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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Wahrend die Halbleiterindustrie in die Na-
nometertechnologie-Prozessknoten im Streben nach
héherer Packungsdichte, héherer Leistung und ge-
ringeren Kosten Fortschritte gemacht hat, ergeben
sich Herausforderungen sowohl bei Herstellungs- als
auch Designproblemen in der Entwicklung von drei-
dimensionalen Designs wie ein finnenartiger Feldef-
fekttransistor (FInFET). Ein FInFET umfasst eine er-
weiterte Halbleiterfinne, die Uber ein Substrat in einer
zur Ebene des Substrates senkrechten Richtung er-
hoht ist. Der Kanal des FET ist in dieser Seitenfinne
gebildet. Ein Gate ist Uber der Finne vorgesehen (und
umwickelt z. B. die Finne). Die FinFETs kdnnen den
Kurzkanaleffekt weiter reduzieren.

[0002] Die Druckschrift US 2012 / 0 043 597 A1 be-
schreibt eine Halbleitervorrichtung mit mehreren Fin-
nen, wobei jeweils Nitrid-Abstandshalter um die Fin-
nen herum ausgebildet sind und die Finnen durch Iso-
lationsbereiche getrennt sind.

[0003] Die Druckschrift US 2014 / 0 191 323 A1 be-
schreibt ebenfalls eine Halbleiterstruktur mit mehre-
ren Finnen, wobei ein oberer Teil der Finnen mit ei-
nem ersten dielektrischen Material bedeckt und ein
unterer Teil der Finnen mit einem zweiten dielektri-
schen Material bedeckt ist, wobei ein mittlerer Teil der
Finnen frei bleibt. Die Struktur dient zur Ausbildung
eines FinFETs.

[0004] Die Erfindung sieht eine integrierte Schaltung
gemal Patentanspruch 1, eine integrierte Schaltung
gemal Patentanspruch 11 und ein Verfahren geman
Patentanspruch 16 vor. Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

Figurenliste

[0005] Aspekte der vorliegenden Offenbarung wer-
den aus der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
am besten verstanden, wenn sie mit den begleiten-
den Figuren gelesen werden. Es ist zu beachten,
dass gemal der branchenulblichen Praxis verschie-
dene Merkmale nicht mafstéblich gezeichnet sind.
Tatsachlich kénnen die Dimensionen der verschie-
denen Merkmale zur Ubersichtlichkeit der Erérterung
willktrlich vergrofRert oder reduziert sein.

Fig. 1 ist ein Schaltplan einer Sechstransistor-
(6T) -SRAM-Zelle.

Die Fig. 2A bis Fig. 6A sind Draufsichten ei-
nes Verfahrens zum Herstellen einer integrierten
Schaltung bei verschiedenen Stufen geman ei-
nigen Ausfihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung.

Die Fig. 2B bis Fig. 6B sind perspektivische An-
sichten des Bereichs B der Fig. 2A bis Fig. 6A.

Fig. 4C ist eine Schnittdarstellung entlang der
Linie C-C von Fig. 4A.

Fig. 6C ist eine Schnittdarstellung entlang der
Linie C-C von Fig. 6A.

Fig. 7 ist eine grafische Darstellung, welche die
Beziehungen von Breiten einer Epitaxiestruktur
gegeniber Hohen einer dielektrischen Finnen-
seitenwandstruktur darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0006] Die vorliegende Offenbarung kann Bezugs-
nummern und/oder -zeichen in den verschiedenen
Beispielen wiederholen. Diese Wiederholung dient
zum Zweck der Einfachheit und Ubersichtlichkeit
und diktiert nicht an sich eine Beziehung zwischen
den verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men und/oder Konfigurationen.

[0007] Weiter kbnnen raumlich relative Begriffe, wie
,<darunter®, junter®, ,untere®, ,iber*, ,obere“ und der-
gleichen zur Erleichterung der Erdrterung hierin ver-
wendet sein, um die Beziehung eines Elements oder
Merkmals zu einem bzw. zu anderen Elementen oder
Merkmalen wie veranschaulicht in den Figuren zu be-
schreiben. Die raumlich relativen Begriffe sollen zu-
satzlich zu der Ausrichtung, die in den Figuren ge-
zeigt ist, verschiedene Ausrichtungen der Vorrich-
tung bei der Verwendung oder beim Betrieb der Vor-
richtung umfassen. Die Vorrichtung kann anderweitig
ausgerichtet sein (um 90 Grad gedreht oder in ande-
ren Ausrichtungen) und die hier verwendeten raumli-
chen relativen Beschreiber kénnen desgleichen dem-
entsprechend interpretiert werden.

[0008] Die vorliegende Offenbarung wird in Be-
zug auf Ausfiihrungsformen, einem statischen RAM-
Speicher (SRAM), beschrieben, der aus Finnen-Feld-
effekttransistoren (FinFETs) gebildet ist. Die Ausfih-
rungsformen der Offenbarung kénnen jedoch auch
auf eine Vielzahl von integrierten Schaltungen an-
gewandt werden. Verschiedene Ausfihrungsformen
werden im Detail unter Bezugnahme auf die beglei-
tenden Zeichnungen erklart.

[0009] Statischer RAM-Speicher (SRAM) ist eine
Art von flichtigem Halbleiterspeicher, der bistabile
Latchschaltkreise verwendet, um jedes Bit zu spei-
chern. Jedes Bit in einem SRAM wird auf vier Transis-
toren gespeichert (PU-1, PU-2, PD-1 und PD-2), die
zwei kreuzgekoppelte Inverter bilden. Diese SRAM-
Zelle weist zwei stabile Zustédnde auf, die verwendet
werden, um 0 und 1 zu bezeichnen. Zwei zuséatzliche
Zugriffstransistoren (PG 1 und PG 2) dienen dazu,
den Zugriff auf eine Speicherzelle wahrend Lese- und
Schreibvorgangen zu steuern.
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[0010] Fig. 1 ist ein Schaltplan einer Sechstransis-
tor- (6T) - SRAM-Zelle. Die SRAM-Zelle 100 um-
fasst einen ersten Wechselrichter 102, der durch
einen Pullup-Transistor PU-1 und einen Pulldown-
Transistor PD-1 gebildet ist. Die SRAM-Zelle 100 um-
fasst weiter einen zweiten Inverter 104, der durch
einen Pullup-Transistor PU-2 und einen Pulldown-
Transistor PD-2 gebildet ist. Des Weiteren sind so-
wohl der erste Inverter 102 als auch der zweite Inver-
ter 104 zwischen einer Potenzialschiene Vdd und ei-
nem Massepotenzial Vss gekoppelt. Bei einigen Aus-
fihrungsformen kénnen die Pullup-Transistoren PU-
1 und PU-2 p-Metalloxidhalbleiter- (PMOS) -Transis-
toren sein, wahrend die Pulldown-Transistoren PD-1
und PD-2 n-Metalloxidhalbleiter-(NMOS) - Transisto-
ren sein kénnen, und der beanspruchte Umfang der
vorliegenden Offenbarung ist in dieser Hinsicht nicht
eingeschrankt.

[0011] In Fig. 1 sind der erste Inverter 102 und der
zweite Inverter 104 kreuzgekoppelt. D. h., der erste
Inverter 102 weist einen Eingang auf, der mit dem
Ausgang des zweiten Inverters 104 verbunden ist. D.
h., der erste Inverter 102 weist einen Eingang auf, der
mit dem Ausgang des zweiten Inverters 104 verbun-
den ist. Der Ausgang des ersten Inverters 102 wird
als ein Speicherknoten 103 bezeichnet. Der Ausgang
des ersten Inverters 104 wird als ein Speicherkno-
ten 105 bezeichnet. In einem normalen Betrieb ist der
Speicherknoten 103 im entgegengesetzten logischen
Zustand wie der Speicherknoten 105. Durch Einset-
zen von zwei kreuzgekoppelten Invertern kann die
SRAM-Zelle 100 die Daten unter Verwendung einer
Latch-Struktur halten, sodass die gespeicherten Da-
ten nicht ohne Anwenden eines Refreshzyklus verlo-
ren werden solange Strom durch Vdd geliefert wird.

[0012] In einer SRAM-Vorrichtung unter Verwen-
dung von 6T-SRAM-Zellen sind die Zellen in Reihen
und Spalten angeordnet. Die Spalten der SRAM-An-
ordnung werden durch Bitleitungspaare, das heilt,
einer ersten Bitleitung BL und einer zweiten Bitleitung
BLB gebildet. Die Zellen der SRAM-Vorrichtung sind
zwischen den entsprechenden Bitleitungspaaren an-
geordnet. Wie gezeigt in Fig. 1 ist die SRAM-Zelle
100 zwischen der Bitleitung BL und der Bitleitung BLB
angeordnet.

