gateoxid Dicke mittels einer Mi-
krosondierung des Sicherungsteils der OTP-Zelle be-
stimmt werden. Dieser Wert kann mit jenem eines re-

gulären Transistors mit derselben physischen Gate-
oxid Dicke verglichen werden. Die elektrische Gate-
oxid Dicke der OTP-Zelle mit verringerter Poly-Verar-
mung kann geringer sein und besser zu dem durch
die physische Dicke bestimmten Wert passen.

[0092]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
enthalten: Dotieren des Trägers mit Fluor, so dass ei-
ne erste Oberflächenregion des Trägers fluordotiert
ist und eine zweite Oberflächenregion des Trägers
frei von der Fluordotierung und/oder weniger fluordo-
tiert als die erste Oberflächenregion ist; und Oxidie-
ren des Trägers, um ein erstes Gateoxid von der ers-
ten Oberflächenregion des Trägers mit einer ersten
Dicke zu wachsen und gleichzeitig ein zweites Gate-
oxid von der zweiten Oberflächenregion des Trägers
mit einer zweiten Dicke zu wachsen, die sich von der
ersten Dicke unterscheidet.

[0093] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
enthalten: Dotieren des Trägers mit Fluor, so dass ei-
ne erste Oberflächenregion des Trägers fluordotiert
ist und eine zweite Oberflächenregion des Trägers
frei von der Fluordotierung ist; und Oxidieren des Trä-
gers, um ein erstes Gateoxid von der ersten Ober-
flächenregion des Trägers mit einer ersten Dicke zu
wachsen und gleichzeitig ein zweites Gateoxid von
der zweiten Oberflächenregion des Trägers mit einer
zweiten Dicke zu wachsen, die sich von der ersten
Dicke unterscheidet. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann ein Verfahren zum Bearbeiten ei-
nes Trägers enthalten: Dotieren des Trägers mit Flu-
or, so dass eine erste Oberflächenregion des Trä-
gers fluordotiert ist und eine zweite Oberflächenregi-
on des Trägers geringer fluordotiert ist als die erste
Oberflächenregion; und Oxidieren des Trägers, um
ein erstes Gateoxid von der ersten Oberflächenregi-
on des Trägers mit einer ersten Dicke zu wachsen
und gleichzeitig ein zweites Gateoxid von der zwei-
ten Oberflächenregion des Trägers mit einer zweiten
Dicke zu wachsen, die sich von der ersten Dicke un-
terscheidet.

[0094]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
ferner ein teilweises Entfernen des ersten Gateoxids
enthalten, um die erste Oberflächenregion neben
dem verbleibenden Abschnitt des ersten Gateoxids
freizulegen.

[0095] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
ferner ein Wachsen einer Oxidschicht über der frei-
gelegten ersten Oberflächenregion des Trägers und
über dem verbleibenden Abschnitt des ersten Gate-
oxids enthalten.
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[0096] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Wachsen einer Oxidschicht ein Oxidieren
des Trägers enthalten, um ein drittes Gateoxid von
der freigelegten ersten Oberflächenregion des Trä-
gers zu wachsen und mit dem Wachsen des übrigen
Abschnitts des ersten Gateoxids fortzufahren.

[0097] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Wachsen einer Oxidschicht ein Oxidieren
des Trägers enthalten, um mit dem Wachsen des
zweiten Gateoxids fortzufahren.

[0098] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Wachsen einer Oxidschicht ein Oxidieren
des Trägers enthalten, um ein zusätzliches Gateoxid
von einer dritten Oberflächenregion des Trägers zu
wachsen.

[0099] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers
ferner ein Bilden einer Source/Drain-Region im Trä-
ger neben der ersten Oberflächenregion und ein Bil-
den einer elektrisch leitenden Gate-Struktur über der
Oxidschicht, um eine Transistorstruktur mit geteiltem
Gate vorzusehen, enthalten.

