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(54) Bezeichnung: SRAM-Struktur mit FinFETs mit mehreren Rippen

(57) Zusammenfassung: Eine statische Direktzugriffsspei-
cher(SRAM)-Zelle umfasst eine gerade Rippe und eine phy-
sikalisch von der geraden Rippe getrennte gebogene Rippe.
Die gebogene Rippe besitzt einen ersten Bereich und einen
zweiten Bereich parallel zu der geraden Rippe. Der Abstand
zwischen dem ersten Bereich der gebogenen Rippe und der
geraden Rippe ist kleiner als der Abstand zwischen dem
zweiten Bereich der gebogenen Rippe und der geraden Rip-
pe. Die SRAM-Zelle umfasst einen Pull-Down-Transistor mit
einem Bereich eines ersten Gate-Streifens, der zusammen
mit der geraden Rippe einen ersten Sub-Pull-Down-Transis-
tor und zusammen mit dem ersten Bereich der gebogenen
Rippe einen zweiten Sub-Pull-Down-Transistor bildet. Die
SRAM-Zelle umfasst weiter einen Pass-Gate-Transistor mit
einem Bereich eines zweiten Gate-Streifens, der zusammen
mit der geraden Rippe einen ersten Sub-Pass-Gate-Transis-
tor bildet. Der Pull-Down-Transistor umfasst mehr Rippen als
der Pass-Gate-Transistor.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der am 7. Dezember 2009 eingereichten US-Anmel-
dung Nr. 61/267,341 mit dem Titel ,SRAM-Struktur
mit FinFETs mit mehreren Rippen”, die hiermit durch
Bezugnahme eingeschlossen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Diese Offenlegung betrifft im Allgemeinen in-
tegrierte Schaltkreise, und insbesondere Speicher-
zellen, und ganz besonders die Layoutgestaltung und
Herstellungsverfahren von statischen Direktzugriffs-
speicherzellen (SRAM) mit FinFETs.

HINTERGRUND

[0003] Fin-Feldeffekttransistoren (FinFETs) finden
aufgrund ihrer verglichen mit Planartransistoren gro-
Reren Gateweite verbreitet Einsatz in integrierten
Schaltungen. Eine der gréfiten Vorteile der FinFETs
ist, dass sie kleine Chipflachen verwenden. Um die-
sen Vorteil maximal nutzen zu kénnen, werden Fin-
FETs, wenn sie in Vorrichtungen mit hoher Dichte
eingesetzt werden, beispielsweise in statischen Di-
rektzugriffsspeicher(SRAM)-Arrays, oft als Einzelrip-
pen-FinFETs ausgestaltet.

[0004] SRAMs mit Einzelrippen-FinFETs leiden je-
doch unter einem kleinen Zellverhaltnis, wie bei-
spielsweise einem kleinen Beta-Verhaltnis. Die Be-
ta-Verhéltnisse sind die Verhaltnisse der Treiber-
strdbme der Pull-Down-Transistoren zu den Treiber-
stromen der entsprechenden Pass-Gate-Transisto-
ren. Die Beta-Verhaltnisse sind fiir die Zellenstabili-
tat wichtig. Im Allgemeinen sind die Beta-Verhaltnis-
se vorzugsweise grélRer als 1. Bei der Herstellung
von hochdichten SRAM-Arrays bereitet dieses Erfor-
dernis jedoch Prozessschwierigkeiten. Beispielswei-
se ist es schwierig, dieses Erfordernis zu erfillen und
gleichzeitig die ZellengréR3e klein zu halten.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Gemal eines Aspekts umfasst eine statische
Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM) eine gerade Rip-
pe und eine gebogene Rippe, die physikalisch von
der geraden Rippe getrennt ist. Die gebogene Rip-
pe weist einen ersten Bereich und einen zweiten Be-
reich parallel zur geraden Rippe auf. Der Abstand
zwischen dem ersten Bereich der gebogenen Rip-
pe und der geraden Rippe ist kleiner als der Ab-
stand zwischen dem zweiten Bereich der gebogenen
Rippe und der geraden Rippe. Die SRAM-Zelle um-
fasst einen Pull-Down-Transistor mit einem Bereich
eines ersten Gate-Streifens, der einen ersten Sub-
Pull-Down-Transistor und einen zweiten Sub-Pull-
Down-Transistor mit der geraden Rippe und zusam-
men mit dem ersten Bereich der gebogenen Rippe
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bildet, entsprechend. Die SRAM-Zelle umfasst weiter
einen Pass-Gate-Transistor mit einem Bereich eines
zweiten Gate-Streifens, der einen ersten Sub-Pass-
Gate-Transistor zusammen mit der geraden Rippe
bildet. Der Pull-Down-Transistor umfasst mehr Rip-
pen als der Pass-Gate-Transistor.

[0006] Vorzugsweise ist der zweite Abstand mehr
als 125 Prozent des ersten Abstands.

[0007] Vorzugsweise besitzt eine Endkappe des
zweiten Bereichs der gebogenen Rippe von allen
Randern der SRAM-Zelle einen Abstand.

[0008] Gemall einem anderen Aspekt der Erfin-
dung umfasst eine integrierte Schaltkreisstruktur: ei-
ne statische Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM), um-
fassend: eine erste gerade Rippe; eine gebogene
Rippe mit einem ersten Bereich und einem zwei-
ten Bereich parallel zur ersten geraden Rippe, wo-
bei der erste Bereich der gebogenen Rippe und die
erste gerade Rippe einen ersten Abstand aufweist,
und der zweite Bereich der gebogenen Rippe and
die erste gerade Rippe einen zweiten Abstand auf-
weist, der groller als der erste Abstand ist; einen
nicht parallel zur ersten geraden Rippe verlaufenden
dritten Bereich der gebogenen Rippe, der den ers-
ten Bereich mit dem zweiten Bereich verbindet; ei-
nen Pull-Down-Transistor, enthaltend einen Bereich
eines ersten Gate-Streifens, wobei der erste Gate-
Streifen einen ersten Sub-Pull-Down-Transistor und
einen zweiten Sub-Pull-Down-Transistor mit der ers-
ten gerade Rippe und mit dem ersten Bereich der
gebogenen Rippe entsprechend bildet; und einen
Pass-Gate-Transistor, enthaltend einen Bereich ei-
nes zweiten Gate-Streifens, wobei der zweite Gate-
Streifen mit der ersten geraden Rippe einen ersten
Sub-Pass-Gate-Transistor und mit dem zweiten Be-
reich der gebogenen Rippe einen Dummy-Transistor
bildet.

