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vorrichtung weist aktive Bereiche (ARs) auf, die als vorgege-
bene Formen auf einem Substrat ausgebildet sind und Fol-
gendes umfassen: einen ersten und einen zweiten AR, die
eine erste Form und eine erste bzw. eine zweite Dotierungs-
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zweite Dotierungsart hat; und einen vierten AR, der eine
dritte Form und die erste Dotierungsart hat. Der erste und
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angeordnet. Der dritte und der vierte AR sind in einer zwei-
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Beschreibung
Prioritatsangaben

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der am 13. Februar 2023 eingereichten vor-
laufigen US-Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen 63/484.680, die durch Bezugnahme in die vor-
liegende Anmeldung vollstdndig aufgenommen ist.

Hintergrund

[0002] Die IC-Industrie (IC: integrierte Halbleiter-
schaltung) stellt eine breite Palette von analogen
und digitalen Vorrichtungen her, um Probleme in ver-
schiedenen Bereichen anzugehen. Durch Entwick-
lungen bei Halbleiterprozessknoten sind Komponen-
tengréRen zunehmend reduziert worden und
Abstande sind verkleinert worden, was zu einer
immer hoheren Transistordichte gefiihrt hat. ICs
sind kleiner geworden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0003] In den Figuren der beigefligten Zeichnungen
werden eine oder mehrere Ausfihrungsformen bei-
spielhaft und nicht beschrankend erlautert, wobei
Elemente mit denselben Bezugszahlen durchweg
ahnliche Elemente darstellen. Die Zeichnungen sind
nicht maf3stabsgerecht, wenn nicht anders angege-
ben.

Die Fig. 1A bis 1E sind Layoutdiagramme ent-
sprechender Zellenbereiche fiir Halbleitervor-
richtungen gemaf einigen Ausfiihrungsformen.

Die Fig. 2A bis 2F sind Layoutdiagramme ent-
sprechender Zellenbereiche fiir Halbleitervor-
richtungen geman einigen Ausflihrungsformen.

Die Fig. 3A und 3C sind Prinzipschaltbilder ent-
sprechender Flipflop-Schaltungen gemag eini-
gen Ausfuhrungsformen.

Die Fig. 3B und 3D sind Layoutdiagramme ent-
sprechender Flipflop-Schaltungen gemag eini-
gen Ausfuhrungsformen.

Die Fig. 4A bis 4C sind Layoutdiagramme ent-
sprechender Zellenbereiche fir Halbleitervor-
richtungen geman einigen Ausfihrungsformen.

Fig. 5 ist ein Layoutdiagramm einer Flipflop-
Schaltung gemaR einigen Ausfihrungsformen.

Die Fig. 6, 7A und 7B sind Ablaufdiagramme
entsprechender Verfahren zum Herstellen
einer Speichervorrichtung gemaR einigen Aus-
fihrungsformen.

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines elektron-
ischen Design-Automatisierungssystems
(EDA-Systems) gemaR einigen Ausfliihrungsfor-
men.
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Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines IC-Herstel-
lungssystems und eines damit verbundenen
IC-Herstellungsablaufs gemal einigen Aus-
fuhrungsformen.

Detaillierte Beschreibung

[0004] Die nachstehende Offenbarung liefert viele
verschiedene Ausflihrungsformen oder Beispiele
zum Implementieren verschiedener Merkmale des
Gegenstands. Nachstehend werden spezielle Bei-
spiele fir Komponenten, Materialien, Werte, Schritte,
Operationen, Anordnungen oder dergleichen
beschrieben, um die vorliegende Offenbarung zu
vereinfachen. Diese sind naturlich lediglich Beispiele
und sollen nicht beschrankend sein. Es werden auch
andere Komponenten, Materialien, Werte, Schritte,
Operationen, Anordnungen oder dergleichen in
Betracht gezogen. Zum Beispiel kann die Herstel-
lung eines ersten Elements Uber oder auf einem
zweiten Element in der nachstehenden Beschrei-
bung Ausfiihrungsformen umfassen, bei denen das
erste und das zweite Element in direktem Kontakt
hergestellt werden, und sie kann auch Ausfiihrungs-
formen umfassen, bei denen zusatzliche Elemente
zwischen dem ersten und dem zweiten Element her-
gestellt werden kénnen, sodass das erste und das
zweite Element nicht in direktem Kontakt sind. Daru-
ber hinaus kénnen in der vorliegenden Offenbarung
Bezugszahlen und/oder -buchstaben in den ver-
schiedenen Beispielen wiederholt werden. Diese
Wiederholung dient der Einfachheit und Ubersicht-
lichkeit und schreibt an sich keine Beziehung zwi-
schen den verschiedenen erérterten Ausflihrungsfor-
men und/oder Konfigurationen vor.