[0013] In Fig. 1 umfasst die SRAM-Zelle 100 wei-
ter einen ersten Durchgangsgatetransistor PG-1, der
zwischen der Bitleitung BL und dem Ausgang 103
des ersten Inverters 102 verbunden ist. Die SRAM-
Zelle 100 umfasst weiter einen zweiten Durchgangs-
gatetransistor PG-2, der zwischen der Bitleitung BLB
und dem Ausgang 105 des zweiten Inverters 104
verbunden ist. Die Gates des ersten Durchgangsga-
tetransistor PG-1 und des zweiten Durchgangsgate-
transistors PG-2 sind mit einer Wortleitung WL ver-
bunden, die SRAM-Zellen in einer Reihe der SRAM-
Array verbindet.

[0014] Wenn im Betrieb die Durchgangsgatetransis-
toren PG-1 und PG-2 inaktiv sind, erhélt die SRAM-
Zelle 100 die komplementaren Werte an den Spei-
cherknoten 103 und 105 auf unbestimmte Zeit auf-
recht, solange Strom durch Vdd geliefert wird. Der
Grund ist, dass jeder Inverter des Paares der kreuz-
gekoppelten Inverter den Eingang des anderen an-
steuert, wodurch die Spannungen an den Spei-
cherknoten aufrechterhalten werden. Diese Situation
bleibt stabil, bis der Strom vom SRAM entfernt oder
ein Schreibzyklus ausgefihrt wird, der die gespei-
cherten Daten an den Speicherknoten &ndert.

[0015] Im Schaltplan von Fig. 1 sind die Pullup-Tran-
sistoren PU-1, PU-2 p-Transistoren. Die Pulldown-
Transistoren PD-1, PD-2 und die Durchgangsgate-
transistoren PG-1, PG 2 sind n-Transistoren. Gemaf
verschiedenen Ausfihrungsformen kénnen die Pul-
lup-Transistoren PU-1, PU-2, die Pulldown-Transis-
toren PD-1, PD-2 und die Durchgangsgatetransisto-
ren PG-1, PG-2 durch FinFETs implementiert wer-
den.

[0016] Die Struktur der SRAM-Zelle 100 in Fig. 1
wird im Kontext des 6T-SRAM beschrieben. Ein
Durchschnittsfachmann sollte jedoch verstehen,
dass Merkmale der verschiedenen hier beschrie-
benen Ausfiihrungsformen verwendet werden kon-
nen, um andere Arten von Vorrichtungen wie ei-
ne 8T-SRAM-Speichervorrichtung oder andere Spei-
chervorrichtungen als SRAM zu bilden. Des Wei-
teren kdnnen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung als eigenstéandige Speichervorrichtun-
gen, Speichervorrichtungen, die in andere integrier-
te Schaltungen integriert sind, oder dergleichen
verwendet werden. Dementsprechend veranschauli-
chen die hier beschriebenen Ausfihrungsformen Ar-
ten und Weisen, die Offenbarung herzustellen und zu
verwenden, und sie begrenzen den Umfang der Of-
fenbarung nicht.

[0017] Die Fig. 2A bis Fig. 6A sind Draufsichten
eines Verfahrens zum Herstellen einer integrierten
Schaltung in verschiedenen Stufen gemaf einigen
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
und die Fig. 2B bis Fig. 6B sind perspektivische
Ansichten des Bereichs B der Fig. 2A bis Fig. 6A.
In den Fig. 2A bis Fig. 6A ist die integrierte Schal-
tung eine SRAM-Vorrichtung, die vier Speicherzel-
len 200a, 200b, 200c und 200d umfasst. Bei eini-
gen anderen Ausfiihrungsformen ist jedoch die An-
zahl von den Speicherzellen 200a, 200b, 200c und
200d in der SRAM-Vorrichtung in dieser Hinsicht
nicht eingeschrankt. Es wird Bezug genommen auf
die Fig. 2A und Fig. 2B. Ein Substrat 210 wird be-
reitgestellt. Bei einigen Ausfihrungsformen kann das
Substrat 210 ein Halbleitermaterial sein und kann be-
kannte Strukturen umfassen, die beispielsweise ei-
ne gradierte Schicht oder ein vergrabenes Oxid um-
fassen. Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst das
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Substrat 210 Bulksilizium, das undotiert oder dotiert
sein kann (z. B. p, n oder eine Kombination davon).
Andere Materialien, die fur die Bildung der Halblei-
tervorrichtung geeignet sind, kénnen verwendet wer-
den. Andere Materialien, wie Germanium, Quarz, Sa-
phir und Glas kénnten alternativ fiir das Substrat 210
verwendet werden. Alternativ kann das Siliziumsub-
strat 210 eine aktive Schicht eines Halbleiter-Auf-lso-
lator- (SOI) -Substrates sein oder eine mehrschich-
tige Struktur wie eine Siliziumgermaniumschicht, die
auf einer Bulksiliziumschicht gebildet ist.

[0018] Mehrere erste Wannenregionen 212 und
mehrere zweite Wannenregionen 216 sind in dem
Substrat 210 gebildet. Eine der zweiten Wannenre-
gionen 216 ist zwischen zwei der ersten Wannenre-
gionen 212 gebildet. Bei einigen Ausfiihrungsformen
ist die erste Wannenregion 212 eine p-Wannenregi-
on und die zweite Wannenregion 216 eine n-Wan-
nenregion und der beanspruchte Umfang ist in die-
ser Hinsicht nicht eingeschrankt. Bei einigen Ausfiih-
rungsformen sind die ersten Wannenregionen 212
mit P-Dotierstoffmaterial wie Borionen implantiert und
die zweiten Wannenregionen 216 mit N-Dotierstoff-
material wie Arsenionen implantiert. Wahrend der Im-
plantation der ersten Wannenregionen 212 werden
die zweiten Wannenregionen 216 mit Masken (wie
Fotolack) abgedeckt und wahrend der Implantation
der zweiten Wannenregionen 216 werden die ersten
Wannenregionen 212 mit Masken (wie Fotolack) ab-
gedeckt.

[0019] Mehrere Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224,
226a, 226b und 228 sind auf dem Substrat 210 ge-
bildet. Ausfihrlicher sind die Halbleiterfinnen 222a,
222b, 226a und 226b auf den ersten Regionen der
Wanne 212 gebildet und die Halbleiterfinnen 224 und
228 auf den zweiten Regionen der Wanne 216 ge-
bildet. Bei einigen Ausfiihrungsformen umfassen die
Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a, 226b und
228 Silizium. Es ist zu beachten ist, dass die An-
zahl an Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a, 226b
und 228 in den Fig. 2A veranschaulichend ist und
den beanspruchten Umfang der vorliegenden Offen-
barung nicht begrenzen soll. Ein Durchschnittsfach-
mann kann die geeignete Anzahl fir die Halbleiterfin-
nen 222a, 222b, 224, 226a, 226b und 228 anhand
tatsachlicher Situationen auswahlen. Beispielsweise
istin Fig. 2A die Anzahl an Halbleiterfinnen 222 (222a
und 222b) zwei, so wie die Halbleiterfinnen 226 (226a
und 226b). Bei einigen anderen Ausfihrungsformen
kann die Anzahl an Halbleiterfinnen in den ersten Re-
gionen der Wanne 212 jedoch entsprechend grofier
als zwei sein.

[0020] In Fig. 2A ist ein erster Abstand D1 zwischen
den Halbleiterfinnen 222a und 222b (oder 226a und
226b) kirzer als ein zweiter Abstand D2 zwischen
den Halbleiterfinnen 222a und 224 (oder 226a und
228). D. h., die Halbleiterfinnen 222a, 222b, 226a,

226b auf den ersten Regionen der Wanne 212 sind
dichter als die Halbleiterfinnen 224 und 228 auf der
zweiten Region der Wanne 216.