[0100] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Dotieren des Trägers mit Fluor ein Vorse-
hen einer Fluordotierungskonzentration in der ersten
Oberflächenregion größer als etwa 1014 cm–3 enthal-
ten. Gemäß verschiedenen Ausführungsformen kann
ein Dotieren des Trägers mit Fluor ein Vorsehen ei-
ner Fluordotierungskonzentration in der ersten Ober-
flächenregion im Bereich von etwa 1013 cm–3 bis etwa
1019 cm–3 enthalten. Gemäß verschiedenen Ausfüh-
rungsformen kann ein Dotieren des Trägers mit Fluor
ein Implantieren von Fluor mit einer Dosisgrößer als
etwa 1013 cm–2 enthalten, z.B. mit einer Dosis im Be-
reich von etwa 1013 cm–2 bis etwa 1017 cm–2, z.B. mit
einer Dosis im Bereich von etwa 1014 cm–2 bis etwa
1016 cm–2.

[0101] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann ein Träger enthalten: jeweils nebeneinander ei-
ne erste Trägerregion (siehe die Kernregion 802c,
dargestellt in Fig. 8), eine zweite Trägerregion (sie-
he die periphere Region 802b, dargestellt in Fig. 8)
und eine dritte Trägerregion (siehe den OTP-Bereich
802a, dargestellt in Fig. 8); einen erstem Feldeffekt-
transistor in der ersten Trägerregion, wobei der ers-
te Feldeffekttransistor eine erste Einzelschicht-Gate-
Isolation mit einer ersten Dicke enthält; einen zwei-
ten Feldeffekttransistor in der zweiten Trägerregion,
wobei der zweite Feldeffekttransistor eine erste Dop-
pelschicht-Gate-Isolation mit einer zweiten Dicke ent-
hält; und eine Feldeffekttransistorstruktur mit geteil-
tem Gate in der dritten Trägerregion; wobei die Feld-
effekttransistorstruktur mit geteiltem Gate enthält: ei-
ne erste geteilte Gate-Region und eine zweite ge-
teilte Gate-Region; eine zweite Doppelschicht-Gate-

Isolation in der ersten geteilten Gate-Region und ei-
ne zweite Einzelschicht-Gate-Isolation in der zwei-
ten geteilten Gate-Region; wobei die zweite Doppel-
schicht-Gate-Isolation eine dritte Dicke aufweist, die
größer als die zweite Dicke ist, und die zweite Einzel-
schicht-Gate-Isolation eine vierte Dicke gleich oder
kleiner als die erste Dicke aufweist.

[0102]  Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der Träger mit Akzeptoren von Gruppe III-Ele-
menten (z.B. Bor, Aluminium, Gallium, Indium) p-Typ
dotiert sein oder mit Donoren von Gruppe V-Elemen-
ten (z.B. Phosphor, Arsen, Antimon) n-Typ dotiert
sein

[0103] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die dritte Trägerregion fluordotiert sein und
wobei die erste Trägerregion und die zweite Trä-
gerregion frei von Fluordotierung und/oder weniger
fluordotiert als die dritte Oberflächenregion sind. Ge-
mäß verschiedenen Ausführungsformen kann eine
(erste) Oberflächenregion der dritten Trägerregion
fluordotiert sein und wobei eine (dritte) Oberflächen-
region der ersten Trägerregion und eine (zweite)
Oberflächenregion der zweiten Trägerregion frei von
Fluordotierung und/oder weniger fluordotiert als die
dritte Oberflächenregion sind.

[0104] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die erste Dicke der ersten Einzelschicht-Gate-
Isolation weniger als etwa 3,5 nm sein.

[0105] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die zweite Dicke der ersten Doppelschicht-
Gate-Isolation größer als etwa 3,5 nm sein.

[0106] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Verhältnis der dritten Dicke der zweiten
Doppelschicht-Gate-Isolation zur vierten Dicke der
zweiten Einzelschicht-Gate-Isolation größer als etwa
2 sein.

