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(54) Bezeichnung: Maschenanordnung fiir Feldeffekttransistoren und Verfahren zu ihrer Herstellung

(57) Hauptanspruch: Maschenanordnung fiir Feldeffekttran-
sistoren mit zumindest einer Finne,

gebildet aus zumindest:

einem Substrat;

einer ersten Maschenstruktur (701), welche ein Gitter von
sich Uberschneidenden Elementen umfasst, wobei die erste
Maschenstruktur (701) ein Halbleitermaterial umfasst;

einer zweiten Maschenstruktur (702), welche ein Gitter von
sich Uberschneidenden Elementen umfasst, welche von der
ersten Maschenstruktur (701) versetzt ist und welche die ers-
te Maschenstruktur (701) Uberlappt, wobei die zweite Ma-
schenstruktur (702) ein leitfahiges Material umfasst;

einer Isolationsschicht, welche auf mindestens einem Ab-
schnitt von mindestens der ersten Maschenstruktur (701)
oder der zweiten Maschenstruktur (702) ausgebildet ist, wo-
bei die Isolationsschicht elektrisch die erste Maschenstruk-
tur (701) von der zweiten Maschenstruktur (702) trennt;
wobei ein Abschnitt der ersten Maschenstruktur (701) und
der zweiten Maschenstruktur (701) jeweils von dem Rest
der ersten Maschenstruktur (401; 701) bzw. der zweiten
Maschenstruktur (702) durch Unterbrechungen an mehre-
ren Punkten des jeweiligen Gitters elektrisch getrennt ist, so
dass ein elektrisch isoliertes...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen Halblei-
terbauelemente und insbesondere eine doppelte Ma-
schenanordnung zur Ausbildung von MuGFET-Bau-
elementen.

HINTERGRUND

[0002] Die US 7,102,181 B1 beschreibt eine FinFET-
Struktur mit einer mehrteiligen Gate-Struktur.

[0003] Die US 7,078,775 B2 beschreibt MOS-Tran-
sistoren mit maschenartigen Gate-Elektroden.

[0004] Die US 7,002,207 B2 offenbart Feldeffekt-
transistoren mit mehreren Ubereinander angeordne-
ten Kanélen.

[0005] Die US 7,013,447 B2 beschreibt die Herstel-
lung eines Transistors mit vertikalem doppelten Gate,
welcher auch als FinFET bekannt ist.

[0006] Halbleiterbauelemente, wie z. B. Transistoren
und integrierte Schaltungen, werden typischerweise
auf einem Substrat eines Halbleitermaterials ausge-
bildet, wobei Prozesse, wie z. B. ein Atzverfahren, ei-
ne Lithographie und eine lonenimplantation, einge-
setzt werden, um verschiedene Strukturen und Ma-
terialien auf dem Substrat auszubilden. Ein einziger
Feldeffekttransistor (FET) kann zum Beispiel ein Dut-
zend oder mehr Schritte erfordern, damit ein dotier-
ter Source- und Drain-Bereich, eine Isolationsschicht
und ein Gate, welches durch den Isolationsbereich
von dem Kanalbereich getrennt ist, ausgebildet wer-
den.

[0007] Im Betrieb sind der dotierte Source- und der
dotierte Drain-Bereich zu einer Schaltung gekoppelt,
so dass ein Spannungssignal, welches an den Gate-
Bereich angelegt wird, die Leitfahigkeit oder den Wi-
derstand eines Kanalbereichs steuert, welcher phy-
sikalisch zwischen dem Source- und dem Drain-Be-
reich angeordnet ist. Die Leitfahigkeit des Kanalbe-
reichs basiert auf einem elektrischen Feld, welches
durch ein Potenzial erzeugt wird, das relativ zu den
Spannungen, welche bei Source und bei Drain vor-
handen sind, an das Gate angelegt wird. Feldef-
fekttransistoren werden aus diesem Grund bisweilen
als spannungsgesteuerte Widerstande beschrieben
und werden fur Anwendungen, wie z. B. Verstarker,
zur Signalverarbeitung und fiir Steuersysteme, ein-
gesetzt.

[0008] Feldeffekitransistoren sind in digitalen logi-
schen Schaltungen, wie z. B. in Computerprozes-
soren, Speichern und anderen digitalen Elektronik-
schaltungen, sehr verbreitet. Die Spannung, welche
bei solchen Anwendungen an das Gate angelegt
wird, soll typischerweise den FET entweder vollstan-

dig abschalten oder ihn vollstdndig durchschalten,
so dass der FET eher wie ein Schalter als wie ein
variabler Widerstand betrieben wird. Fir solche An-
wendungen sind die Schaltzeit, die Bauelementgré-
Re, der Leckstrom und eine Vielzahl anderer Para-
meter derart entworfen, dass die erwlinschte Bauele-
mentgroéRe und die erwlinschten Betriebseigenschaf-
ten innerhalb der Grenzen der verfiigbaren Techno-
logie bereitgestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, verschiedene Parameter von Feldeffekttran-
sistoren beim Entwurf derart zu steuern, dass Feld-
effekttransistoren hergestellt werden, welche fir ver-
schiedene Anwendungen geeignet sind.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Maschenanordnung flir Feldeffekttransistoren
mit zumindestens einer Finne nach Anspruch 1 und
ein Verfahren zur Ausbildung eines Feldeffekttransis-
tors mit mindestens einer Finne nach Anspruch 7 ge-
|6st. Die abhéngigen Anspriiche definieren bevorzug-
te und vorteilhafte Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung.