[0009] Vorzugsweise ist die gebogene Rippe elek-
trisch mit der ersten geraden Rippe verbunden und
physikalisch von dieser getrennt.

[0010] Vorzugsweise betragt der zweite Abstand
mehr als 125 Prozent des ersten Abstands.

[0011] Vorzugsweise ist der erste Abstand gleich ei-
nem durch die Herstellungstechnologie fir die inte-
grierte Schaltkreise vorgegebenen Minimalabstand,
wobei die integrierte Schaltkreisstruktur weiter um-
fasst: einen ersten epitaxialen Halbleiterbereich auf
einem Bereich der ersten geraden Rippe; einen zwei-
ten epitaxialen Halbleiterbereich auf dem ersten Be-
reich der gebogenen Rippe, der mit dem ersten epita-
xialen Halbleiterbereich einen kontinuierlichen Halb-
leiterbereich bildet; und einen elektrisch mit der ers-
ten geraden Rippe und der gebogenen Rippe Uber
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die ersten und zweiten epitaxialen Halbleiterbereiche
verbundenen Steckkontakt.

[0012] Vorzugsweise ist der erste Abstand gleich ei-
nem durch die Herstellungstechnologie fur die inte-
grierte Schaltkreise vorgegebenen Minimalabstand,
wobei die integrierte Schaltkreisstruktur weiter einen
Steckkontakt umfasst, der sich Uber die erste gerade
Rippe und den ersten Bereich der gebogenen Rippe
erstreckt, sowie elektrisch mit diesen verbunden ist.

[0013] Vorzugsweise besitzt eine Endkappe des
zweiten Bereichs der gebogenen Rippe von allen
Randern der SRAM-Zelle einen Abstand.

[0014] Gemal einem anderen Aspekt der Erfin-
dung umfasst eine integrierte Schaltkreisstruktur: ei-
ne statische Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM), um-
fassend: eine erste gerade Rippe; eine zweite gera-
de Rippe, die parallel zur ersten und physikalisch von
dieser getrennt ist; einen Pull-Down-Transistor, ent-
haltend einen Bereich eines ersten Gate-Streifens,
wobei der erste Gate-Streifen einen ersten Sub-Pull-
Down-Transistor und einen zweiten Sub-Pull-Down-
Transistor mit einem ersten Bereich der ersten gera-
den Rippe und mit einem ersten Bereich der zwei-
ten geraden Rippe entsprechend bildet; und einen
Pass-Gate-Transistor, enthaltend einen Bereich ei-
nes zweiten Gate-Streifens, wobei der zweite Gate-
Streifen mit einem zweiten Bereich der ersten ge-
raden Rippe einen ersten Sub-Pass-Gate-Transistor
des Pass-Gate-Transistors bildet, und wobei sich der
zweite Gate-Streifen direkt Uber einen zweiten Be-
reich der zweiten geraden Rippe erstreckt und mit
diesem einen Dummy-Transistor bildet.

[0015] Vorzugsweise besitzt eine Endkappe der
zweiten geraden Rippe von allen Rdndern der SRAM-
Zelle einen Abstand.

[0016] Vorzugsweise umfasst die integrierte Schalt-
kreisstruktur, weiter eine physikalisch von der ersten
und zweiten geraden Rippe getrennte und parallel
zu diesen verlaufende dritte gerade Rippe, wobei die
erste gerade Rippe und die dritte gerade Rippe einen
ersten Abstand aufweisen, und die erste gerade Rip-
pe und die zweite gerade Rippe einen zweiten Ab-
stand aufweisen, der gréRer ist als der erste, und wo-
bei sich der erste Gate-Streifen zur Bildung eines drit-
ten Sub-Pull-Down-Transistors des Pull-Down-Tran-
sistors weiter direkt Uber die dritte gerade Rippe er-
streckt, und sich der zweite Gate-Streifen zur Bildung
eines zweiten Sub-Pass-Gate-Transistors des Pass-
Gate-Transistors weiter direkt Uber die dritte gerade
Rippe erstreckt.

[0017] Andere Ausfiihrungsformen sind ebenfalls
beschrieben.

2011.06.09
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fir ein umfassendes Verstandnis der Aus-
fuhrungsformen und deren Vorteile wird nun auf die
folgende Beschreibung in Verbindung mit den ange-
fugten Zeichnungen verwiesen:

[0019] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan einer statischen
Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM-Zelle), bei dem
die Pull-Down-Transistoren der SRAM-Zelle Mehr-
fachrippen-FinFETSs sind;

[0020] Fig. 2 zeigt ein Layout der SRAM-Zelle aus
Fig. 1 gemal einer Ausfiihrungsform;

[0021] Fig. 3a und Fig. 3b zeigen Querschnitte der
SRAM-Zelle aus Fig. 2; und

[0022] Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen Layouts der SRAM-
Zelle gemal alternativen Ausfiihrungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
ERLAUTERNDER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Die Herstellung und Verwendung der Ausfiih-
rungsformen der Offenlegung wird im Folgenden im
Detail diskutiert. Es sollte klar sein, dass die Aus-
fuhrungsformen viele anwendbare erfinderische Kon-
zepte umfassen, die in einer Vielzahl von spezifi-
schen Kontexten ausgeflihrt werden kénnen. Die dis-
kutierten spezifischen Ausfiihrungsformen sind ledig-
lich Veranschaulichungen von spezifischen Wegen
zur Herstellung und Verwendung der Ausflihrungs-
formen, und begrenzen nicht den Rahmen der Offen-
legung.