[0021] Die Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a,
226b und 228 kénnen beispielsweise durch Struktu-
rieren und Atzen des Substrats 210 unter Verwen-
dung von Fotolithografietechniken gebildet werden.
Bei einigen Ausfiihrungsformen wird eine Fotolack-
materialschicht (nicht dargestellt) iber dem Substrat
210 abgeschieden. Die Fotolackmaterialschicht wird
gemal einer gewiinschten Struktur (die Halbleiterfin-
nen 222a, 222b, 224, 226a, 226b und 228 in die-
sem Fall) bestrahlt (belichtet) und entwickelt, um ei-
nen Abschnitt des Fotolackmaterials zu entfernen.
Das verbleibende Fotolackmaterial schiitzt das dar-
unterliegende Material vor anschlieRenden Verarbei-
tungsschritten wie Atzen. Es sollte beachtet werden,
dass andere Masken, wie eine Oxid- oder Siliziumni-
tridmaske im Atzprozess ebenfalls verwendet werden
kénnen.

[0022] Eswird Bezug genommen aufdie Fig. 3A und
Fig. 3B. Ein Abschnitt der Halbleiterfinnen 224 und
228 wird entfernt. Beispielsweise wird eine Fotomas-
ke (nicht dargestellt), die Strukturen fiir die Halbleiter-
finnen 224 und 228 enthalt, verwendet, um Abschnit-
te der Halbleiterfinnen 224 und 228 zu schitzen, die
erhalten werden sollen. Freigelegte Abschnitte von
beiden der Halbleiterfinnen 224 und 228 werden dann
zur gleichen Zeit geatzt.

[0023] AnschlieRend werden mehrere Isolierungs-
strukturen 230 auf dem Substrat 210 gebildet. Die
Isolierungsstrukturen 230, die als eine flache Grabe-
nisolation (STI) um die Halbleiterfinnen 222a, 222b,
224, 226a, 226b und 228 herum agieren, kénnen
durch chemische Gasphasenabscheidungs- (CVD) -
Techniken unter Verwendung von Tetraethylorthosi-
licat (TEOS) und Sauerstoff als ein Vorlaufer gebil-
det werden. Bei einigen anderen Ausfihrungsformen
koénnen die Isolierungsstrukturen 230 durch Einpflan-
zen von lonen wie Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff
oder dergleichen, in das Substrat 210 gebildet wer-
den. Bei noch einigen weiteren Ausfihrungsformen
sind die Isolierungsstrukturen 230 Isolatorschichten
eines SOI-Wafers.

[0024] Eswird Bezug genommen auf die Fig. 4A und
Fig. 4B. Mehrere Gatestapel 242, 244, 246 und 248
werden auf Abschnitten der Halbleiterfinnen 222a,
222h, 224, 226a, 226b und 228 gebildet und legen
andere Abschnitte der Halbleiterfinnen 222a, 222b,
224, 226a, 226b und 228 frei. Ausflhrlicher wird
der Gatestapel 242 bei einigen Ausfihrungsformen
auf Abschnitten der Halbleiterfinnen 222a, 222b und
224 und weiter auf einem Abschnitt der Halbleiter-
finne 228 gebildet; der Gatestapel 244 wird bei ei-
nigen Ausfiihrungsformen auf Abschnitten der Halb-
leiterfinnen 226a, 226b und 228 und weiter auf ei-
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nem Abschnitt der Halbleiterfinne 224 gebildet; der
Gatestapel 246 wird auf Abschnitten der Halbleiterfin-
nen 222a und 222b gebildet und der Gatestapel 248
wird auf Abschnitten der Halbleiterfinnen 226a und
226b gebildet.

[0025] Wie gezeigtin Fig. 4B umfasst mindestens ei-
ner aus den Gatestapeln 242, 244, 246 und 248 eine
Gateisolatorschicht 240a und eine Gateelektroden-
schicht 240b. Die Gateisolatorschicht 240a wird zwi-
schen der Gateelektrodenschicht 240b und dem Sub-
strat 210 angeordnet und auf den Halbleiterfinnen
222a, 222b, 224, 226a, 226b und 228 gebildet. Die
Gateisolatorschicht 240a, die Elektronentleerung ver-
hindert, kann beispielsweise ein High-k-Dielektrikum-
material wie Metalloxide, metallische Nitride, metalli-
sche Silikate, Ubergangsmetalloxide, Ubergangsme-
talinitride, Ubergangsmetallsilikate, Oxynitride von
Metallen, metallische Aluminate, Zirkoniumsilicat, Zir-
coniumaluminat oder Kombinationen davon umfas-
sen. Einige Ausfihrungsformen kénnen Hafnium-
oxid (HfO2), Hafniumsiliziumoxid (HfSiO), Hafniumsi-
liziumoxinitrid (HfSiON), Hafniumtantaloxid (HfLaO),
Hafniumtitanoxid (HfTiO), Hafniumzirkonoxid (HfZ-
rO), Lanthanoxid (LaO), Zirkonoxid (ZrO), Titanoxid
(TiO), Tantaloxid (Ta205), Yttriumoxid (Y203), Stron-
tiumtitanoxid (SrTiO3, STO), Bariumtitanoxid (Ba-
TiO3, BTO), Bariumzirkonoxid (BaZrO), Hafniumlant-
hanoxid (HfLaO), Lanthansiliziumoxid (LaSiO), Alu-
miniumesiliziumoxid (AISiO), Aluminiumoxid (Al203),
Siliziumnitrid (Si3N4), Oxynitride (SiON) und Kom-
binationen davon umfassen. Die Gateisolatorschicht
240a kann eine Mehrschichtstruktur wie eine Schicht
aus Siliziumoxid (z. B. Zwischenschicht) und eine an-
dere Schicht aus High-k-Material aufweisen.

[0026] Die Gateisolatorschicht 240b kann unter
Verwendung von chemischer Gasphasenabschei-
dung (CVD), physikalischer Gasphasenabscheidung
(PVD), Atomlagenabscheidung (ALD), thermischem
Oxid, Ozonoxidation, anderen geeigneten Prozes-
sen oder Kombinationen davon gebildet werden.
Die Gateelektrodenschichten 240b werden iiber dem
Substrat 210 gebildet, um die Gateisolatorschichten
240a und die Abschnitte der Halbleiterfinnen 222a,
222b, 224, 226a, 226b und 228 abzudecken. Bei eini-
gen Ausflihrungsformen umfasst die Gateelektroden-
schicht 240b ein Halbleitermaterial wie Polysilizium,
amorphes Silizium oder dergleichen. Die Gateelek-
trodenschicht 240b kann dotiert oder undotiert ab-
geschieden werden. Bei einigen Ausflihrungsformen
umfasst die Gateelektrodenschicht 240b beispiels-
weise Polysilizium, das undotiert durch chemische
Niederdruckgasphasenabscheidung (LPCVD) abge-
schieden wird. Das Polysilizium kann beispielsweise
auch durch Ofenabscheidung eines in situ dotierten
Polysiliziums abgeschieden werden. Alternativ kann
die Gateelektrodenschicht 240b eine Metalllegierung
aus Polysilizium oder ein Metallgate einschlieRlich
Metallen wie Wolfram (W), Nickel (Ni), Aluminium

(A1), Tantal (Ta), Titan (Ti) oder jede Kombination
davon umfassen.

[0027] In Fig. 4B sind mehrere Gateabstandsele-
mente 250 Uber dem Substrat 210 und entlang den
Seiten der Gatestapel 242, 244, 246 und 248 gebil-
det. Zur Ubersichtlichkeit sind die Gateabstandsele-
mente 250 in Fig. 4B veranschaulicht und in Fig. 4A
ausgelassen. Bei einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen die Gateabstandselemente 250 Siliziumoxid, Si-
liziumnitrid, Siliziumoxynitrid oder ein anderes geeig-
netes Material umfassen. Die Gateabstandselemen-
te 250 kénnen eine Einzelschicht- oder Mehrschicht-
struktur umfassen. Eine Deckschicht der Gateab-
standselemente 250 kann durch CVD, PVD, ALD
oder eine andere geeignete Technik gebildet wer-
den. Dann wird ein anisotropes Atzen auf der Deck-
schicht ausgefihrt, um ein Paar der Gateabstands-
elemente 250 auf zwei Seiten der Gatestapel 222a,
222b, 224, 226a, 226b und 228 zu bilden. Bei eini-
gen Ausfiihrungsformen werden die Gateabstands-
elemente 250 verwendet, um anschlielend gebilde-
te dotierte Regionen wie Source/Drain-Regionen zu
versetzen. Die Gateabstandselemente 250 kdnnen
weiter verwendet werden, um das Source/Drain-Re-
gion- (Ubergang) -Profil zu konzipieren oder zu mo-
difizieren.