[0011] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
eine Maschenanordnung flir Fin-FETs (Feldeffekt-
transistor mit (mindestens) einer Finne) bereitgestellt.
Dabei umfasst die Maschenanordnung ein Substrat,
eine erste Maschenstruktur, eine zweite Maschen-
struktur und eine Isolationsschicht. Die erste Ma-
schenstruktur besteht aus einem Halbleitermaterial
und umfasst ein Gitter von sich lberschneidenden
Elementen. Die zweite Maschenstruktur, welche aus
einem leitfahigen Material besteht, umfasst eben-
falls ein Gitter von sich Uberschneidenden Elemen-
ten. Dabei ist das Gitter der ersten Maschenstruktur
gegeniber dem Gitter der zweiten Maschenstruktur
versetzt und Uberlappt sich mit diesem. Die Isolati-
onsschicht, welche die erste Maschenstruktur elek-
trisch von der zweiten Maschenstruktur trennt, ist zu-
mindest auf einem Abschnitt der ersten oder auf ei-
nem Abschnitt der zweiten Maschenstruktur ausge-
bildet. Ein Abschnitt der ersten Maschenstruktur und
der zweiten Maschenstruktur sind jeweils von dem
Rest der ersten Maschenstruktur bzw. der zweiten
Maschenstruktur durch Unterbrechungen an meh-
reren Punkten des jeweiligen Gitters elektrisch ge-
trennt, so dass ein elektrisch isoliertes FinFET-Bau-
element gebildet ist. Zumindest jeweils ein Teilele-
ment des Rests der ersten Maschenstruktur und der
zweiten Maschenstruktur erstreckt sich von einem
Unterbrechungs-Punkt zu einem unmittelbar benach-
barten Schnittpunkt der sich Gberschneidenden Ele-
mente des jeweiligen Gitters. Weiterhin umfasst die
Maschenanordnung mehrere elektrische Kontakte.
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[0012] Die Kontakte sind zumindest auf der ersten
oder der zweiten Maschenstruktur an Schnittpunkten
der sich Uberschneidenden Gitterelemente vorhan-
den.

[0013] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
schlieRlich ein Verfahren zur Ausbildung eines Fin-
FETs ausgehend von einer Maschenanordnung be-
reitgestellt. Dieses Verfahren umfasst ein Ausbilden
einer ersten Maschenstruktur, ein Ausbilden einer
Isolationsschicht, ein Ausbilden einer zweiten Ma-
schenstruktur, ein Ausbilden von mehreren elekitri-
schen Kontakten und ein elektrisches Isolieren ei-
nes FinFETs-Abschnitt der ersten und der zweiten
Maschenstruktur von dem Rest der ersten und der
zweiten Maschenstruktur, so dass der FinFET-Ab-
schnitt ein FinFET-Bauelement ausbildet. Dabei ist
die erste Maschenstruktur auf einem Substrat aus ei-
nem Halbleitermaterial ausgebildet und umfasst ei-
nen sich Uberschneidendes Gitter von Elementen.
Die Isolationsschicht wird zumindest auf einem Ab-
schnitt der ersten Maschenstruktur ausgebildet, um
die erste Maschenstruktur von der zweiten Maschen-
struktur zu isolieren. Die zweite Maschenstruktur um-
fasst ebenfalls ein sich tiberschneidendes Gitter von
Elementen und ist aus einem leitfahigen Material aus-
gebildet. Dabei tiberlappt die zweite Maschenstruktur
die erste Maschenstruktur und ist gegenuiber dieser
versetzt. Die elektrischen Kontakte werden zumin-
dest auf der ersten oder auf der zweiten Maschen-
struktur an Schnittpunkten der sich tberschneiden-
den Elemente ausgebildet.

[0014] Durch die hier beschriebene Erfindung kén-
nen FinFETs mittels sehr dichter und gleichmaRiger
sich Uberlappender Maschenstrukturen ausgebildet
werden. Indem die Breite der Maschenstrukturele-
mente und der Abstand von Element zu Element ent-
sprechend gewahlt wird, kann fir erwiinschte Fin-
nenabmessungen (z. B. die Breite der Finne) und
flr einen erwiinschten Abstand zwischen Source und
Drain gesorgt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 stellt einen typischen Feldeffekttransis-
tor vom n-Leitungstyp nach dem Stand der Technik
dar.

[0016] Fig. 2 stellt einen Feldeffekttransistor mit
mehreren Gates, welcher einen finnenartigen Kanal-
bereich aufweist, nach dem Stand der Technik dar.

[0017] Fig. 3 stellt eine Anzahl von elektrischen Kon-
takten dar, welche ausgebildet sind, um eine elektri-
sche Verbindung zu einer Source und zu einem Drain
fur einen MuGFET mit finf Finnen bereitzustellen,
was nach dem Stand der Technik bekannt ist.

[0018] Fig. 4 stellt gemaR einer erfindungsgeméaliien
Ausfiihrungsform eine Ausgangsstruktur fur eine ver-
besserte Finnen-MuGFET-Struktur dar, wobei dop-
pelte Maschenstrukturen eingesetzt werden.

[0019] Fig. 5A stellt gemal einer erfindungsge-
mafen Ausflihrungsform die Doppelmaschenstruktur
der Fig. 4 dar, welche mit Kontakten versehen sind.

[0020] Fig. 5B stellt eine Detaildarstellung eines
theoretischen Knotenpunkts von Maschenstruktur-
elementen mit einem darauf ausgebildeten Kontakt
gemal einer erfindungsgemafen Ausflihrungsform
dar.