[0107] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate als einmalig programmierbare Sicherung kon-
figuriert sein, wobei die zweite geteilte Gate-Region
den Programmierungsbereich (die Sicherungszelle)
vorsieht.

[0108] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann eine Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate enthalten: einen Kanal, der eine erste Body-Re-
gion und eine zweite Body-Region enthält, eine ers-
te geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur, die über ei-
ner ersten Body-Region des Kanals angeordnet ist
und eine erste Dicke hat, eine zweite geteilte Gate-
Isolationsschichtstruktur, die über einer zweiten Bo-
dy-Region des Kanals angeordnet ist und eine zwei-
te Dicke hat, wobei die zweite Dicke geringer als die
erste Dicke ist; ein Gate einen ersten Gate-Abschnitt
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enthält, der über der ersten geteilten Gate-Isolations-
schichtstruktur angeordnet ist und ein zweiter Gate-
Abschnitt über der zweiten geteilten Gate-Isolations-
schichtstruktur angeordnet ist; wobei eine elektrische
Leitfähigkeit des zweiten Gate-Abschnitts größer ist
als die elektrische Leitfähigkeit des ersten Gate-Ab-
schnitts.

[0109] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der Kanal der Feldeffekttransistorstruktur mit
geteiltem Gate in der dritten Trägerregion 802a vor-
gesehen sein. Oder mit anderen Worten, der Ka-
nal der Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate
kann in der ersten Oberflächenregion 402a des Trä-
gers vorgesehen sein.

[0110] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann der erste Gate-Abschnitt ein Halbleitermateri-
al mit einer ersten Dotierungskonzentration enthal-
ten und der zweite Gate-Abschnitt kann ein Halblei-
termaterial mit einer zweiten Dotierungskonzentrati-
on enthalten, wobei die zweite Dotierungskonzentra-
tion größer ist als die erste Dotierungskonzentration.

[0111] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die erste geteilte Gate-Isolationsschichtstruk-
tur eine Doppelschicht-Gate-Isolation enthalten, wo-
bei die erste Dicke im Bereich von etwa 4 nm bis et-
wa 10 nm ist, und die zweite geteilte Gate-Isolations-
schichtstruktur kann eine Einzelschicht-Gate-Isolati-
on enthalten, wobei die zweite Dicke im Bereich von
etwa 1 nm bis etwa 3 nm ist.

[0112] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann das Verhältnis der ersten Dicke zur zweiten Di-
cke größer als etwa 2 sein.

[0113] Gemäß verschiedenen Ausführungsformen
kann die Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem
Gate als eine einmalig programmierbare Sicherung
konfiguriert sein, wobei die zweite geteilte Gate-Re-
gion den Programmierungsbereich vorsieht.

[0114] Die Erfindung wurde zwar insbesondere un-
ter Bezugnahme auf spezielle Ausführungsformen
dargestellt und beschrieben, aber für Fachleute auf
dem Gebiet sollte klar sein, dass verschiedene Än-
derungen an Form und Detail vorgenommen werden
können, ohne vom Wesen und Umfang der Erfindung
abzuweichen, wie durch die beiliegenden Ansprüche
definiert. Der Umfang der Erfindung ist somit durch
die beiliegenden Ansprüche angegeben und alle Än-
derungen, die in der Bedeutung und im Äquivalenz-
bereich der Ansprüche liegen, sollen daher enthalten
sein.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Bearbeiten eines Trägers (102),
wobei das Verfahren aufweist:

Dotieren eines Trägers (102) mit Fluor, so dass eine
erste Oberflächenregion des Trägers (102) fluordo-
tiert ist und eine zweite Oberflächenregion des Trä-
gers (102) frei von der Fluordotierung und/oder we-
niger fluordotiert als die erste Oberflächenregion ist;
und
Oxidieren des Trägers (102), um ein erstes Gateoxid
(104a) von der ersten Oberflächenregion des Trägers
(102) mit einer ersten Dicke zu wachsen und gleich-
zeitig ein zweites Gateoxid (104b) von der zweiten
Oberflächenregion des Trägers (102) mit einer zwei-
ten Dicke zu wachsen, die sich von der ersten Dicke
unterscheidet.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, des Weiteren auf-
weisend:
teilweises Entfernen des ersten Gateoxids (104a),
um die erste Oberflächenregion neben einem verblei-
benden Abschnitt des ersten Gateoxids (104a) frei-
zulegen.

3.   Verfahren nach Anspruch 2, des Weiteren auf-
weisend:
Wachsen einer Oxidschicht über der freigelegten ers-
ten Oberflächenregion des Trägers (102) und über
dem verbleibenden Abschnitt des ersten Gateoxids
(104a);
wobei optional ein Wachsen einer Oxidschicht ein
Oxidieren des Trägers (102) aufweist, um ein drittes
Gateoxid von der freigelegten ersten Oberflächen-
region des Trägers (102) zu wachsen und mit dem
Wachsen des übrigen Abschnitts des ersten Gate-
oxids (104a) fortzufahren.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, wobei ein Wachsen
einer Oxidschicht ein Oxidieren des Trägers (102)
aufweist, um mit dem Wachsen des zweiten Gate-
oxids (104b) fortzufahren.

5.     Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei
ein Wachsen einer Oxidschicht ein Oxidieren des
Trägers (102) aufweist, um ein zusätzliches Gate-
oxid von einer dritten Oberflächenregion des Trägers
(102) zu wachsen.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5,
des Weiteren aufweisend:
Bilden einer Source/Drain-Region im Träger (102)
neben der ersten Oberflächenregion und Bilden einer
elektrisch leitenden Gate-Struktur (106) über der Oxi-
dschicht, um eine Transistorstruktur (100) mit geteil-
tem Gate (106) vorzusehen.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei ein Dotieren eines Trägers (102) mit Fluor ein
Vorsehen einer Fluordotierungskonzentration in der
ersten Oberflächenregion größer als etwa 1014 cm–3

aufweist.

8.   Träger (102), aufweisend:



DE 10 2015 109 842 A1    2015.12.24

18/25

eine erste Trägerregion, eine zweite Trägerregion
und eine dritte Trägerregion, die jeweils nebeneinan-
der liegen;
einen ersten Feldeffekttransistor in der ersten Träger-
region, wobei der erste Feldeffekttransistor eine ers-
te Einzelschicht-Gate-Isolation mit einer ersten Dicke
aufweist;
einen zweiten Feldeffekttransistor in der zweiten Trä-
gerregion, wobei der zweite Feldeffekttransistor eine
erste Doppelschicht-Gate-Isolation mit einer zweiten
Dicke aufweist; und
eine Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteiltem
Gate (106) in der dritten Trägerregion; wobei die
Feldeffekttransistorstruktur mit geteiltem Gate (106)
aufweist:
eine erste geteilte Gate-Region (106a) und eine zwei-
te geteilte Gate-Region (106b);
eine zweite Doppelschicht-Gate-Isolation in der ers-
ten geteilten Gate-Region (106a) und
eine zweite Einzelschicht-Gate-Isolation in der zwei-
ten geteilten Gate-Region (106b);
wobei die zweite Doppelschicht-Gate-Isolation eine
dritte Dicke aufweist, die größer als die zweite Dicke
ist und die zweite Einzelschicht-Gate-Isolation eine
vierte Dicke gleich oder kleiner als die erste Dicke
aufweist.