[0028] Mehrere dielektrische Finnenseitenwand-
strukturen 262 und 263 werden auf gegeniberlie-
genden Seitenwanden der Halbleiterfinnen 222a und
226a gebildet und mehrere dielektrische Finnen-
seitenwandstrukturen 264 und 265 werden auf ge-
genlberliegenden Seitenwanden der Halbleiterfin-
nen 222b und 226b gebildet. Des Weiteren wer-
den mehrere dielektrische Finnenseitenwandstruktu-
ren 266 auf gegenlberliegenden Seitenwanden der
Halbleiterfinnen 224 und 228 gebildet. Die dielek-
trischen Finnenseitenwandstrukturen 262 und 263
werden entlang den Halbleiterfinnen 222a und 226a
gebildet, die dielektrischen Finnenseitenwandstruk-
turen 264 und 265 werden entlang den Halbleiter-
finnen 222b und 226b gebildet und die dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen 266 werden ent-
lang den Halbleiterfinnen 224 und 228 gebildet. Aus-
fuhrlicher werden in der einzelnen SRAM-Zelle 200a
(oder 200b oder 200c oder 200d) die dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen 262 und 264 zwischen
den Halbleiterfinnen 222a und 222b (oder 226a und
226b) gebildet, die Halbleiterfinne 222a (oder 226a)
wird zwischen den dielektrischen Finnenseitenwand-
strukturen 262 und 263 gebildet und die Halbleiter-
finne 222b (oder 226b) wird zwischen den dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen 264 und 265 ge-
bildet. Des Weiteren ist in Fig. 4B die dielektrische
Finnenseitenwandstruktur 263 zwischen den Halb-
leiterfinnen 222a und 224 (oder 226a und 228) an-
geordnet. Daher kénnen die dielektrischen Finnen-
seitenwandstrukturen 262 und 264 als innere dielek-
trische Finnenseitenwandstrukturen bezeichnet wer-
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den und die dielektrischen Finnenseitenwandstruktu-
ren 263 und 265 als duliere dielektrische Finnensei-
tenwandstrukturen bezeichnet werden.

[0029] Zum Bilden der dielektrischen Finnenseiten-
wandstrukturen 262, 263, 264, 265 und 266 bei ei-
nigen Ausfiihrungsformen wird ein Abscheidungsgas
auf den Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a, 226b
und 228 vorgesehen, um eine Dielektrikumschicht
(nicht dargestellt) darauf zu bilden. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen erfolgt die Abscheidung in situ in
einer Atzkammer unter Verwendung eines plasma-
unterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(CVD) - Prozesses, der die Dielektrikumschicht ab-
scheidet, um die Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224,
226a, 226b und 228 abzudecken. Der Abscheidungs-
prozess kann eine lonenbeschussenergie anwen-
den, um eine Selektivitat einer solchen Abscheidung
zu ermoglichen. Da das Abscheidungsgas fliel3fahig
ist und der erste Abstand D1 zwischen den Halblei-
terfinnen 222a und 222b (oder 226a und 226b) kir-
zer ist als der zweite Abstand D2 zwischen den Halb-
leiterfinnen 222a und 224 (oder 226a und 228), ist
der Betrag an Dielektrikum, das zwischen den Halb-
leiterfinnen 222a und 224 (oder 226a und 228) ab-
geschieden wird, grofder als der Betrag an Dielek-
trikum, das zwischen den Halbleiterfinnen 222a und
222b (oder 226a und 226b) abgeschieden wird. Mit
anderen Worten wird mehr Dielektrikum auf einer der
Seitenwande der Halbleiterfinne 222a (222b, 226a
und/oder 226b) abgeschieden als auf einer ande-
ren der Seitenwande der ersten Halbleiterfinne 222a
(222b, 226a und/oder 226b). Daher ist die gebil-
dete Dielektrikumschicht zwischen den Halbleiterfin-
nen 222a und 224 (oder 226a und 228) dicker als
zwischen den Halbleiterfinnen 222a und 222b (oder
226a und 226b). AnschlieBend wird die Dielektri-
kumschicht zurtickgeatzt, um die dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen 262, 263, 264, 265 und
266 zu bilden. Bei einigen Ausfihrungsformen kann
das Abscheidungsgas eine Kombination eines ers-
ten Gasvorlaufers und eines zweiten Gasvorlaufers
sein, ist aber nicht beschrankt darauf. Der erste Gas-
vorlaufer umfasst eine Verbindung, die Siliziumato-
me enthéalt (z. B. SiH4, SiH3, SiCI2H2) und der zwei-
te Gasvorlaufer umfasst eine Verbindung, die Stick-
stoffatome enthalt (z. B. NH3, N20). Beispielsweise
wird SiC12H2-Gas mit NH3 reagiert, um eine Silizi-
umnitridabscheidungsschicht zu bilden. Die Silizium-
nitridabscheidungsschicht wird dann unter Verwen-
dung von Atzgas wie HBr, C12, CH4, CHF3, CH2F2,
CF4, Ar, H2, N2, O2 oder Kombinationen davon ge-
atzt.

[0030] Fig. 4C ist eine Schnittdarstellung entlang der
Linie C-C von Fig. 4A. In Fig. 4C weist die dielek-
trische Finnenseitenwandstruktur 262 eine Hohe H1
auf und die dielektrische Finnenseitenwandstruktur
263 weist eine Hohe H2 gréRer als die HOhe H1 auf.
Des Weiteren weist ein Abschnitt der Halbleiterfinne

222a, der von den Isolierungsstrukturen 230 vorsteht,
eine Hohe H3 gréfer als die H6hen H1 und H2 auf.
AuRerdem weist die dielektrische Finnenseitenwand-
struktur 264 eine Hohe H4 auf und die dielektrische
Finnenseitenwandstruktur 265 weist eine Hoéhe H5
gréler als die Hohe H4 auf. Des Weiteren weist ein
Abschnitt der Halbleiterfinne 222b, der von den Iso-
lierungsstrukturen 230 vorsteht, eine Hohe H6 gro-
Rer als die Hohen H4 und H5 auf. Des Weiteren kon-
nen die dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen
266 im Wesentlichen die gleichen oder unterschied-
liche Hohen aufweisen. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men weist eine der dielektrischen Finnenseitenwand-
strukturen 266 eine Hohe H7 auf. Ein Abschnitt der
Halbleiterfinne 224, der von den Isolierungsstruktu-
ren 230 vorsteht, weist eine Hohe H8 groRer als die
Hoéhe H7 auf. Bei einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen die Hohen H1, H2, H3 und H4 in einem Bereich
von ungefahr 10 nm bis zu ungefahr 25 nm liegen
und der beanspruchte Umfang ist in dieser Hinsicht
nicht eingeschrankt. Die Héhen H1, H2, H3 und H4
kénnen beispielsweise durch Atzen abgestimmt wer-
den, um das Profil der darauf gebildeten Epitaxie-
strukturen 272a, 272b und 276 (siehe die Fig. 6A und
Fig. 6B) anzupassen.

[0031] In Fig. 4A bilden die Halbleiterfinnen 222a
und 222b und der Gatestapel 242 einen Pulldown-
Transistor PD-1 und die Halbleiterfinne 224 und der
Gatestapel 242 bilden einen Pullup-Transistor PU-1.
Mit anderen Worten benutzen der Pulldown-Transis-
tor PD-1 und der Pullup-Transistor PU-1 den Gatesta-
pel 242 gemeinsam. Die Halbleiterfinne 226a und
226b und der Gatestapel 244 bilden einen weiteren
Pulldown-Transistor PD-2 und die Halbleiterfinne 228
und der Gatestapel 244 bilden einen weiteren Pullup-
Transistor PU-2. Mit anderen Worten benutzen der
Pulldown-Transistor PD-2 und der Pullup-Transistor
PU-2 den Gatestapel 244 gemeinsam. Des Weite-
ren bilden die Halbleiterfinne 222a und 222b und der
Gatestapel 246 einen Durchgangsgatetransistor PG-
1. Mit anderen Worten benutzen der Pulldown-Tran-
sistor PD-1 und der Durchgangsgatetransistor PG-1
die Halbleiterfinnen 222a und 222b gemeinsam. Die
Halbleiterfinne 226a und 226b und der Gatestapel
248 bilden einen weiteren Durchgangsgatetransistor
PG-2. Mit anderen Worten benutzen der Pulldown-
Transistor PD-2 und der Durchgangsgatetransistor
PG-2 die Halbleiterfinnen 226a und 226b gemein-
sam. Daher ist die SRAM-Zelle 200a ein Sechstran-
sistor-(6T) -SRAM. Ein Durchschnittsfachmann soll-
te jedoch verstehen, dass Merkmale der verschiede-
nen hier beschriebenen Ausfiihrungsformen verwen-
det werden kénnen, um andere Arten von Vorrichtun-
gen wie eine 8T-SRAM-Speichervorrichtung oder an-
dere integrierte Schaltungen zu bilden.