[0021] Fig. 5C stellt eine Detaildarstellung eines
praktischen Knotenpunkts von Maschenelementen
mit einem darauf ausgebildeten Kontakt gemaR einer
erfindungsgemafen Ausfihrungsform dar.

[0022] Fig. 6 stellt eine Verwendung von runden Ab-
deckléchern zur Ausbildung von einer Maschenstruk-
tur dar, was gemal einer erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsform zu Knotenpunkten fihrt, welche relativ
grofRe Kontakt-Pads ausbilden.

[0023] Fig. 7 stellt gemalR einer erfindungsgemafien
Ausfiihrungsform einen Feldeffekttransistor mit meh-
reren Gates (MuGFET) dar, welcher fiinf Finnen auf-
weist und aus einer sich tiberlappenden Maschenan-
ordnung ausgebildet ist.

[0024] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein
beispielhaftes Verfahren zur Ausbildung eines MuG-
FET-Bauelements gemaR einer erfindungsgemafien
Ausfihrungsform darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0025] Bei der folgenden Beschreibung von erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsformen wird Bezug auf
die beigefugten Zeichnungen genommen.

[0026] Gemaly einer erfindungsgemalen Ausfih-
rungsform wird ein Feldeffekttransistor mit mehreren
Gates (MuGFET) bereitgestellt, welcher durch eine
sich Uberlappende Maschenanordnung ausgebildet
wird. Die Anordnung umfasst unter anderem eine ers-
te Schicht, welche ein Halbleitermaterial umfasst, aus
welchem mindestens eine Finne, mindestens eine
Source und mindestens ein Drain ausgebildet ist. Die
erste Schicht umfasst einen Abschnitt einer ersten
Maschenstruktur, welche elektrisch von dem Rest der
Maschenstruktur getrennt ist. In ahnlicher Weise ist
Uber der ersten Schicht eine zweite Schicht ausge-
bildet und elektrisch von der ersten Schicht isoliert,
wobei die zweite Schicht elektrisch leitfahig ist und
ein Gate flr die mindestens eine Finne des Transis-
tors umfasst. Die zweite Schicht umfasst einen Ab-
schnitt einer zweiten Maschenstruktur, welche von
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der ersten Maschenstruktur versetzt ist und die erste
Maschenstruktur Uberlappt, wobei die zweite Schicht
des MuGFET-Bauelements elektrisch von dem Rest
der zweiten Maschenstruktur getrennt ist.

[0027] Fig. 1 stellt einen typischen Feldeffekttransis-
tor vom n-Leitungstyp nach dem Stand der Technik
dar. Ein Halbleitersubstrat weist einen Bereich vom p-
Leitungstyp, wie z. B. ein mit Bor dotiertes Siliziums-
substrat, auf, wie es bei 101 dargestellt ist. Zwei Halb-
leiterbereiche vom n-Leitungstyp sind bei 102 und
103, z. B. durch eine lonenimplantation eines Dotier-
stoffs, wie z. B. Phosphor, ausgebildet. Diese zwei
Bereiche sind als Source und Drain bekannt, da ein
Bereich als Source oder Quelle von Ladungstragern
dient, welche Gber den Kanalbereich geleitet werden,
wahrend der andere die hinlibergeleiteten Ladungs-
trager ableitet. Eine Isolationsschicht, wie z. B. ein
Halbleiteroxid, ist bei 104 ausgebildet, und trennt den
Kanalbereich des Substrats vom p-Leitungstyp, wel-
cher zwischen Source 102 und Drain 103 angeord-
net ist, von einem Metall-Gate 105. Das Gate ist da-
her elektrisch gegenliber Source, Drain und dem Ka-
nalbereich des Substrats isoliert und beeinflusst die
Leitung tuber den Kanalbereich zwischen Source und
Drain durch ein elektrisches Feld, welches als Ergeb-
nis eines Anlegens einer Spannung an das Gate 105
erzeugt ist.

[0028] Wenn keine Spannung an das Gate angelegt
wird, leitet der Kanalbereich des Substrats nicht, und
es fliel3st im Wesentlichen kein Strom zwischen Sour-
ce 102 und Drain 103. Auch wenn eine zunehmend
hohe Spannung tber Source 102 und Drain 103 an-
gelegt wird, kann ein Leckstrom nur in einem kleinen
Umfang Uber den Kanalbereich flieken bis eine ex-
trem groRe Spannung, welche als die Durchbruch-
spannung bekannt ist, Gber Source und Drain ange-
legt ist, was den Transistor zerstért. Wenn ein Poten-
zial an das Gate angelegt wird und die Source-Drain-
Spannung klein ist, arbeitet der Kanalbereich wie ein
Widerstand, welcher seinen Widerstandswert mit der
angelegten Spannung verandert, wodurch erméglicht
wird, dass der FET im Wesentlichen wie ein span-
nungsgesteuerter Widerstand arbeitet. Wenn groRe-
re Spannungen Uber Source und Drain angelegt wer-
den oder wenn die Gate-Spannung relativ nah an der
Source- oder Drain-Spannung liegt, schaltet der FET
meist vollstandig durch oder ab, so dass er eher wie
ein Schalter als wie ein Widerstand arbeitet, wie dies
bei digitalen Elektronikanwendungen Ublich ist.

[0029] Fig. 2 stellt einen Feldeffekttransistor mit ei-
nem finnenartigen bzw. rippenartigen Kanalbereich
nach dem Stand der Technik dar. Der FET der Fig. 2
wird manchmal als ein FInFET bezeichnet, da die
Kanalstruktur einer Finne bzw. einer Rippe ahnelt.
Das Bauelement der Fig. 2 ist ein FET mit mehreren
Gates oder ein MUGFET, da Gate-Bereiche auf drei
Seiten der Finnenstruktur ausgebildet sind.