[0024] Es werden ein neuer statischer Direktzugriffs-
speicher (SRAM) mit Mehrrippen-Fin-Feldeffekttran-
sitoren (Mehrrippen-FinFETs) sowie die entspre-
chende Layouts vorgestellt. Variationen der Ausfiih-
rungsformen werden anschliefend diskutiert. Im Zu-
ge verschiedener Ansichten und erlduternden Aus-
fuhrungsformen werden gleiche Bezugszeichen zur
Kennzeichnung von gleichen Elementen verwendet.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan einer SRAM-
Zelle gemal einer Ausfihrungsform. Die SRAM-Zel-
le umfasst Pass-Gate-Transistoren PG1 und PG2,
Pull-Up-Transistoren PU1 und PU2, und Pull-Down-
Transistoren PD1 und PD2. Die Gates der Pass-
Gate-Transistoren PG1 und PG2 werden von der
Wortleitung WL gesteuert, die bestimmt ob die vor-
liegende SRAM-Zelle ausgewahlt ist oder nicht. Ein
Signalspeicher, bestehend aus den Pull-Up-Transis-
toren PU1 und PU2 und den Pull-Down-Transisto-
ren PD1 und PD2, speichert ein Bit. Das gespeicher-
te Bit kann Uber die Bit-Leitungen BL und BLB in
die SRAM-Zelle geschrieben oder aus ihr ausgele-
sen werden. Die Stromversorgung der SRAM-Zelle
geschieht Uber einen positiven Stromquellenknoten
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VCC und einen Stromquellenknoten VSS, welcher ei-
ne elektrische Masse sein kann.

[0026] Die Pull-Down-Transistoren PD1 und PD2
kénnen Mehrrippen-FinFETs sein, wobei jede aus
mehr als einer Halbleiterrippe besteht. Hingegen kon-
nen die Pass-Gate-Transistoren PG1 und PG2 und
die Pull-Up-Transistoren PU1 und PU2 Einzelrip-
pen- oder Mehrfachrippen-FinFETs sein. Demzufol-
ge kann durch eine Anpassung der Anzahl von Rip-
pen in den Pull-Down-Transistoren PD1 und PD2 und
den Pass-Gate-Transistoren PG1 und PG2 das Beta-
Verhaltnis, das als |_PD1/I_PG1 oder I_PD2/I_PG2
(wobei I_PD1, I_PD2, I_PG1 und I_PG2 die Treiber-
strdbme der Transistoren PD1, PD2, PG1 und PG2
sind) angegeben werden kann, an die gewiinschten
Werte angepasst werden, beispielsweise zu gréler
als 1. Die Alpha-Verhaltnisse, welche die Verhalt-
nisse I_PU1/I_PG1 oder I_PU2/I_PG2 (wobei I_PU1
und I_PU2 die Treiberstréme der Transistoren PU1
und PU2 sind) sein kdnnen, kénnen ebenfalls an ge-
winschte Werte angepasst werden.

[0027] Fig. 2 zeigt gemaR einer Ausflhrungsform
das Layout der in Fig. 1 gezeigten SRAM-Zelle,
wobei die Transistoren in der SRAM-Zelle markiert
sind. Die Rander von Einheitszellen sind ebenfalls
markiert. Der gezeigte Bereich umfasst vier identi-
sche SRAM-Zellen, die ein 2 x 2-Array bilden. In ei-
ner Ausfiihrungsform haben die Rippen, wie Fin1l
und Fin2 in der SRAM-Zelle, dieselbe Breite, wenn
gleich sie auch verschiedene Breiten haben kénnen.
In der folgenden Beschreibung wird lediglich eine ers-
te Schnittstelle der SRAM-Zelle mit den Transistoren
PG1, PD1 und PU1 im Detail diskutiert, wobei der
komplementare zweite Bereich mit den Transistoren
PG2, PD2 und PU2 im Wesentlichen dieselben Ei-
genschaften wie die entsprechenden Transistoren in
der ersten Schnittstelle aufweist. Die Details der zwei-
ten Schnittstelle werden deshalb nicht wiederholt. In
den Fig. 2 und Fig. 4 bis Fig. 7 werden verschiede-
ne Komponenten wie ein VCC-Kontakt, ein VSS-Kon-
takt, ein StoRRkontakt, ein BL-Kontakt und ein BLB-
Kontakt gezeigt, wobei sich ihre Funktion aus ihrem
Namen ableiten lasst. Im Rahmen der Beschreibung
wird ein Kontakt auch als Steckkontakt bezeichnet.

[0028] Der Pull-Down-Transistor PD1 (der die mit
PD-11 und PD-12 bezeichneten Transistoren enthalt)
umfasst zwei Rippen, Fin1 und Fin2, die physika-
lisch voneinander getrennt sind. Demzufolge ist der
Pull-Down-Transistor PD1 ein Doppelrippen-Transis-
tor mit Sub-Transistoren PD-11 und PD-12, wobei
der Sub-Transistor PD-11 aus der Rippe Fin1 und
dem Gate-Streifen G1 (welcher ein Polysiliziumstrei-
fen oder ein Streifen aus einer Metallverbindung sein
kann) besteht, und mit einem Sub-Transistor PD-12,
der aus der Rippe Fin2 und dem Gate-Streifen G1
besteht.
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[0029] Der Pass-Gate-Transistor PG1 umfasst ledig-
lich eine einzelne Rippe, namlich Fin1. Demzufolge
ist der Pass-Gate-Transistor PG1 ein Einzelrippen-
Transistor, der aus der Rippe Fin1 und dem Gate-
Streifen G2 besteht. Es wird festgehalten, dass sich
der Gate-Streifen G2 auch Uber die Rippe Fin2 er-
streckt. Der Source/Drain-Bereich Dummy1-SD des
aus der Rippe Fin2 und dem Gate-Streifen G2 beste-
henden Transistors (im Folgenden als Dummy-Tran-
sistor Dummy1 bezeichnet) ist jedoch elektrisch vom
Bit-Leitungskontakt BL-Kontakt getrennt, und somit
ist der Transistor Dummy1 ein Dummy-Transistor,
der nicht gleichzeitig mit dem Pass-Gate-Transistor
PG1 an- und ausgeschaltet wird. Entsprechend ist
in den Ausflihrungen, in denen alle Rippen dieselbe
Rippenweite aufweisen, das Beta-Verhaltnis in etwa
2. Ahnlich umfasst die zweite Schnittstelle der SRAM-
Zelle einen Dummy-Transistor Dummy2.