[0032] In Fig. 4A konnen die Layouts von Grund-
schaltungen gewendet oder gedreht werden, um hé-
here Packungsdichten zu ermdglichen, wenn die
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SRAM-Zellen 200a bis 200d zusammen angeordnet
sind, um eine Anordnung (hier eine SRAM-Vorrich-
tung) zu bilden. Haufig kénnen durch Wenden der
Zelle Uber einen Zellenrand oder eine Zellenachse
und Anordnen der gewendeten Zelle angrenzend an
die Originalzelle gemeinsame Knoten und Verbin-
dungen kombiniert werden, um die Packungsdich-
te zu erhdhen. Beispielsweise sind die SRAM-Zel-
len 200a bis 200d Spiegelbilder und in gedrehten
Bildern voneinander. Speziell sind die SRAM-Zellen
200a und 200b Spiegelbilder Uber eine Y-Achse wie
auch die SRAM-Zellen 200c und 200d. Die SRAM-
Zellen 200a und 200c sind Spiegelbilder tber eine
X-Achse wie auch die SRAM-Zellen 200b und 200d.
Weiter sind die diagonalen SRAM-Zellen (die SRAM-
Zellen 200a und 200d; die SRAM-Zellen 200b und
200c) gedrehte Bilder voneinander bei 180 Grad.

[0033] Es wird Bezug genommen auf die Fig. 5A
und Fig. 5B. Ein Abschnitt der Halbleiterfinnen 222a,
222b, 224, 226a, 226b und 228, die sowohl durch
die Gatestapel 242, 244, 246 und 248 als auch die
Gateabstandselemente 250 freigelegt werden, wird
teilweise entfernt (oder teilweise ausgespart), um die
Aussparungen R in den Halbleiterfinnen 222a, 222b,
224, 226a, 226b und 228 zu bilden. In den Fig. 5A
und Fig. 5B ist die Aussparung R mit den dielek-
trischen Finnenseitenwandstrukturen 262 und 263
(oder 264 und 265 oder 266) als deren oberer Ab-
schnitt gebildet. Bei einigen Ausfihrungsformen sind
die Seitenwande der Aussparungen R im Wesentli-
chen und vertikal parallel zueinander. Bei einigen an-
deren Ausfiihrungsformen werden die Aussparungen
R mit einem nicht vertikalen parallelen Profil gebildet.

[0034] In Fig. 5B umfasst die Halbleiterfinne 222a
mindestens einen Kanalabschnitt 223ac und min-
destens einen ausgesparten Abschnitt 223ar. Der
Gatestapel 242 deckt den Kanalabschnitt 223ac ab
und die Aussparung R ist auf dem ausgesparten Ab-
schnitt 223ar gebildet. Die Halbleiterfinne 222b um-
fasst mindestens einen Kanalabschnitt 223bc und
mindestens einen ausgesparten Abschnitt 223br.
Der Gatestapel 242 deckt den Kanalabschnitt 223bc
ab und die Aussparung R ist auf dem ausgespar-
ten Abschnitt 223br gebildet. Die Halbleiterfinne 224
umfasst mindestens einen Kanalabschnitt 225¢ und
mindestens einen ausgesparten Abschnitt 225r. Der
Gatestapel 242 deckt den Kanalabschnitt 225¢ ab
und die Aussparung R ist auf dem ausgesparten Ab-
schnitt 225r gebildet. AuBerdem umfassen die Halb-
leiterfinnen 226a, 226b, 228 individuell mindestens
einen Kanalabschnitt und mindestens einen ausge-
sparten Abschnitt (nicht gezeigt). Da die Kanalab-
schnitte und die ausgesparten Abschnitte der Halblei-
terfinnen 226a, 226b, 228 ahnliche Konfigurationen
wie die Kanalabschnitte 223ac, 223bc, 225c und die
ausgesparten Abschnitte 223ar, 223br, 225r aufwei-
sen, wird eine Beschreibung in dieser Hinsicht im Fol-
genden nicht wiederholt.

[0035] Der Aussparungsprozess kann einen Trocke-
natzprozess, Nassatzprozess und/oder Kombination
davon umfassen. Der Aussparungsprozess umfasst
ein selektives Nasséatzen oder ein selektives Tro-
ckenatzen. Eine Nassatzlésung umfasst ein Tetra-
methylammoniumhydroxid (TMAH), eine HF/HNO3/
CH3COOH-Lésung oder eine andere geeignete L6-
sung. Die Trocken- und Nasséatzprozesse weisen
Atzparameter auf, die abgestimmt werden kénnen,
wie verwendete Atzmittel, Atztemperatur, Konzentra-
tion der Atzldsung, Atzdruck, Quellenleistung, HF-
Vorspannung, HF-Magnetisierungsleistung, Atzmit-
telvolumenstrom und andere geeignete Parameter.
Beispielsweise kann eine Nassatzlésung NH40H,
KOH (Kaliumhydroxid), HF (Fluorwasserstoffsaure),
TMAH (Tetramethylammoniumhydroxid), andere ge-
eignete Nassatzlésungen oder Kombinationen davon
umfassen. Trockenatzprozesse umfassen einen vor-
gespannten Plasma-Atzprozess, der eine chlorba-
sierte Chemikalie verwendet. Andere trockene Atz-
mittelgase umfassen CF4, NF3, SF6 und He. Trocke-
natzen kann auch anisotrop unter Verwendung von
solchen Mechanismen wie DRIE (reaktives lonentie-
fenatzen) ausgefihrt werden.

[0036] Es wird Bezug genommen auf die Fig. 6A
und Fig. 6B. Mehrere Epitaxiestrukturen 272a sind
entsprechend in den Aussparungen R von den Halb-
leiterfinnen 222a und 226a gebildet (siehe Fig. 4A),
mehrere Epitaxiestrukturen 272b sind entsprechend
in den Aussparungen R von den Halbleiterfinnen
222b und 226b gebildet (siehe Fig. 4A) und mehre-
re Epitaxiestrukturen 276 sind entsprechend in den
Aussparungen R von den Halbleiterfinnen 224 und
228 gebildet (siehe Fig. 4A). Die Epitaxiestrukturen
272a, 272b und 276 stehen von den Aussparungen
R vor. Die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und 276
kénnen unter Verwendung von einem oder mehre-
ren Epitaxie- oder epitaktischen (Epi) Prozessen ge-
bildet werden, sodass Si-Merkmale, SiGe-Merkma-
le und/oder andere geeignete Merkmale in einem
kristallinen Zustand auf den Halbleiterfinnen 222a,
222b, 224, 226a, 226b und 228 gebildet werden
kénnen. Bei einigen Ausfiihrungsformen unterschei-
den sich die Gitterkonstanten der Epitaxiestrukturen
272a, 272b und 276 von Gitterkonstanten der Halb-
leiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a, 226b und 228
und die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und 276 wer-
den gespannt oder beansprucht, um Ladungstrager-
beweglichkeit der Halbleitervorrichtung zu ermdgli-
chen und die Vorrichtungsleistung zu verbessern.
Die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und 276 kdnnen
Halbleitermaterial wie Germanium (Ge) oder Silizi-
um (Si) umfassen; oder Verbindungshalbleitermate-
rialien wie Galliumarsenid (GaAs), Aluminiumgallium-
arsenid (AlGaAs); oder eine Halbleiterlegierung wie
Siliziumgermanium (SiGe), Galliumarsenidphosphid
(GaAsP). Die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und 276
weisen eine geeignete Kristallorientierung (z. B. eine
Kristallorientierung (100), (110) oder (111)) auf.
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[0037] Bei einigen Ausflihrungsformen sind die
Epitaxiestrukturen 272a und 272b n-Epitaxiestruktu-
ren und die Epitaxiestrukturen 276 sind p-Epitaxie-
strukturen. Die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und
276 konnen in unterschiedlichen Epitaxieprozessen
gebildet werden. Die Epitaxiestrukturen 272a und
272b koénnen SiP-, SiC-, SiPC-, Si-, IlI-V-Verbin-
dungshalbleitermaterialien oder Kombinationen da-
von umfassen und die Epitaxiestrukturen 276 kon-
nen SiGe-, SiGeC-, Ge-, Si-, llI-V-Verbindungshalb-
leitermaterialien oder Kombinationen davon umfas-
sen. Wahrend der Bildung der Epitaxiestrukturen
272a und 272b kdnnen n-Dotierstoffe wie Phosphor
oder Arsen mit dem Fortschreiten der Epitaxie do-
tiert werden. Wenn beispielsweise die Epitaxiestruk-
tur 272a und 272b Sic oder Si umfasst, werden n-
Dotierstoffe dotiert. Wahrend des Bildens der Epita-
xiestrukturen 276 kénnen des Weiteren p-Dotierstof-
fe wie Bor oder BF2 mit dem Fortschreiten der Epita-
xie dotiert werden. Wenn beispielsweise die Epitaxie-
struktur 276 SiGe umfasst, werden p-Dotierstoffe do-
tiert. Die Epitaxieprozesse umfassen CVD-Abschei-
dungstechniken (z. B. Gasphasenepitaxie (VPE) und/
oder Ultrahochvakuum-CVD (UHV-CVD)), Moleku-
larstrahlepitaxie und/oder andere geeignete Prozes-
se. Der Epitaxieprozess kann gasférmige und/oder
flissige Vorlaufer verwenden, die mit der Zusammen-
setzung der Halbleiterfinnen 222a, 222b, 224, 226a,
226b und 228 (z. B. Silizium) interagieren. Daher
kann ein gespannter Kanal erreicht werden, um die
Ladungstragerbeweglichkeit zu erhéhen und die Vor-
richtungsleistung zu verbessern. Die Epitaxiestruktu-
ren 272a, 272b und 276 koénnen in situ dotiert wer-
den. Wenn die Epitaxiestrukturen 272a, 272b und
276 nicht in situ dotiert werden, wird ein zweiter Im-
plantierprozess (d. h., ein Ubergangsimplantierpro-
zess) ausgefihrt, um die Epitaxiestrukturen 272a,
272b und 276 zu dotieren. Ein oder mehrere Glih-
prozesse kdnnen ausgefihrt werden, um die Epita-
xiestrukturen 272a, 272b und 276 zu aktivieren. Die
GllUhprozesse umfassen schnelles thermisches Glii-
hen (RTA) und/oder Lasergliihprozesse.