[0030] Der MuGFET der Fig. 2 ist auf einem Sub-
strat 201, wie z. B. einem dotierten oder undotier-
ten Siliciumsubstrat oder einem Isolator, ausgebildet.
Ein Source-Bereich 202 und ein Drain-Bereich 203
des Transistors sind aus einem dotierten Halbleiter-
material, wie z. B. einem Silicium vom n-Leitungstyp,
welches mit Phosphor dotiert ist, ausgebildet, wah-
rend der verdeckte Kanalbereich unterhalb des Gate-
Oxids 204 und des Gates 205 aus Silicium vom p-Lei-
tungstyp, dotiert mit Bor, besteht. Der Kanalbereich
ist mit einem Isolationsmaterial, wie z. B. Silicium-
oxid, abgedeckt, wie es bei 204 dargestellt ist, wobei
der Kanalbereich von dem Gate 205 getrennt ist. Die
Gate-Struktur windet sich um drei Seiten der rippen-
férmigen bzw. finnenférmigen Struktur, welche den
Kanal umfasst, wobei ein Feldeffekttransistor ausge-
bildet wird, welcher mehr wie eine Rippe bzw. eine
Finne aussieht als die flache FET-Struktur der Fig. 1.

[0031] Der FET selbst arbeitet genauso wie der FET
der Fig. 1 auBer, dass das Gate 205 Abschnitte auf-
weist, welche parallel und dicht an drei unterschiedli-
chen Kanalbereichen des dotierten Siliciummaterials
unterhalb des isolierenden Gate-Oxidmaterials 204
liegen. Die Finne arbeitet daher effektiv, da sie drei
getrennte Kanalbereiche aufweist, wobei jeder durch
dasselbe Gate 205 gesteuert wird. Die sich ergeben-
de FET-Struktur weist daher einen relativ gro3en Ka-
nalbereich fiir die physikalische Gré3e des FETs auf,
was bedeutet, dass mehr Transistoren auf dieselbe
Flache gepackt werden kénnen, welche einen gréRe-
ren Strom befdrdern, als es bei herkémmlichen Ver-
fahren, wie z. B. dem in Fig. 1 dargestellten, mdglich
ist.

[0032] Aber eine Effizienz, welche durch sehr klei-
ne GroRen fur Transistorbauelemente erzielt wird,
kann durch die Erfordernis eingeschrankt werden,
eine elektrische Verbindung zu Source, Gate und
Drain bereitzustellen und kann dartber hinaus durch
die Schwierigkeit eingeschrankt werden, sehr klei-
ne Merkmale unter Verwendung eines modernen Li-
thographie-Equipments auszubilden. Bei einem typi-
schen MuGFET, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, sind
Source 202 und Drain 203 mit Kontaktflachen gekop-
pelt, welche grof3 genug sind, so dass Metallkontak-
te, wie z. B. demjenigen, welcher mit 206 gekenn-
zeichnet ist, ausgebildet werden kénnen. Das Materi-
al der Finne, welches den Source- und den Drain-Be-
reich ausbildet, muss daher in einem gewissen Ab-
stand von dem Gate-Bereich des MuGFETSs vergro-
Rert werden, um eine geeignete Flache fiir einen Lan-
ding Pad (fir eine Anschlussflache) fur die mit 206
gekennzeichneten und auszubildenden Kontakte be-
reitzustellen.

[0033] Ein detailreicheres Beispiel eines MuGFETs
mit mehreren Finnen ist in Fig. 3 dargestellt, wobei ei-
ne Anzahl von elektrischen Kontakten dargestellt ist,
welche ausgebildet sind, um elektrische Verbindun-
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gen von Source und Drain fiur einen MuGFET mit finf
Finnen bereitzustellen. Bei diesem Beispiel erstreckt
sich das Gate, welches mit 301 gekennzeichnet ist,
Uber funf Finnen 302, wobei jede Finne parallel zu
den anderen Finnen und senkrecht zu der Ausbrei-
tungsrichtung des Gates angeordnet ist. Die Finnen
302 befinden sich mit einem Siliciumbereich in Kon-
takt, welcher eine Gruppe von finf Source-Kontakten
aufweist, wie es mit 303 gekennzeichnet ist, was so-
wohl fir die Source-Seite als auch fiir die Drain-Sei-
te der Finnen gilt. Obwonhl die tatsachliche Geometrie
bzw. Anordnung der Finnen des MuGFETSs der Fig. 3
relativ klein ist, ist die Geometrie bzw. Anordnung ei-
nes Kontakts der in Fig. 3 dargestellten Struktur rela-
tiv grof3, was den Vorteil hinsichtlich der GréRe, wel-
cher durch einen Einsatz einer FinFET- oder MuG-
FET-Konfiguration erzielt wird, einschrankt.