[0030] In einer Ausfiihrungsform ist die Rippe Fin1
eine gerade Rippe, wahrend die Rippe Fin2 eine
gebogene Rippe mit drei Bereichen Fin2-1, Fin2-2,
Fin2-3 ist. Bereich Fin2-1 bildet die Source, die Drain
und das Kanalgebiet des Sub-Transistors PD-12. Be-
reich Fin2-3 bildet zusammen mit dem Gate-Streifen
G2 den Dummy-Transistor Dummy1. Die Bereiche
Fin2-1 und Fin2-3 sind parallel zur Rippe Fin1, wah-
rend der Bereich Fin2-2 nicht parallel zur geraden
Rippe Fin1 ist, und sogar senkrecht dazu sein kann.

[0031] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen einen Quer-
schnitt der Struktur aus Fig. 2, wobei sich der Quer-
schnitt aus den Ebenen ergibt, die die Linie 3-3 in
Fig. 2 kreuzen. Die Ebenen kreuzen die Source- und
Drain-Bereiche der Sub-Transistoren PD-11 und PD-
12. Bezug nehmend auf Fig. 3A sind die Rippen
Fin1 und Fin2 nahe beieinander gelegen. In einer
Ausfiihrungsform ist der Abstand S1 zwischen den
Rippen Fin1 und Fin2 gleich einem durch die Her-
stellungstechnologie vorgegebenen Minimalabstand.
Beispielsweise kann der Abstand S1 in der 45 nm-
Technologie etwa 60 bis 90 nm sein. In einer alter-
nativen Ausflhrungsform ist S1 kleiner als 60 nm.
Ein Fachmann wird jedoch erkennen, dass die im
Rahmen der Beschreibung genannten Abmessun-
gen lediglich beispielhaft sind, und diese mit den ver-
schiedenen Herstellungsverfahren variieren. Die Rip-
pen Fin1 und Fin2 kénnen aus demselben Material
wie das unterliegende Substrat 20 bestehen, welches
aus Silizium, Silizium-Germanium, Silizium-Kohlen-
stoff oder dergleichen sein kann. Die Epitaxialschicht
22 ist auf den Rippen Fin1 und Fin2 ausgebildet und
verbindet die physikalisch getrennten Rippen Fin1
und Fin2 elektrisch. Der Bereich der auf der Rippe
Fin1 ausgebildeten Epitaxialschicht 22 ist mit dem
auf Rippe Fin2 ausgebildeten Bereich der Epitaxial-
schicht 22 verbunden, um eine kontinuierliche Halb-
leiterschicht 22 auszubilden. Die Epitaxialschicht 22
kann eine unterschiedliche Zusammensetzung, als
die der Rippen Fin1 und Fin2 aufweisen. Der Sour-
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ce-/Drain-Silizid-Bereich 24 kann auf der Epitaxial-
schicht 22 ausgebildet sein. Ein Kontakt, der ein VSS-
Kontakt oder ein PD-D-Kontakt (Fig. 2) sein kann,
ist auf dem Source-/Drain-Silizid-Bereich 24 ausge-
bildet und somit elektrisch mit den Rippen Fin1 und
Fin2 verbunden. In einer Ausflihrung sind die Kontak-
te VSS-Kontakt und PD-D horizontal zwischen den
Rippen Fin1 und Fin2 angeordnet, wobei sie ebenso
direkt Uber einer oder beiden Rippen Fin1 und Fin2
ausgebildet sein kdnnen. In dieser Ausfiihrungsform
kénnen die Kontakte VSS-Kontakt und PD-D in der
Draufsicht quadratische Formen haben (Fig. 2).

[0032] Fig. 3B zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form, bei der entweder keine Epitaxialschicht 22 auf
den Rippen Fin1 und Fin2 ausgebildet ist (gestrichel-
te Linie), oder die Epitaxialschicht 22 zwar ausge-
bildet ist, aber die Bereiche der Epitaxialschicht 22
auf den Rippen Fin1 und Fin2 nicht verbunden sind.
Der Kontakt VSS-Kontakt erstreckt sich direkt dar-
Uber und verbindet die Sources der Sub-Transistoren
PD-11 und PD-12. Der Kontakt PD-D erstreckt sich
direkt dartiber und verbindet die Drains der Sub-Tran-
sistoren PD-11 und PD-12. In dieser Ausfiihrungs-
form kénnen die Kontakte VSS-Kontakt und PD-D in
der Draufsicht rechteckige Formen mit verschiede-
nen Langen und Breiten haben.

[0033] Rickbezogen auf Fig. 2 wird festgehalten,
dass die Bereiche der Rippen Fin1 und Fin2 in den
Source- und Drain-Bereichen der Sub-Pull-Down-
Transistoren PD-11 und PD-12 physikalisch vonein-
ander getrennt sind. Dies ist herstellungsfreundlich,
da das Verbinden der Rippen Fin1 und Fin2 ernst-
hafte Herstellungsschwierigkeiten mit sich bringt, ins-
besondere wenn eine 45 nm-Technologie oder Tech-
nologien unterhalb 45 nm verwendet werden. Das
Problem ist noch schwerwiegender, falls der Abstand
S1 zwischen den Rippen Fin1 und Fin2 klein ist. Je-
doch kénnen die Rippen Fin1 und Fin2 durch die Ver-
wendung der Anordnungen aus Fig. 3A oder Fig. 3B
ohne das Auftreten von Herstellungsschwierigkeiten
elektrisch miteinander verbunden werden. Des Wei-
teren kann der Abstand S1 zwischen den Rippen Fin1
und Fin2 bis auf einen durch die Herstellungstech-
nologie vorgegebenen Minimalabstand reduziert wer-
den. Demzufolge belegt die entsprechende SRAM-
Zelle eine kleine Chipflache.