[0038] Fig. 6C ist eine Schnittdarstellung entlang der
Linie C-C von Fig. 6A. Die Epitaxiestruktur 276 weist
einen oberen Abschnitt 277a und einen Koérperab-
schnitt 277b auf, der zwischen dem oberen Abschnitt
277a und dem Substrat 210 angeordnet ist. Der obe-
re Abschnitt 277a weist eine Breite W1 auf und der
Kdrperabschnitt 277b weist eine Breite W2 auf, die
kirzer ist als die Breite W1. Des Weiteren weist eine
der Halbleiterfinnen 224 und 228 eine Breite W3 auf
und die Breiten W2 und W3 sind im Wesentlichen die
gleichen und der beanspruchte Umfang ist in dieser
Hinsicht nicht eingeschrankt. Die dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen 266 sind auf gegeniber-
liegenden Seitenwanden der Kérperabschnitte 277b
von der Epitaxiestruktur 276 angeordnet und die obe-
ren Abschnitte 277a der Epitaxiestruktur 276 sind auf
den dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen 266

angeordnet. Bei einigen Ausfiihrungsformen weisen
die oberen Abschnitte 277a der Epitaxiestruktur 276
Facettenflachen auf, die Uber den dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen 266 dargestellt sind.

[0039] Des Weiteren weist die Epitaxiestruktur 272a
einen oberen Abschnitt 273a und einen Korperab-
schnitt 273b auf, der zwischen dem oberen Abschnitt
273a und dem Substrat 210 angeordnet ist. Der obe-
re Abschnitt 273a weist eine Breite W1' auf und der
Koérperabschnitt 273b weist eine Breite W2' auf, die
kirzer ist als die Breite W1'. Des Weiteren weist eine
der Halbleiterfinnen 222a und 226a eine Breite W3'
auf und die Breiten W2' und W3' sind im Wesentli-
chen die gleichen und der beanspruchte Umfang ist
in dieser Hinsicht nicht eingeschrankt. Die dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen 262 und 263 sind
auf gegenuberliegenden Seitenwanden der Korper-
abschnitte 273b von der Epitaxiestruktur 272a ange-
ordnet und die oberen Abschnitte 273a der Epitaxie-
struktur 272a sind auf den dielektrischen Finnensei-
tenwandstrukturen 262 und 263 angeordnet. Bei eini-
gen Ausfiihrungsformen weisen die oberen Abschnit-
te 273a der Epitaxiestruktur 272a eine runde Flache
auf, die Uber den dielektrischen Finnenseitenwand-
strukturen 262 und 263 dargestellt ist.

[0040] Des Weiteren weist die Epitaxiestruktur 272b
einen oberen Abschnitt 274a und einen Koérperab-
schnitt 274b auf, der zwischen dem oberen Abschnitt
274a und dem Substrat 210 angeordnet ist. Der obe-
re Abschnitt 274a weist eine Breite W1" auf und der
Kdrperabschnitt 274b weist eine Breite W2" auf, die
kirzer ist als die Breite W1". Des Weiteren weist eine
der Halbleiterfinnen 222b und 226b eine Breite W3"
auf und die Breiten W2" und W3" sind im Wesentli-
chen die gleichen und der beanspruchte Umfang ist
in dieser Hinsicht nicht eingeschrankt. Die dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen 264 und 265 sind
auf gegenuberliegenden Seitenwanden der Korper-
abschnitte 274b von der Epitaxiestruktur 272b ange-
ordnet und die oberen Abschnitte 274a der Epitaxie-
struktur 272b sind auf den dielektrischen Finnensei-
tenwandstrukturen 264 und 265 angeordnet. Bei eini-
gen Ausfihrungsformen weisen die oberen Abschnit-
te 274a der Epitaxiestruktur 272b eine runde Flache
auf, die Uber den dielektrischen Finnenseitenwand-
strukturen 264 und 265 dargestellt ist.

[0041] In Fig. 6C sind die Epitaxiestrukturen 272a
und 272b physisch verbunden (oder zusammenge-
fihrt) und die Epitaxiestruktur 276 ist von den Epita-
xiestrukturen 272a und 272b getrennt (oder iso-
liert). Ausfihrlicher erstrecken sich die Epitaxiestruk-
turen 272a weiter zu den Epitaxiestrukturen 272b als
zu den Epitaxiestrukturen 276. Mit anderen Worten
weist ein Abschnitt der Epitaxiestruktur 272a, der sich
zwischen den Halbleiterfinnen 222a und 222b befin-
det, eine Breite W4 auf, ein anderer Abschnitt der
Epitaxiestruktur 272a, der sich zwischen den Halblei-
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terfinnen 222a und 224 befindet, weist eine Breite W5
aufund die Breite W4 ist grof3er als die Breite W5. Da-
her ist die Epitaxiestruktur 272a aul’ermittig gebildet
und der seitliche Raum zwischen den Epitaxiestruk-
turen 272a und 276 ist erhoht. Ahnlich erstrecken sich
die Epitaxiestrukturen 272b zu den Epitaxiestruktu-
ren 272a weiter als zur angrenzenden SRAM-Zel-
le 200b (siehe Fig. 6A). Mit anderen Worten weist
ein Abschnitt der Epitaxiestruktur 272b, der sich zwi-
schen den Halbleiterfinnen 222a und 222b befindet,
eine Breite W6 auf, ein anderer Abschnitt der Epita-
xiestruktur 272b, der sich Uber der Isolierungsstruktur
230’ befindet, weist eine Breite W7 auf und die Breite
W6 ist groRer als die Breite W7. Daher sind die Epita-
xiestrukturen 272b aufliermittig gebildet. Daher kon-
nen die Epitaxiestrukturen 272a und 272b physisch
verbunden sein. Bei einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen die Breiten W4 und W6 groéRer als ungefahr 10
nm sein und die Breiten W5 und W7 kdnnen in einem
Bereich von ungefahr 5 nm bis zu ungefahr 15 nm lie-
gen und der beanspruchte Umfang ist in dieser Hin-
sicht nicht eingeschrankt.