[0034] Gemal einer erfindungsgemalien Ausfiih-
rungsform wird versucht, eine verbesserte MUGFET-
Struktur mit mehreren Finnen unter Verwendung ei-
ner doppelten Maschenstruktur bereitzustellen, wie
es in Fig. 4 dargestellt ist. Die doppelte Maschen-
struktur wird derart ausgebildet, dass eine erste Ma-
schenstruktur 401 aus einer Reihe von senkrechten
und parallelen Silicium-Finnen, wie z. B. aus p-do-
tiertem Silicium oder undatiertem Silicium, ausgebil-
det und mit einer Oxidschicht abgedeckt wird. Die
Oxidschicht wird entweder selektiv auf die erste Ma-
schenstruktur 401 aufgebracht oder selektiv von die-
ser entfernt, so dass einige Abschnitte der Maschen-
struktur vom p-Leitungstyp mit dem Oxid Uberdeckt
verbleiben und als der Kanalbereich einer MuGFET-
Struktur eingesetzt werden kénnen und andere Be-
reiche der ersten Maschenstruktur nicht durch das
Oxid abgedeckt sind und mit einer Dotiersubstanz
vom n-Leitungstyp dotiert werden, um die Source-
und Drain-Bereiche derselben MuGFET-Strukturen
auszubilden.

[0035] Eine zweite Maschenstruktur 402 wird dann
Uber der ersten Maschenstruktur und der Oxidschicht
ausgebildet, welche von der ersten Maschenstruktur
versetzt ist, wie es in Fig. 4 dargestellt ist. Die zwei-
te Maschenstruktur wird Gber vom Oxid abgedeck-
ten Abschnitten der ersten Maschenstruktur ausge-
bildet, so dass die erste und die zweite Maschen-
struktur elektrisch voneinander isoliert sind. Die zwei-
te Maschenstruktur dient als das Gate fur eine oder
fir mehrere Finnen der MuGFET-Anordnung und be-
steht bei verschiedenen Ausfiihrungsformen aus Po-
lysilicium, Metall oder einem anderen im Wesentli-
chen leitfahigen Material. Dabei sind zumindest Ab-
schnitte der zweiten Maschenstruktur 402 selbstaus-
richtend zumindest gegeniber Abschnitten der ers-
ten Maschenstruktur 401 ausgebildet.

[0036] Die doppelte Maschenstruktur der Fig. 4 wird
dann mit Kontakten versehen, wie es in Fig. 5 darge-
stellt ist. Dabei sind die Kontakte an jedem Knoten-

punkt bzw. Schnittpunkt der verschiedenen Elemente
der Maschenstruktur ausgebildet, aber bei anderen
Ausfuhrungsformen sind sie selektiv an ausgewahl-
ten Knotenpunkten von verschiedenen Maschen-
strukturelementen ausgebildet. Obwohl ein Knoten-
punkt, welcher durch aufeinander senkrecht stehen-
de Maschenstruktursegmente der zwei Maschen-
strukturen gebildet wird, theoretisch eine quadrati-
sche Form aufweist, wie es in Fig. 5B dargestellt ist,
ergeben sich in der Praxis aufgrund der Grenzen der
Lithographie-Technologie oder aufgrund einer Ver-
wendung von nicht quadratférmigen Maskenelemen-
ten groliere Flachen fir die Knotenpunkte, wie es in
Fig. 5C dargestellt ist.

[0037] Ein Beispiel eines Einsatzes von runden "L6-
chern” im Fotolack, um die Maschenstruktur auszu-
bilden, flihrt zu Knotenpunkten, welche relativ gro-
Re Kontaktflachen ausbilden, wie es in Fig. 6 darge-
stellt ist. Bei diesem Beispiel sind die Knotenpunkte
der aufeinander senkrecht stehenden Maschenstruk-
turelemente gewissermalden gerundet und nicht qua-
dratférmig, was zu einer relativ grolen Schnittflache
fuhrt. Dies stellt eine groRe Flache flr einen auszu-
bildenden Kontakt bereit, wahrend die Finnenstruktur
relativ begrenzt bleibt, was zu einer MuGFET-Struk-
tur flhrt, welche sowohl die erwiinschte kleine Bau-
elementgesamtgrée als auch eine grolRe Kontaktfla-
che aufweist.

[0038] Entweder bevor oder nachdem die Kontakte
ausgebildet werden, werden verschiedene Teile der
Maschenstruktur unterbrochen, wodurch bestimmte
Maschenstruktursegmente isoliert werden. Dies wird
beispielsweise durch den Einsatz einer "Trim-Mas-
ke” erreicht, welche bei einer standardisierten Ma-
schenstrukturkonfiguration eingesetzt werden kann,
um eine erwiinschte Anordnung von MuGFET-Bau-
elementen auszubilden. Der isolierte Maschenstruk-
turabschnitt bildet bei dem in Fig. 7 dargestellten Bei-
spiel einen MuGFET mit fiinf Finnen, welcher zu dem
in Fig. 3 dargestellten Ahnlichkeit, aber eine verbes-
serte Geometrie aufweist. Dariiber hinaus existiert
die Mdglichkeit, andere MuGFET-Bauelemente aus-
zubilden, wobei andere Maschenstruktursegmente,
welche denjenigen bei dem Bauelement der Fig. 7
sehr ahnlich sind, verwendet werden.

[0039] Fig. 7 stellt eine erste Maschenstruktur aus
dotiertem Silicium 701 und eine versetzte, iberlap-
pende zweite Maschenstruktur aus einem Leiter, wie
z. B. Metall oder Polysilicium, was mit 702 gekenn-
zeichnet ist, dar. Die zweite Maschenstruktur ist elek-
trisch von der ersten Maschenstruktur isoliert, indem,
bevor die zweite Maschenstruktur ausgebildet wird,
z. B. eine diinne Schicht aus Silicium auf der Ober-
flache der ersten Maschenstruktur oxidiert wird oder
indem ein Isolator, wie z. B. Siliciumoxid, auf zumin-
dest die Abschnitte der ersten Maschenstruktur auf-
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gebracht wird, welche sich mit der zweiten Masches-
truktur Gberlappen.