[0034] Der Rippenbereich Fin2-3 ist von der Rippe
Fin1 durch einen Abstand S2 getrennt, der grof3er ist
als der Abstand S1. In einer Ausflihrungsform ist der
Abstand S2 groRRer als etwa 125 Prozent, gréRer als
etwa 150 Prozent, oder sogar gréRer als etwa 80 Pro-
zent des Abstands S1. Demzufolge wird der Kontakt
BL-Kontakt, der mit einem Source-/Drain-Bereich des
Pass-Gate-Transistors PG1 verbunden ist, keine un-
erwinschte elektrische Verbindung der entsprechen-
den Source-/Drain-Bereiche des Pass-Gate-Transis-
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tors PG1 und des Dummy-Transistors Dummy1 her-
stellen.

[0035] Fig. 4 zeigt ein alternatives Layout des
SRAM. Soweit nicht anderweitig spezifiziert, repra-
sentieren die Bezugszeichen in den Fig. 4 bis Fig. 7
dieselben Komponenten wie in den Fig. 2 bis Fig. 3B
und werden daher hier nicht wiederholt. Die Ausfilih-
rungsform in Fig. 4 istim Wesentlichen dieselbe Aus-
fuhrungsform wie in Fig. 3, mit Ausnahme davon,
dass der Rippenbereich Fin2-3 vom Rippenbereich
Fin2-3 der benachbarten SRAM-Zelle getrennt ist.
Im Vergleich dazu erstreckt sich der Rippenbereich
Fin2-3 einer SRAM-Zelle in Fig. 2 die ganze Strecke
bis zu einem Rand, und bildet eine einzige kontinuier-
liche Rippe mit dem Rippenbereich Fin2-3 einer be-
nachbarten SRAM-Zelle. Fig. 4 zeigt auch das Mus-
ter eines Cut-Gates Cut-Gate, dass das Muster in ei-
ner anderen Lithografiemaske ist. Die Herstellung der
Rippen umfasst einen Schritt des Ausbildens der Rip-
pen und einen Schritt zum Entfernen unerwiinschter
Bereiche, wobei das Muster Cut-Gate zum Entfernen
der unerwiinschten Bereiche der Rippen verwendet
wird. Es wird festgestellt, dass, falls der Abstand S2
groRer als der Abstand S1 ist, es ein Leichtes ist, die
Rippe Fin2 zu schneiden ohne die Rippe Fin1 aus
Versehen zu schneiden. Als Resultat des Schneidens
der Rippe Fin2 ist die Endkappe Fin-End des Rippen-
bereichs Fin2-3 von allen Zellenrandern rdumlich ge-
trennt.

[0036] Fig. 5 zeigt ein alternatives Layout der
SRAM-Zelle aus Fig. 1. In dieser Ausfihrungsform
ist eine gerade Rippe Fin3 hinzugefiigt, die parallel
zur geraden Rippe Fin1 ist. Der Abstand S3 zwischen
der Rippe Fin1 und Fin3 kann gleich oder gréRer
dem Abstand S1 sein. Der Pull-Down-Transistor PD
kann somit ein Dreifachrippen-Transistor sein, um-
fassend die Sub-Transistoren PD-11, P-12 und PD-
13. Die Kontakte VSS-Kontakt und PD-D kénnen mit
den Source- und Drain-Bereichen der Sub-Pull-Down
Transistoren PD-11, PD-12 und PD-13 verbunden
sein, unter Verwendung der im Wesentlichen glei-
chen Anordnungen wie in den Fig. 3A und Fig. 3B,
in welchen entweder durch die Epitaxialschicht oder
die groRen Kontakte, die sich direkt Giber den Rippen
Fin1, Fin2 und Fin3 erstrecken, alle drei Rippen Fin1,
Fin2 und Fin3 elektrisch miteinander verbunden sind.

[0037] Der Pass-Gate-Transistor PG1 (bezeichnet
als PG-11 und PG-12) ist ein Doppelrippen-Tran-
sistor, umfassend die Sub-Transistoren PG-11 und
PG-12. Die Kontakte VSS-Kontakt und PD-D kénnen
mit den Source- und Drain-Bereichen der Sub-Pull-
Down-Transistoren PD-11, PD-12 und PD-13 ver-
bunden sein, unter Verwendung der im Wesentlichen
gleichen Anordnungen wie in Fig. 3A oder Fig. 3B.
Die SRAM-Zelle hat ein Beat-Verhaltnis von etwa 1,
5. Des Weiteren ist der Pull-Up-Transistor PU1 ein
Doppelrippen-Transistor, umfassend die Sub-Tran-
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sistoren PU-11 und PU-12, welche aus den Rippen
Fin4 und Fin5 und dem Gate-Streifen G1 bestehen.
Der Kontakt VCC-Kontakt kann mit den Source-Be-
reichen der Pull-Up-Transistoren verbunden sein, un-
ter Verwendung der im Wesentlichen selben Anord-
nungen wie in Fig. 3A oder Fig. 3B. Demzufolge hat
die SRAM-Zelle ein Alpha-Verhaltnis von etwa 1.

[0038] Fig. 6 zeigt ein alternatives Layout des in
Fig. 1 gezeigten SRAM. Diese Ausfiihrung istim We-
sentlichen dieselbe wie die in Fig. 5 gezeigte Ausfiih-
rung, mit Ausnahme davon, dass der Rippenbereich
Fin2-3 vom Rippenbereich Fin2-3' einer benachbar-
ten SRAM-Zelle getrennt ist. In &hnlicher Weise kann
zum Schneiden der Rippe Fin2 das Cut-Gate Cut-
Gate verwendet werden. Damit ist die Endkappe
der Rippe Fin2 rdumlich von allen Zellenrdndern ge-
trennt. Ahnlich ist es, wenn der Abstand S2 gréRer
als der Abstand S1 ist, ein Leichtes die Rippen Fin2
zu schneiden ohne die Rippe Fin1 unbeabsichtigt zu
schneiden.