[0042] In Fig. 6A bilden die Halbleiterfinnen 222a,
222b (siehe Fig. 4A), die darauf gebildeten Epitaxie-
strukturen 272a und 272b, die dielektrischen Finnen-
seitenwandstrukturen 262, 263, 264 und 265 (siehe
Fig. 4A), die auf gegenulberliegenden Seitenwanden
der Epitaxiestrukturen 272a und 272b gebildet sind,
und der Gatestapel 242 den Pulldown-Transistor PD-
1. Die Halbleiterfinne 224 (siehe Fig. 4A), die dar-
auf gebildete Epitaxiestruktur 276, die dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen 266 (siehe Fig. 4A), die
auf gegeniberliegenden Seitenwanden der Epitaxie-
struktur 276 gebildet sind, und der Gatestapel 242
bilden den Pullup-Transistor PU-1. Die Halbleiterfin-
nen 226a, 226b (siehe Fig. 4A), die darauf gebildeten
Epitaxiestrukturen 272a und 272b, die dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen 262, 263, 264 und 265,
die auf gegenuberliegenden Seitenwanden der Epita-
xiestrukturen 272a und 272b gebildet sind, und der
Gatestapel 244 bilden den Pulldown-Transistor PD-
2. Die Halbleiterfinne 228 (siehe Fig. 4A), die darauf
gebildete Epitaxiestruktur 276, die dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen 266, die auf gegeniiberlie-
genden Seitenwanden der Epitaxiestruktur 276 ge-
bildet sind, und der Gatestapel 244 bilden den Pul-
lup-Transistor PU-2. Die Halbleiterfinnen 222a, 222b,
die darauf gebildeten Epitaxiestrukturen 272a und
272b, die dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen
262, 263, 264 und 265, die auf gegenuberliegenden
Seitenwanden der Epitaxiestrukturen 272a und 272b
gebildet sind, und der Gatestapel 246 bilden den
Durchgangsgatetransistor PG-1. Die Halbleiterfinnen
226a und 226b (siehe Fig. 4A), die darauf gebildeten
Epitaxiestrukturen 272a und 272b, die dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen 262, 263, 264 und 265,
die auf gegenuberliegenden Seitenwanden der Epita-
xiestrukturen 272a und 272b gebildet sind, und der
Gatestapel 248 bilden den Durchgangsgatetransistor

PG-2. Daher ist die SRAM-Zelle 200a ein Sechstran-
sistor- (6T) -SRAM. Ein Durchschnittsfachmann soll-
te jedoch verstehen, dass Merkmale der verschiede-
nen hier beschriebenen Ausfiihrungsformen verwen-
det werden kénnen, um andere Arten von Vorrichtun-
gen wie eine 8T-SRAM-Speichervorrichtung zu bil-
den.

[0043] Fig. 7 ist eine grafische Darstellung, wel-
che die Beziehungen von (seitlichen) Breiten ei-
ner Epitaxiestruktur gegentiber Héhen einer dielek-
trischen Finnenseitenwandstruktur darstellt. Die ver-
tikale Achse der grafischen Darstellung zeigt die H6-
he der dielektrischen Finnenseitenwandstruktur und
die horizontale Achse zeigt die (seitliche) Breite (z.
B. die Breite W1, W1' oder W2' von Fig. 6C) von der
Epitaxiestruktur. In Fig. 7 betrug die Breite der Halb-
leiterfinne ungefahr 6 nm, die Héhe der Halbleiterfin-
ne betrug ungefahr 50 nm und die Héhe der Isolie-
rungsstruktur betrug ungefahr 10 nm.

[0044] GemaR vorstehend genannten Ausflihrungs-
formen kann die Bildung der Epitaxiestrukturen durch
die dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen ab-
gestimmt werden, da die dielektrischen Finnensei-
tenwandstrukturen auf gegentberliegenden Seiten-
wanden der Halbleiterfinnen angeordnet sind. Aus-
fuhrlicher erstreckt sich das Epitaxiewachstum der
Epitaxiestrukturen sowohl vertikal als auch seitlich.
Die dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen kon-
nen das vertikale und seitliche Epitaxiewachstum
der Epitaxiestrukturen anpassen, sodass die Epita-
xiestrukturen abhangig von der Konfiguration der
dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen vonein-
ander getrennt oder zusammengefihrt werden kén-
nen. Ausflhrlicher unterscheiden sich die Héhen der
dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen auf ge-
genuberliegenden Seitenwanden der gleichen Halb-
leiterfinne, sodass die darauf gebildete Epitaxiestruk-
tur auRermittig sein kann. Daher kénnen die angren-
zenden Epitaxiestrukturen physisch verbunden oder
weiter getrennt werden.

[0045] Gemal einiger Ausfliihrungsformen umfasst
eine integrierte Schaltung eine erste Halbleiterfin-
ne, eine erste Epitaxiestruktur und mindestens zwei
erste dielektrische Finnenseitenwandstrukturen. Die
erste Epitaxiestruktur ist auf der ersten Halbleiter-
finne angeordnet. Die ersten Seitenwandstrukturen
sind auf gegenuberliegenden Seitenwéanden der ers-
ten Epitaxiestruktur angeordnet. Die ersten dielek-
trischen Finnenseitenwandstrukturen weisen unter-
schiedliche Héhen auf.

[0046] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
eine integrierte Schaltung einen ersten Transistor.
Der erste Transistor umfasst eine erste Halbleiterfin-
ne, eine zweite Halbleiterfinne, einen ersten Gatesta-
pel, mindestens eine erste Epitaxiestruktur, mindes-
tens eine zweite Epitaxiestruktur, mindestens zwei

9/26



DE 10 2015 117 218 B4 2020.08.06

erste dielektrische Finnenseitenwandstrukturen und
mindestens zwei zweite dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen. Die erste Halbleiterfinne weist min-
destens einen ausgesparten Abschnitt und mindes-
tens einen Kanalabschnitt auf. Die zweite Halbleiter-
finne weist mindestens einen ausgesparten Abschnitt
und mindestens einen Kanalabschnitt auf. Der ers-
te Gatestapel deckt die Kanalabschnitte der ersten
Halbleiterfinne und der zweiten Halbleiterfinne ab und
I&sst die ausgesparten Abschnitte der ersten Halb-
leiterfinne und der zweiten Halbleiterfinne unabge-
deckt. Die erste Epitaxiestruktur und die zweite Epita-
xiestruktur sind entsprechend auf den ausgesparten
Abschnitten der ersten Halbleiterfinne und der zwei-
ten Halbleiterfinne angeordnet. Die erste Epitaxie-
struktur und die zweite Epitaxiestruktur sind zusam-
mengefihrt. Die ersten dielektrischen Finnenseiten-
wandstrukturen sind auf gegenuberliegenden Seiten-
wanden der ersten Epitaxiestruktur angeordnet. Ei-
ne der ersten dielektrischen Finnenseitenwandstruk-
turen, die zwischen der ersten Epitaxiestruktur und
der zweiten Epitaxiestruktur angeordnet ist, ist nied-
riger als eine andere der ersten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen. Die zweiten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen sind auf gegenuberlie-
genden Seitenwdnden der zweiten Epitaxiestruktur
angeordnet.

[0047] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
ein Verfahren zum Herstellen einer integrierten
Schaltung das Bilden einer ersten Halbleiterfinne.
Das Bilden von mindestens zwei ersten dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen auf gegeniber-
liegenden Seitenwénden der ersten Halbleiterfinne.
Die ersten dielektrischen Finnenseitenwandstruktu-
ren weisen unterschiedliche Hohen auf. Das Aus-
sparen von mindestens einem Abschnitt der ersten
Halbleiterfinne zwischen den ersten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen. Das Bilden einer ersten
Epitaxiestruktur auf dem ausgesparten Abschnitt der
ersten Halbleiterfinne.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung, umfassend:

eine erste Halbleiterfinne (222a);

eine erste auf der ersten Halbleiterfinne (222a) ange-
ordnete erste Epitaxiestruktur (272a); und
mindestens zwei erste dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (262, 263), die aufgegeniberliegen-
den Seitenwanden der ersten Epitaxiestruktur (272a)
angeordnet sind, wobei eine der ersten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen (262, 263), die auf einer
Seite der ersten Epitaxiestruktur (272a) angeordnet
ist, eine andere Hoéhe hat als eine andere der ers-
ten dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen (262,
263), die auf der gegenuberliegenden Seite der ers-
ten Epitaxiestruktur (272a) angeordnet ist.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die erste Epitaxiestruktur (272a) umfasst:
einen oberen Abschnitt (273a), der eine erste Breite
aufweist; und
einen Korperabschnitt (273b), der zwischen dem
oberen Abschnitt und der ersten Halbleiterfinne an-
geordnet ist, wobei der Korperabschnitt (273b) eine
zweite Breite aufweist, die kurzer ist als die erste
Breite, wobei die ersten dielektrischen Finnenseiten-
wandstrukturen (222a) auf gegeniberliegenden Sei-
tenwénden des Kdrperabschnitts (273b) der ersten
Epitaxiestruktur (272a) angeordnet sind und der obe-
re Abschnitt (273a) auf den ersten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen (262, 263) angeordnet ist.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die erste Halbleiterfinne (222a) eine dritte Breite auf-
weist, die im Wesentlichen die Gleiche wie die zweite
Breite des Kdérperabschnitts (273b) der ersten Epita-
xiestruktur ist.