[0040] Die erste Maschenstruktur 701 weist flnf
Kontaktflachen 703', welche an Verbindungspunk-
ten von Elementen der Maschenstruktur in einer Rei-
he ausgebildet sind und Drain-Verbindungen ausbil-
den, und funf Kontaktflachen 703, welche an Ver-
bindungspunkten einer benachbarten Reihe ausge-
bildet sind und Source-Verbindungen ausbilden, auf.
Wenn beispielsweise die erste Maschenstruktur vor
einer Ausbildung der zweiten Maschenstruktur oxi-
diert wird oder wenn beispielsweise ein Oxid Uber
die gesamte erste Maschenstruktur aufgebracht wird,
wird das Oxid Uber den Kontaktbereichen der ers-
ten Maschenstruktur entfernt, so dass eine elekitri-
sche Verbindung zu dem darunter liegenden Silicium
hergestellt werden kann. Die zweite Maschenstruktur
702 weist in dhnlicher Weise eine Kontaktflache 704
auf, welche darauf ausgebildet ist und als eine Gate-
Verbindung eingesetzt wird.

[0041] Um das MuGFET-Bauelement mit finf Fin-
nen von den Uberlappenden, versetzten Maschen-
strukturen, welche in Fig. 7 dargestellt sind, auszu-
bilden, werden Verbindungen von dem Bauelement-
abschnitt der Maschenstruktur zu anderen Teilen der
Maschenstruktur unterbrochen, indem z. B. eine Atz-
oder eine Trim-Maske eingesetzt wird oder indem
andere Mittel zur Unterbrechung der Maschenstruk-
tur, wie z. B. eine Laser-Ablation, eingesetzt wer-
den. Verschiedene Ablationspunkte sind mit Kreisen
in Fig. 7 markiert, wobei Punkte, an welchen die ers-
te Maschenstruktur, welche Source, Drain und Ka-
nal/Finnenabschnitte des MuGFETs ausbildet, von
dem Rest der ersten Maschenstruktur getrennt ist,
wie auch die Punkte, an welchen der Abschnitt der
zweiten Maschenstruktur, welche das Gate des MuG-
FET-Bauelements ausbildet, von dem Rest der zwei-
ten Maschenstruktur getrennt ist, dargestellt sind.

[0042] Jeder Knotenpunkt 706 der ersten und der
zweiten Maschenstrukturschicht, welcher ein Teil des
Bauelements ist, welches durch die Ablation oder
Abtrennung von dem Rest der Maschenstruktur iso-
liert ist, umfasst einen MuGFET, welcher einen Sour-
ce-, Drain- und Kanalbereich, welche durch die ers-
te Maschenstruktur ausgebildet sind, und ein elek-
trisch isoliertes Gate, welches durch die zweite Ma-
schenstruktur ausgebildet ist, aufweist. Dieses Ver-
fahren ermdglicht ein Ausbilden von relativ dichten
MuGFET-Bauelementen wie auch eine relativ einfa-
che Anpassung der Konfiguration der FET-Bauele-
mente und der Anzahl der Finnen fir jedes Bauele-
ment unter Verwendung einer standardisierten Mas-
ke oder unter Verwendung standardisierter Ablati-
onsmuster, welche auf die standardisierte Maschen-
konfiguration aufgebracht werden.

[0043] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein
beispielhaftes Verfahren zur Ausbildung eines MuG-
FET-Bauelements darstellt, das mit einer erfindungs-
gemalen Ausflihrungsform Ubereinstimmt. Bei 801
wird eine erste Maschenstruktur ausgebildet, welche
bei bestimmten erfindungsgemaRen Ausflihrungsfor-
men mit einem Material vom p-Leitungstyp, wie z. B.
Bor, dotiert wird. Dieses Material wird dann bei zu-
mindest einigen ausgewahlten Bereichen bei 802 mit
einer Isolationsschicht, wie z. B. einer Oxidschicht,
abgedeckt. Die Oxidschicht wird beispielsweise bei
denjenigen Abschnitten der Gitterelemente ausge-
bildet, welche sich zwischen Elementknotenpunkten
befinden, wo die Uberlappende leitfahige Maschen-
struktur Uber der ersten Maschenstruktur liegt. Bei ei-
ner anderen Ausfihrungsform wird das Silicium, wel-
ches die erste Maschenstruktur ausbildet, bei den-
jenigen Abschnitten, welche nicht maskiert sind, oxi-
diert, wobei eine Oxidschicht auf denselben Abschnit-
ten der ersten Maschenstruktur ausgebildet wird.

[0044] Bei 803 wird dann eine zweite Maschenstruk-
tur Gber der ersten Maschenstruktur mit ahnlichen
Abstanden aber versetzt gegenlber der ersten Ma-
schenstruktur ausgebildet, wie es in den vorherigen
Figuren, z. B. Fig. 7, dargestellt ist. Die zweite Ma-
schenstruktur ist aus einem leitfahigen Material aus-
gebildet und ist elektrisch durch die bei 802 aus-
gebildete Oxidschicht von der ersten Maschenstruk-
tur isoliert. Die isolierende Oxidschicht wird dann bei
804 von denjenigen Abschnitten der ersten Maschen-
struktur entfernt, welche nicht durch die zweite Ma-
schenstruktur abgedeckt sind.