[0039] Fig. 7 zeigt noch ein anderes Layout der in
Fig. 1 gezeigten SRAM-Zelle gemal einer anderen
Ausfihrungsform. In dieser Ausfiihrungsform sind al-
le Rippen Fin1, Fin2 und Fin3 parallel, sowie alle ge-
rade. Die Rippen Fin1 und Fin3 haben einen Abstand
S1, der dem durch die Herstellungstechnologie vor-
gegebenen Minimalabstand entsprechen kann. Die
Rippen Fin1 und Fin2 besitzen einen Abstand S2, der
gréRer als der Abstand S1 ist. Exemplarische Wer-
te der Abstande S1 und S2 (siehe Fig. 3) werden im
nachfolgenden Abschnitt diskutiert und deshalb hier
nicht wiederholt.

[0040] In Fig. 7 sind, mit dem kleinen Abstand zwi-
schen den Rippen Fin1 und Fin3, die Source-Be-
reiche (und Drain-Bereiche) der Sub-Transistoren
PD-11 und PD-13 verbunden, unter Verwendung
der im Wesentlichen selben Anordnungen wie in
Fig. 3A oder Fig. 3B (beispielsweise Uber einen
Kontakt VSS-Kontakt1). Hingegen ist der Abstand
S2 grol¥ genug, und somit sind die Source-Berei-
che (und Drain-Bereiche) der Sub-Transistoren PD-
11 und PD-12 nicht verbunden, unter Verwendung
der in Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten Schemata.
Stattdessen ist der Kontakt VSS-Kontakt2 (der mit
der Source des Sub-Transistors PD-12 verbunden
ist) elektrisch mit den Sources der Sub-Pull-Down-
Transistoren PD-11 und PD-13 Uber eine Metalllei-
tung M1-Connect verbunden. Die Metallleitung M1-
Connect kann in der Bodenmetallisierungsschicht
ausgebildet sein (allgemein bekannt als M1, siehe
Fig. 3A und Fig. 3B), die direkt oberhalb der Kontakte
VSS-Kontakt1 und VSS-Kontakt2 ausgebildet ist. Die
Drain-Seitenverbindung der Sub-Pull-Down-Transis-
toren PD-11, PD-12, und PD-13 kann im Wesentli-
chen dieselbe sein wie die an der Source-Seite.
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[0041] Der Pass-Gate-Transistor PG1 (umfassend
die als PG-11 und PG-12 bezeichneten Transisto-
ren) ist ein Doppelrippen-Transistor, umfassend den
Sub-Transistor PG-11, welcher die Rippe Fin3 und
den Gate-Streifen G2 aufweist, und den Sub-Transis-
tor PG-12, der die Rippe Fin1 und den Gate-Streifen
G2 aufweist. Es wird festgestellt, dass sich der Gate-
Streifen G2 auch Uber die Rippe Fin2 erstreckt. Der
Source-/Drain-Bereich Dummy1-SD des Transistors
Dummy1 ist elektrisch vom Bit-Leitungskontakt BL-
Contact getrennt, und somit ist der Transistor Dummy
ein Dummy-Transistor, der nicht gleichzeitig mit den
Sub-Pass-Gate-Transistoren PG-11 und PG-12 an-
und ausgeschaltet wird. Dementsprechend ist das
Beta-Verhéltnis der in Fig. 7 gezeigten SRAM-Zelle
in etwa 1,5. Auf ahnliche Weise ist das Alpha-Verhalt-
nis in etwa 1.

[0042] In den Ausflhrungen sind die mehreren Rip-
pen der Pull-Down-Transistoren elektrisch verbun-
den sowie physikalisch getrennt. Dies kann entweder
durch ein Biegen der Rippen oder durch die Ausbil-
dung von Dummy-Transistoren erreicht werden. Das
entsprechende Layout ist herstellungsfreundlich, ins-
besondere fur kleinste integrierte Schaltkreise, bei-
spielsweise 45 nm oder weniger. Die Beta-Verhalt-
nisse der entsprechenden SRAM-Zellen werden auf
gréler als 1 erhdht, wodurch die Zellenstabilitat ver-
bessert wird.

[0043] Obwohl die Ausfiihrungen und deren Vortei-
le detailliert beschrieben wurden, ist klar, dass ver-
schiedenste Veranderungen, Substitutionen und Al-
ternativen vorgenommen werden kénnen, ohne vom
Geist und dem durch die angefligten Anspriche de-
finierten Schutzumfang abzuweichen. Des Weiteren
ist der Rahmen der vorliegenden Anmeldung nicht
als limitierend fur spezielle Ausfiihrungen des Ver-
fahrens, der Bearbeitung, der Herstellung und einer
Kombination der Sache, Mittel, Methoden und Schrit-
te, wie hier beschrieben, zu verstehen. Ein Fachmann
wird ohne weiteres die Offenlegung, Verfahren, Bear-
beitung, Herstellung und Kombinationen der Sache,
Mittel, Methoden oder Schritte verstehen, die im We-
sentlichen dieselbe Funktion oder im Wesentlichen
dasselbe Resultat aufweisen, wie die entsprechen-
den hier beschriebenen Ausfihrungsformen, und wie
sie entsprechend der Offenlegung verwendet werden
kénnen. Dementsprechend ist beabsichtigt, dass die
angefugten Anspriche innerhalb ihres Umfangs die
Verfahren, Bearbeitung, Herstellung und Kombinatio-
nen der Sache, Mittel, Methoden oder Schritte umfas-
sen. Zusatzlich beinhaltet jeder Anspruch eine sepa-
rate Ausfihrungsform, und die Kombination verschie-
dener Anspriiche und Ausfiihrungsformen befinden
sich innerhalb des Rahmens dieser Offenlegung.