4. Integrierte Schaltung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, weiter umfassend:
eine zweite Halbleiterfinne (222b); und
eine zweite Epitaxiestruktur (272b), die auf der zwei-
ten Halbleiterfinne (222b) angeordnet und physisch
mit der ersten Epitaxiestruktur (272a) verbunden ist.

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, weiter
umfassend:
mindestens zwei zweite dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (264, 265), die auf gegenuberlie-
genden Seitenwanden der zweiten Epitaxiestruktur
(272b) angeordnet sind, wobei die zweiten dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen (264, 265) unter-
schiedliche Hohen aufweisen.

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4 oder 5,
weiter umfassend:
eine dritte Halbleiterfinne (224), wobei die erste Halb-
leiterfinne (222a) zwischen der zweiten Halbleiterfin-
ne (222b) und der dritten Halbleiterfinne (224) ange-
ordnet ist; und eine dritte Epitaxiestruktur (276), die
auf der dritten Halbleiterfinne (224) angeordnet ist,
wobei die dritte Epitaxiestruktur (276) von der ersten
Epitaxiestruktur (272a) getrennt ist.

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 6, weiter
umfassend:
mindestens zwei dritte dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (266), die auf gegenulberliegenden
Seitenwanden der dritten Epitaxiestruktur (276) an-
geordnet sind.

8. Integrierte Schaltung nach Anspruch 6 oder 7,
wobei ein erster Abstand zwischen der ersten Halblei-
terfinne (222a) und der zweiten Halbleiterfinne (222b)
kirzer ist als ein zweiter Abstand zwischen der ersten
Halbleiterfinne (222a) und der dritten Halbleiterfinne
(224).
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9. Integrierte Schaltung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, weiter umfassend:
mindestens eine Isolationsstruktur (230), die angren-
zend an die erste Halbleiterfinne (222a) angeordnet
ist.

10. Integrierte Schaltung nach Anspruch 9, wobei
eine Hohe mindestens einer der ersten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen (262, 263) kirzer ist als
eine Hohe eines Abschnitts der ersten Halbleiterfinne
(222a), die von der Isolierungsstruktur (230) vorsteht.

11. Integrierte Schaltung, umfassend:
einen ersten Transistor, umfassend:
eine erste Halbleiterfinne (222a), die mindestens ei-
nen ausgesparten Abschnitt und mindestens einen
Kanalabschnitt aufweist;
eine zweite Halbleiterfinne (222b), die mindestens ei-
nen ausgesparten Abschnitt und mindestens einen
Kanalabschnitt aufweist;
einen ersten Gatestapel (242), der die Kanalabschnit-
te der ersten Halbleiterfinne (222a) und der zweiten
Halbleiterfinne (222b) abdeckt und die ausgesparten
Abschnitte der ersten Halbleiterfinne (222a) und der
zweiten Halbleiterfinne (222b) unabgedeckt lasst;
mindestens eine erste Epitaxiestruktur (272a) und
mindestens eine zweite Epitaxiestruktur (272b), die
entsprechend auf den ausgesparten Abschnitten der
ersten Halbleiterfinne (222a) und der zweiten Halb-
leiterfinne (222b) angeordnet sind, wobei die erste
Epitaxiestruktur (272a) und die zweite Epitaxiestruk-
tur (272b) zusammengefihrt sind; und
mindestens zwei erste dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (262, 263), die auf gegenlberliegen-
den Seitenwanden der ersten Epitaxiestruktur (272a)
angeordnet sind, wobei eine der ersten dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen (262, 263), die
zwischen der ersten Epitaxiestruktur (272a) und der
zweiten Epitaxiestruktur (272b) angeordnet ist, nied-
riger ist als eine andere der ersten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen (262, 263); und
mindestens zwei zweite dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (264, 265), die auf gegenlberlie-
genden Seitenwdnden der zweiten Epitaxiestruktur
(272b) angeordnet sind.

12. Integrierte Schaltung nach Anspruch 11, wobei
eine der zweiten dielektrischen Finnenseitenwand-
strukturen (264, 265), die zwischen der ersten Epita-
xiestruktur (272a) und der zweiten Epitaxiestruktur
(272b) angeordnet ist, niedriger ist als eine andere
der zweiten dielektrischen Finnenseitenwandstruktu-
ren (264, 265).

13. Integrierte Schaltung nach Anspruch 11 oder
12, weiter umfassend:
einen zweiten Transistor, der neben dem ersten Tran-
sistor angeordnet ist, wobei der zweite Transistor um-
fasst:

eine dritte Halbleiterfinne (224), die mindestens ei-
nen ausgesparten Abschnitt und mindestens einen
Kanalabschnitt aufweist;

einen zweiten Gatestapel, der den Kanalabschnitt der
dritten Halbleiterfinne (224) abdeckt und den ausge-
sparten Abschnitt der dritten Halbleiterfinne (224) un-
abgedeckt lasst; mindestens eine dritte Epitaxiestruk-
tur (276), die auf dem ausgesparten Abschnitt der
dritten Halbleiterfinne (224) angeordnet ist und von
der ersten Epitaxiestruktur (272a) getrennt ist.

14. Integrierte Schaltung nach Anspruch 13, wobei
der zweite Transistor weiter umfasst:
mindestens zwei dritte dielektrische Finnenseiten-
wandstrukturen (266), die auf gegenulberliegenden
Seitenwanden der dritten Epitaxiestruktur (276) an-
geordnet sind.

15. Integrierte Schaltung nach Anspruch 13 oder
14, wobei die erste Epitaxiestruktur (272a) des ersten
Transistors sich seitlich zur zweiten Epitaxiestruktur
(272b) des ersten Transistors weiter erstreckt als zur
dritten Epitaxiestruktur (276) des zweiten Transistors.

16. Verfahren zum Herstellen einer integrierten
Schaltung, wobei das Verfahren umfasst:
Bilden einer ersten Halbleiterfinne (222a);
Bilden von mindestens zwei ersten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen (262,263) auf gegen-
Uberliegenden Seitenwanden der ersten Halbleiter-
finne (222a), wobei die ersten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen (262, 263) unterschiedli-
che Hohen aufweisen;
Aussparen von mindestens einem Abschnitt der
ersten Halbleiterfinne (222a) zwischen den ers-
ten dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen (262,
263); und
Bilden einer ersten Epitaxiestruktur (272a) auf dem
ausgesparten Abschnitt der ersten Halbleiterfinne
(222a).

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Bilden

der ersten dielektrischen Finnenseitenwandstruktu-
ren (262, 263) umfasst:
Bereitstellen eines Abscheidungsgases um die erste
Halbleiterfinne (222a) herum, um die ersten dielektri-
schen Finnenseitenwandstrukturen (262, 263) zu bil-
den.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Ab-
scheidungsgas ein siliziumhaltiges Gas und ein stick-
stoffhaltiges Gas umfasst.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, wobei das Bilden der ersten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen (262, 263) umfasst:
Abscheiden von mehr Dielektrikum auf einer Seiten-
wand der ersten Halbleiterfinne (222a) als auf ei-
ner anderen Seitenwand der ersten Halbleiterfinne
(222a).
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20. Verfahren nach einem der Ansprliche 16 bis
19, weiter umfassend:
Bilden einer zweiten Halbleiterfinne (222b) neben der
ersten Halbleiterfinne (222a);
Bilden von mindestens zwei zweiten dielektrischen
Finnenseitenwandstrukturen (264, 265) auf gegen-
Uberliegenden Seitenwanden der zweiten Halbleiter-
finne (222b), wobei die zweiten dielektrischen Fin-
nenseitenwandstrukturen (264, 265) unterschiedli-
che Ho6hen aufweisen;
Aussparen von mindestens einem Abschnitt der
zweiten Halbleiterfinne (222b) zwischen den zwei-
ten dielektrischen Finnenseitenwandstrukturen (264,
265); und
Bilden einer zweiten Epitaxiestruktur (272b) auf dem
ausgesparten Abschnitt der zweiten Halbleiterfinne
(222a) und physisch verbunden mit der ersten Epita-
xiestruktur (272a).

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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