9.   Träger (102) nach Anspruch 8,
wobei der Träger (102) zumindest einer von p-Typ
dotiert mit Akzeptoren von Gruppe III-Elementen oder
n-Typ dotiert mit Donoren von Gruppe V-Elementen
ist;
wobei optional die dritte Trägerregion fluordotiert ist
und
wobei optional die erste Trägerregion und die zweite
Trägerregion frei von Fluordotierung und/oder weni-
ger fluordotiert als die dritte Oberflächenregion sind.

10.   Träger (102) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
die erste Dicke der ersten Einzelschicht-Gate-Isolati-
on kleiner als etwa 3,5 nm ist.

11.   Träger (102) nach einem der Ansprüche 8 bis
10, wobei die zweite Dicke der ersten Doppelschicht-
Gate-Isolation größer als etwa 3,5 nm ist.

12.     Träger (102) nach einem der Ansprüche 8
bis 11, wobei das Verhältnis der dritten Dicke der
zweiten Doppelschicht-Gate-Isolation zur vierten Di-
cke der zweiten Einzelschicht-Gate-Isolation größer
als etwa 2 ist.

13.   Träger (102) nach einem der Ansprüche 8 bis
12, wobei die Feldeffekttransistorstruktur (100) mit
geteiltem Gate (106) als eine einmalig programmier-
bare Vorrichtung konfiguriert ist, wobei die zweite ge-
teilte Gate-Region (106b) den Programmierungsbe-
reich vorsieht.

14.   Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteiltem
Gate (106), aufweisend:
einen Kanal, der eine erste Body-Region und eine
zweite Body-Region aufweist,
eine erste geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur, die
über einer ersten Body-Region des Kanals angeord-
net ist und eine erste Dicke hat,
eine zweite geteilte Gate-Isolationsschichtstruktur,
die über einer zweiten Body-Region des Kanals an-
geordnet ist und eine zweite Dicke hat, wobei die
zweite Dicke kleiner als die erste Dicke ist;
ein Gate (106), das einen ersten Gate-Abschnitt
(106a) aufweist, der über der ersten geteilten Gate-
Isolationsschichtstruktur angeordnet ist, und einen
zweiten Gate-Abschnitt (106b), der über der zwei-
ten geteilten Gate-Isolationsschichtstruktur angeord-
net ist;
wobei eine elektrische Leitfähigkeit des zweiten
Gate-Abschnitts (106b) größer ist als die elektrische
Leitfähigkeit des ersten Gate-Abschnitts (106a).

15.   Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteiltem
Gate (106) nach Anspruch 14, wobei der erste Gate-
Abschnitt (106a) ein Halbleitermaterial mit einer ers-
ten Dotierungskonzentration aufweist und wobei der
zweite Gate-Abschnitt (106b) ein Halbleitermaterial
mit einer zweiten Dotierungskonzentration aufweist,
wobei die zweite Dotierungskonzentration größer ist
als die erste Dotierungskonzentration.

16.   Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteiltem
Gate (106) nach Anspruch 14 oder 15,
wobei die erste geteilte Gate-Isolationsschichtstruk-
tur eine Doppelschicht-Gate-Isolation aufweist, wobei
die erste Dicke im Bereich von etwa 4 nm bis etwa
10 nm liegt und
wobei die zweite geteilte Gate-Isolationsschichtstruk-
tur eine Einzelschicht-Gate-Isolation aufweist, wobei
die zweite Dicke im Bereich von etwa 1 nm bis etwa
3 nm liegt.

17.   Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteiltem
Gate (106) nach einem der Ansprüche 14 bis 16, wo-
bei das Verhältnis der ersten Dicke zur zweiten Dicke
größer als etwa 2 ist.

18.     Feldeffekttransistorstruktur (100) mit geteil-
tem Gate (106) nach einem der Ansprüche 14 bis 17,
wobei die Feldeffekttransistorstruktur (100) mit ge-
teiltem Gate (106) als eine einmalig programmierba-
re Sicherung konfiguriert ist, wobei die zweite geteil-
te Gate-Region (106b) den Programmierungsbereich
vorsieht.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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