Patentanspriiche

1. Eine integrierte Schaltkreisstruktur, umfassend:
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eine statische Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM),
umfassend:

— eine erste gerade Rippe;

— eine physikalisch von der ersten geraden Rippe ge-
trennte gebogene Rippe, wobei die gebogene Rippe
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich par-
allel zur ersten geraden Rippe enthalt, und wobei der
erste Bereich der gebogenen Rippe and die erste ge-
rade Rippe einen ersten Abstand aufweist, und der
zweite Bereich der gebogenen Rippe und die erste
gerade Rippe einen zweiten Abstand aufweist, der
gréler als der erste Abstand ist;

— einen nicht parallel zur ersten geraden Rippe ver-
laufenden dritten Bereich der gebogenen Rippe, der
den ersten Bereich mit dem zweiten Bereich verbin-
det;

— einen Pull-Down-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines ersten Gate-Streifens, wobei der erste
Gate-Streifen einen ersten Sub-Pull-Down-Transistor
und einen zweiten Sub-Pull-Down-Transistor mit der
ersten gerade Rippe und mit dem ersten Bereich der
gebogenen Rippe entsprechend bildet; und

— einen Pass-Gate-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines zweiten Gate-Streifens, wobei der zwei-
te Gate-Streifen mit der ersten geraden Rippe einen
ersten Sub-Pass-Gate-Transistor bildet, und wobei
eine erste Anzahl von Rippen im Pull-Down-Transis-
tor grofler ist als eine zweite Anzahl von Rippen im
Pass-Gate-Transistor.

2. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 1, weiter umfassend eine zweite gerade
Rippe parallel zur ersten geraden Rippe, wobei
der Pull-Down-Transistor weiter einen dritten Sub-
Pull-Down-Transistor umfasst, der einen ersten Be-
reich der zweiten geraden Rippe enthalt, und wobei
der Pass-Gate-Transistor weiter einen zweiten Sub-
Pass-Gate-Transistor umfasst, der einen zweiten Be-
reich der zweiten geraden Rippe enthalt.

3. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 1, wobei der erste Abstand etwa gleich einem
durch die Herstellungstechnologie fiir die integrierten
Schaltkreise vorgegebenen Minimalabstand ist, und
wobei die integrierte Schaltkreisstruktur weiter um-
fasst:

— einen ersten epitaxialen Halbleiterbereich auf ei-
nem Bereich der ersten geraden Rippe; und

—einen zweiten epitaxialen Halbleiterbereich auf dem
ersten Bereich der gebogenen Rippe, der mit dem
ersten epitaxialen Halbleiterbereich einen kontinuier-
lichen Halbleiterbereich bildet

— einen Steckkontakt horizontal zwischen der ersten
geraden Rippe und der gebogenen Rippe, wobei der
Steckkontakt elektrisch mit den ersten und zweiten
epitaxialen Halbleiterbereichen verbunden ist.

4. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 1, wobei der erste Abstand etwa gleich einem
durch die Herstellungstechnologie flr die integrierte
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Schaltkreise vorgegebenen Minimalabstand ist, und
wobei die integrierte Schaltkreisstruktur weiter einen
Steckkontakt umfasst, der sich Uber die erste gerade
Rippe und die gebogene Rippe erstreckt, sowie elek-
trisch mit diesen verbunden ist.

5. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 1, wobei sich der zweite Bereich der gebo-
genen Rippe zu einem Rand der SRAM-Zelle hin
erstreckt und mit dem zweiten Gate-Streifen einen
Dummy-Transistor bildet, und wobei der zweite Be-
reich der gebogenen Rippe zusammen mit einer wei-
teren Rippe eines weiteren Dummy-Transistors in ei-
ner weiteren SRAM-Zelle eine kontinuierliche Halb-
leiterrippe bildet.

6. Eine integrierte Schaltkreisstruktur, umfassend:
eine statische Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM),
umfassend:

— eine erste gerade Rippe;

— eine gebogene Rippe mit einem ersten Bereich und
einem zweiten Bereich parallel zur ersten geraden
Rippe, wobei der erste Bereich der gebogenen Rip-
pe und die erste gerade Rippe einen ersten Abstand
aufweist, und der zweite Bereich der gebogenen Rip-
pe and die erste gerade Rippe einen zweiten Abstand
aufweist, der grolRer als der erste Abstand ist;

— einen nicht parallel zur ersten geraden Rippe ver-
laufenden dritten Bereich der gebogenen Rippe, der
den ersten Bereich mit dem zweiten Bereich verbin-
det;

— einen Pull-Down-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines ersten Gate-Streifens, wobei der erste
Gate-Streifen einen ersten Sub-Pull-Down-Transistor
und einen zweiten Sub-Pull-Down-Transistor mit der
ersten gerade Rippe und mit dem ersten Bereich der
gebogenen Rippe entsprechend bildet; und

— einen Pass-Gate-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines zweiten Gate-Streifens, wobei der zwei-
te Gate-Streifen mit der ersten geraden Rippe ei-
nen ersten Sub-Pass-Gate-Transistor und mit dem
zweiten Bereich der gebogenen Rippe einen Dummy-
Transistor bildet.

7. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 6, weiter umfassend eine zweite gerade Rip-
pe, wobei der Pull-Down-Transistor weiter einen drit-
ten Pull-Down-Transistor enthélt, der einen ersten
Bereich der zweiten geraden Rippe und einen weite-
ren Bereich des ersten Gate-Streifens umfasst, und
wobei der Pass-Gate-Transistor einen zweiten Sub-
Pass-Gate-Transistor enthalt, der einen zweiten Be-
reich der zweiten geraden Rippe und einen weiteren
Bereich des zweiten Gate-Streifens umfasst.

8. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 6, wobei sich der zweite Bereich der gebo-
genen Rippe zu einem Rand der SRAM-Zelle hin er-
streckt und zusammen mit einer weiteren Rippe ei-
nes weiteren Dummy-Transistors in einer weiteren
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SRAM-Zelle eine kontinuierliche Halbleiterrippe bil-
det.