[0045] Die freiliegenden Abschnitte der ersten Ma-
schenstruktur, welche nicht durch die Oxidschicht
oder durch die zweite Maschenstruktur abgedeckt
sind, werden dann mit einer Dotiersubstanz vom n-
Leitungstyp dotiert, wodurch dotierte Bereiche der
ersten Maschenstruktur ausgebildet werden, welche
die Source- und Drain-Bereiche der ausgebildeten
MuGFET-Transistorbauelemente werden. Diese Ab-
schnitte kbnnen gemaRk anderen Ausfihrungsformen
auch zu anderen Zeitpunkten, mit anderen Dotiersub-
stanzen und mittels anderer ausgewahlter Verfahren
dotiert werden.

[0046] Bei 805 werden dann Kontakte an den Kno-
tenpunkten der verschiedenen Maschenstrukturen
ausgebildet, was eine Ausbildung von elektrischen
Kontakten an den Knotenpunkten von Maschenele-
menten der ersten Maschenstruktur fur Source- und
Drain-Verbindungen von elektrischen Bauelementen
einschliel®t. In dhnlicher Weise werden elektrische
Kontakte an Knotenpunkten der zweiten Maschen-
strukturschicht ausgebildet, welche als Gate-Verbin-
dungen fir die Transistorbauelemente einzusetzen
sind. Bei alternativen Ausfiihrungsformen werden die
Kontakte selektiv auf bestimmten Gitterknotenpunk-
ten zum selben Zeitpunkt oder zu anderen Zeitpunk-
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ten abhéngig von der Konfiguration des Transistor-
bauelements, welches schlieBlich durch die Uberlap-
penden Maschenstrukturen ausgebildet wird, ausge-
bildet.

[0047] Die Abschnitte der ersten und der zweiten
Maschenstruktur, welche denjenigen Teil der Ma-
schenstruktur, welcher als ein MUGFET-Bauelement
einzusetzen ist, mit dem Rest der Maschenstruktu-
ren verbinden, werden dann bei 806 abgetragen bzw.
ablatiert oder unterbrochen, so dass bei 806 ver-
schiedene leitfahige Elemente des Transistors elek-
trisch von dem Rest der Maschenstruktur isoliert
werden. Die Abschnitte der ersten Maschenstruk-
tur, welche verwendet werden, um die Finnen, die
Source-Kontakte und die Drain-Kontakte auszubil-
den, werden von dem Rest der Maschenstruktur iso-
liert, und die Abschnitte der zweiten Maschenstruk-
tur, welche verwendet werden, um den Gate-Kon-
takt und die Gate-Leiter auszubilden, welche Uber
den Oxidschichten der Transistorfinnen ausgebildet
sind, werden von dem Rest der zweiten Maschen-
struktur isoliert. Auf diese Weise kann eine einzige
Uberlappende versetzte Maschenstrukturanordnung
eingesetzt werden, um eine Vielzahl von Transis-
torbauelementen von derselben Maschenstrukturan-
ordnung auszubilden, wodurch komplexe elektrische
Schaltungen oder grof3e Transistoranordnungen aus-
gebildet werden. Eine Vielzahl von anderen Ausrich-
tungen und Konfigurationen der Maschenstrukturen
sind moglich, was senkrechte und einen Winkel aus-
bildende Maschenstrukturen, Maschenstrukturen mit
verschiedenen Groéflen und Maschenstrukturen mit
verschiedenen Zusammensetzungen oder Materiali-
en einschlie3t, welche alle zum Umfang der verschie-
denen erfindungsgemaflen Ausfuhrungsformen ge-
horen.

[0048] Das Verfahren zur Ausbildung von Bau-
elementen durch Uberlappende Maschenstrukturen,
welches hier dargestellt wird, stellt eine sehr dichte
und gleichmafige Struktur bereit, wobei die Breite der
Maschenstrukturelemente und der Abstand von Ele-
ment zu Element derart ausgewahlt werden kdénnen,
dass die erwlinschte Finnenabmessung und der er-
wunschte Abstand zwischen Source und Drain bereit-
gestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Maschenanordnung flr Feldeffekttransistoren
mit zumindest einer Finne,
gebildet aus zumindest:
einem Substrat;
einer ersten Maschenstruktur (701), welche ein Git-
ter von sich Uberschneidenden Elementen umfasst,
wobei die erste Maschenstruktur (701) ein Halbleiter-
material umfasst;
einer zweiten Maschenstruktur (702), welche ein Git-
ter von sich lberschneidenden Elementen umfasst,

welche von der ersten Maschenstruktur (701) ver-
setzt ist und welche die erste Maschenstruktur (701)
Uberlappt, wobei die zweite Maschenstruktur (702)
ein leitfahiges Material umfasst;

einer Isolationsschicht, welche auf mindestens einem
Abschnitt von mindestens der ersten Maschenstruk-
tur (701) oder der zweiten Maschenstruktur (702)
ausgebildet ist, wobei die Isolationsschicht elektrisch
die erste Maschenstruktur (701) von der zweiten Ma-
schenstruktur (702) trennt;

wobei ein Abschnitt der ersten Maschenstruktur (701)
und der zweiten Maschenstruktur (701) jeweils von
dem Rest der ersten Maschenstruktur (401; 701)
bzw. der zweiten Maschenstruktur (702) durch Un-
terbrechungen an mehreren Punkten des jeweiligen
Gitters elektrisch getrennt ist, so dass ein elektrisch
isoliertes FinFET-Bauelement gebildet ist und zumin-
dest jeweils ein Teilelement des Rests der ersten Ma-
schenstruktur (701) und der zweiten Maschenstruk-
tur (702) sich von einem Unterbrechungs-Punkt zu ei-
nem unmittelbar benachbarten Schnittpunkt der sich
Uberschneidenden Elemente des jeweiligen Gitters
erstreckt;

weiterhin mit mehreren elektrischen Kontakten (703,
703", 704), wobei die Kontakte (703, 703", 704) auf
mindestens der ersten Maschenstruktur (701) oder
der zweiten Maschenstruktur (702) an Schnittpunk-
ten (706) der sich Uberschneidenden Elemente des
jeweiligen Gitters ausgebildet sind.

2. Maschenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht eine Sili-
ciumoxidschicht umfasst.

3. Maschenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterbrechungen gebildet sind, indem der Ab-
schnitt der ersten Maschenstruktur (401; 701) und der
zweiten Maschenstruktur (402; 702) mittels einer Ab-
lation abgetrennt ist.

4. Maschenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das FinFET-Bauelement mehrere Finnen umfasst,
wobei jede der mehreren Finnen einen Kanal des Fin-
FET-Bauelements umfasst und wobei jede der meh-
reren Finnen einen Teil des Abschnitts der ersten Ma-
schenstruktur (401; 701) umfasst, und wobei der Ab-
schnitt der zweiten Maschenstruktur (402; 702) dar-
Uber hinaus ein Gate (704) fUr jede der mehreren Fin-
nen umfasst.

5. Maschenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Maschenstruktur (401; 701) und die zwei-
te Maschenstruktur (402; 702) mehrere elektrisch ge-
trennte FinFET-Bauelemente mit mindestens einer
Finne umfassen.
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6. Maschenanordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kanalabschnitt des Abschnitts der ersten
Maschenstruktur (401; 701) mit einer ersten Dotier-
substanz dotiert ist, und
dass Source- und Drain-Abschnitte des Abschnitts
der ersten Maschenstruktur (401; 701) mit einer zwei-
ten Dotiersubstanz dotiert sind.

7. Verfahren zur Ausbildung eines Feldeffekttran-
sistors mit mindestens einer Finne ausgehend von ei-
ner Maschenanordnung, umfassend:

Ausbilden einer ersten Maschenstruktur (401; 701),
welche ein sich Uberschneidendes Gitter von Ele-
menten umfasst, welche aus einem Halbleitermateri-
al auf einem Substrat ausgebildet werden;
Ausbilden einer Isolationsschicht auf zumindest ei-
nem Abschnitt der ersten Maschenstruktur (401;
701), um die erste Maschenstruktur (401; 701) von ei-
ner zweiten Maschenstruktur (402; 702) zu isolieren;
Ausbilden der zweiten Maschenstruktur (402; 702),
welche ein sich Uberschneidendes Gitter von Ele-
menten umfasst, welche aus einem leitfahigen Mate-
rial ausgebildet ist, welche die erste Maschenstruk-
tur (401; 701) Gberlappt und von der ersten Maschen-
struktur (401; 701) versetzt ist;

Ausbilden von mehreren elektrischen Kontakten
(703, 703', 704) auf zumindest der ersten Maschen-
struktur (401; 701) oder der zweiten Maschenstruktur
(402; 702) an Schnittpunkten (706) des Gitters; und
elektrisches Isolieren eines Abschnitts der ersten Ma-
schenstruktur (401; 701) und der zweiten Maschen-
struktur (402; 702) von dem Rest der ersten Ma-
schenstruktur (401; 701) und der zweiten Maschen-
struktur (402; 702), so dass der Abschnitt der ers-
ten Maschenstruktur (401; 701) und der zweiten
Maschenstruktur (402; 702) den Feldeffekttransistor
ausbildet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ausgebildete Feldeffekttransistor
ein MuGFET ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kanalabschnitt der ersten Maschenstruk-
tur (401; 701) mit einer ersten Dotiersubstanz dotiert
wird, um einen Kanalbereich auszubilden, und
dass Source- und Drain-Abschnitte der ersten Ma-
schenstruktur (401; 701) mit einer zweiten Dotiersub-
stanz dotiert werden, um einen Source-Bereich (703)
und einen Drain-Bereich (703') des Feldeffekttransis-
tors auszubilden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Feldeffekttransistor mehrere Finnen um-
fasst, wobei jede der mehreren Finnen einen Kanal
des Bauelements umfasst und wobei jede der meh-

reren Finnen einen Teil der ersten Maschenstruktur
(401; 701) umfasst, und

wobei die zweite Maschenstruktur (402; 702) dariber
hinaus ein Gate (704) fir jede der mehreren Finnen
umfasst.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-10, da-
durch gekennzeichnet, dass mit der ersten Maschen-
struktur (401; 701) und der zweiten Maschenstruktur
(402; 702), welche sich uberlappen, mehrere unab-
hangig betriebsfahige Feldeffekttransistoren gebildet
werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-11,
dadurch gekennzeichnet, dass daruber hinaus zwei
oder mehr der mehreren unabhangig betriebsfahi-
gen Feldeffekttransistoren verbunden werden, um ei-
ne Schaltung auszubilden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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o\

Eine erste Sihzummaschenstruktur
wird ausgebildet

l i\

Eine Isolationsschucht wird
aufgebracht

l 3

Eine zwerte Maschenstruktur aus emem
leffahigen Material wird ausgebildet

l 14

Die Isolatonsschicht wird an nicht
Oberlappenden Bereichen entfernt

l ~ 15

Kontakte werden fur Source und Drain auf der ersten
Maschenstrultur und fir Gate auf der 2weiten
Maschenstruktur ausgebildet

308

Ein Abschnitt der ersten und zweiten Maschenstruktur wird
entfemt, um ein MuGFET-Bauelemert von dem Rest der
ersten und zweiten Maschenstruktur 2u i1solieren

FIG. 8
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