9. Eine integrierte Schaltkreisstruktur, umfassend:
eine statische Direktzugriffsspeicherzelle (SRAM),
umfassend:

— eine erste gerade Rippe;

— eine zweite gerade Rippe, die parallel zur ersten
und physikalisch von dieser getrennt ist;

— einen Pull-Down-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines ersten Gate-Streifens, wobei der erste
Gate-Streifen einen ersten Sub-Pull-Down-Transistor
und einen zweiten Sub-Pull-Down-Transistor mit ei-
nem ersten Bereich der ersten geraden Rippe und
mit einem ersten Bereich der zweiten geraden Rippe
entsprechend bildet; und

— einen Pass-Gate-Transistor, enthaltend einen Be-
reich eines zweiten Gate-Streifens, wobei der zweite
Gate-Streifen mit einem zweiten Bereich der ersten
geraden Rippe einen ersten Sub-Pass-Gate-Transis-
tor des Pass-Gate-Transistors bildet, und wobei sich
der zweite Gate-Streifen direkt Uber einen zweiten
Bereich der zweiten geraden Rippe erstreckt und mit
diesem einen Dummy-Transistor bildet.

10. Die integrierte Schaltkreisstruktur nach An-
spruch 9, wobei sich die zweite gerade Rippe zu ei-
nem Rand der SRAM-Zelle hin erstreckt und zusam-
men mit einer weiteren Rippe eines weiteren Dummy-
Transistors in einer weiteren SRAM-Zelle eine konti-
nuierliche Halbleiterrippe bildet.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

—
1 3
M
(@]
~ I[fg N
- o
a9
) :
L L]
L ||
@)
h >
e s
l‘s_l I?__
-
2
—
aa]

9/16

FIG. 1



2011.06.09

DE 10 2010 053 571 A1

¢ DI4

PeIuo3-DDA

Pejuo3y-1d
pUBIUI[[07

/ MEWOY-SSA

/.\/z- 8

\

pueIUd[[o7

ds-1Auun(g ~— 4]

B

>X]

ZXY EXAd

[Awwngg /m

pueIud[[oZ, ©

e-zurg

(43

1Dd
¢cutg
d-ad

i

Ll

D™

XX

Va4

¢l-dd — [~ V

IS :
%EQ@%IQ A
g |
[uLg \ J

PENON-DDA

INnd ¢Hd

\
nd 1¢-dd

PEONYOIS | zAwun(g
Mewuoy-g71d

INNE: 3 IS

(r ooy

¢c-dd

pueIuS[[oy7

10/16



DE 10 2010 053 571 A1 2011.06.09

Ve DId

cuig [urg

/ \

(44
ve

IS

d-dd / Heuoiy -

7

SA

TN "™

s

11/16



DE 10 2010 053 571 A1 2011.06.09

Q dd / Peuod-SSA

) \

TN

i

12/16



2011.06.09

DE 10 2010 053 571 A1

v "DIA

/ PIEIUON-SSA

Pejuo3-00A

z/\z

X

XX

g

RR&]

A X

R4 L N

preoy-1d B

KX X

a1ed-ny) A

I ]\

X

KAL. a4

//_u

| %% )

IDd —HF
(49,
puq-urq

£-7Ud

g

-/

—

7
i

¢S

NI

a-dd-

s

D
1-ad —-

d

i

puBIUd[[oZ
IS

Tmsm\ M

w

cund /Tutg
11-dd

Plejuod-SSA

PRuo3-D0A

H )\

\
cNd
1Nd Dd

PIEJUONYOIS

|

12-dd

U0 -1e

PUBIUS[[o7Z

13/16



2011.06.09

DE 10 2010 053 571 A1

¢c-Nd 12-Nd \ [¢-dd P[RIUOY-SSA ¢c-dad

PRIUON-DDA

¢ DIA

N P [ = OV
RIS \ \ A NN A
s 18— (g URETHIE Iy anE:
11-Dd \ B3 T | e : R
T-Dd TN z \ , \
TAEESQ//\H\J N, T ] mw & \% \ \ \
O~F 3 3 3
Nm - \ N \ y N ] \ \
Qnam/ll M n/\mm Dz \ N u N N % \ N m % mm&
[S— : % : ;
[E R 8 vt _ =i
cr-aa” =X R A \ N X P
-ad~ 7 ﬁ,nw zi-a) T T , - \
PIEIUOY-SSA /W A .
UL / puL] TT-Hd
TuL] s ghumng
cur] £1-Ad piejuoy-DoA | [EDd Pewoy-1g

Pejuo’-SSA

P[EJUONGOIS

14 /16



2011.06.09

DE 10 2010 053 571 A1

21

PlEIUO-DDA

XX

. ¢ .

nnbindndm

| 74

15/16

crud N NN | N X V10K N \
N0 -6 ; : ” ,
areg-n) ///mw _ hmww : R , 2
Z5 X TI-Dd ” X y
O S : : &
AT R N > 3 5 D \
71-Dd m N@ N \ Uwu N g N W mm&
19 IR : ;
PUBIUS[[9Z ~— 3 \ N \ : 3
-1 K N\ Wi ’A
21-ad ] V X v S
Eﬁsww.mﬁm\/ %y B \ x R \ N
ut N\ !
i~ :-Dmv prg C1Nd
[utg curg curg PeuogoI§
¢1-dd Peo3-1d

PeIUOD-SSA

PEUON-DDA pUBIUS[[2Z



2011.06.09

DE 10 2010 053 571 A1

L "DIA

16/16

] SR\ I a N R NI N N RN N
A /N ,N M ” UM” % ”D/ %_W_
5 R R K :
\ NN \ \ \
AT | | o | XS
RS B ! :
as -1Awumg - N [ ¢1-Dd| N § \ \
[ Aurun(y \ NI TT-Dd| 4N g mmm \ N | N
o~ % b s ;
Ad Ww LS L mN % mm_ \
[D7 T~ 5 : ! H i m
- N N\R N N\ ,AN/ | \ \
oo RN W
\meff/l, V o BURL
JOJUUO0d-T N
culd [ulq \eutqg /_ 12-Dd
CPIBUO-SSA €1-ad INnd O Zhwumg

[ PIEIUOD-SSA  1yeuoy-DDA P[eIuoXgolg



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