[0005] Dariiber hinaus kénnen hier raumlich relative
Begriffe, wie etwa ,darunter befindlich“, ,unter”,
Luntere(r)*/,unteres”, ,darliber befindlich®, ,obere
(r)‘/,oberes* und dergleichen, zur einfachen
Beschreibung der Beziehung eines Elements oder
Strukturelements zu einem oder mehreren anderen
Elementen oder Strukturelementen verwendet wer-
den, die in den Figuren dargestellt sind. Die raumlich
relativen Begriffe sollen zusatzlich zu der in den Figu-
ren dargestellten Orientierung andere Orientierun-
gen der in Gebrauch oder in Betrieb befindlichen Vor-
richtung umfassen. Die Vorrichtung kann anders
ausgerichtet werden (um 90° gedreht oder in einer
anderen Orientierung), und die raumlich relativen
Deskriptoren, die hier verwendet werden, kénnen
entsprechend interpretiert werden. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen bezeichnet der Begriff ,Standardzel-
lenstruktur® einen standardisierten Baustein, der in
einer Bibliothek von verschiedenen Standardzellen-
strukturen enthalten ist. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men werden verschiedene Standardzellenstrukturen
aus einer Standardzellenstrukturen-Bibliothek aus-
gewahlt und als Komponenten in einem Layoutdia-
gramm verwendet, das eine Schaltung darstellt.
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[0006] Bei einigen Ausfihrungsformen weist ein
Zellenbereich einer Halbleitervorrichtung aktive
Bereiche (ARs) auf, die als vorgegebene Formen
auf einem Substrat ausgebildet sind, wobei die ARs
Folgendes umfassen: einen ersten und einen zwei-
ten AR, die eine erste Form und eine erste bzw. eine
zweite Dotierungsart haben; einen dritten AR, der
eine zweite Form und die zweite Dotierungsart hat;
und einen vierten AR, der eine dritte Form und die
erste Dotierungsart hat. Der dritte und der vierte AR
sind in einer zweiten Zone des Zellenbereichs ange-
ordnet. Die zweite Zone ist zu der ersten Zone in
Bezug auf eine erste Richtung, z. B. y-Achse (verti-
kale Adjatenzarchitektur) oder x-Achse (horizontale
Adjatenzarchitektur), benachbart. Die erste Form ist
kleiner als die zweite Form. Die zweite Form ist klei-
ner als die dritte Form. Ein solcher Zellenbereich ist
ein Hybridzellenbereich, der Schaltungen mit einer
héheren (Betriebs-)Geschwindigkeit und einer gro-
Reren Flache in Kombination mit Schaltungen mit
einer niedrigeren (Betriebs-)Geschwindigkeit und
einer kleineren Flache enthalt, wodurch eine bessere
Betriebsgeschwindigkeit erzielt wird, ohne dass eine
relativ groRe Flachenzunahme entsteht.

[0007] Die Fig. 1A bis 1E sind Layoutdiagramme
entsprechender Zellenbereiche 100A bis 100E fir
Halbleitervorrichtungen gemal  einigen  Aus-
fihrungsformen.

[0008] Die Zellenbereiche 100A bis 100E sind Bau-
steine, die zu grofieren Zellenbereichen kombiniert
werden, z. B. den Zellenbereichen der Fig. 2A bis
2F, 4A bis 4C oder dergleichen. Bei einigen Ausflih-
rungsformen werden die Zellenbereiche 100A bis
100E als Kernzellenbereiche bezeichnet, wahrend
groRere Zellenbereiche, die aus Kombinationen von
Kernzellenbereichen 100A oder 100B oder 100C
oder 100D oder 100E erzeugt werden, als Kombina-
tionszellenbereiche bezeichnet werden. In den
Fig. 1A bis 1E und ebenso in anderen Figuren in
dem vorliegenden Dokument wird unterstellt, dass
eine erste, zweite und dritte orthogonale Richtung z.
B. parallel zu der x-Achse, der y-Achse bzw. der z-
Achse sind.

[0009] In den Fig. 1A bis 1E und ebenso in anderen
Figuren in dem vorliegenden Dokument wird eine
Nummerierungsvereinbarung unterstellt, bei der die
erste Metallisierungsschicht, d. h. MET_1, mit MO
bezeichnet ist und eine entsprechende erste Verbin-
dungsschicht (VIA_1-Schicht) VIA o ist. Bei einigen
Ausfiihrungsformen ist in Abhangigkeit von der Num-
merierungsvereinbarung fir den entsprechenden
Prozessknoten, mit dem eine Halbleitervorrichtung
hergestellt wird, die MET_1-Schicht M1, und ent-
sprechend ist die VIA_1-Schicht VIA1.

[0010] Zusammengefasst enthalten die Zellenberei-
che 100A bis 100E aktive Bereiche (ARs) unter-
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schiedlicher Groflen in Bezug zueinander. Um
zumindest einige der relativen GréRenunterschiede
zu benennen: die ARs umfassen hier kleine, mittlere
und grof3e ARs. Langsachsen der ARs sind parallel
zu der x-Achse. In dem vorliegenden Dokument wird
eine GréRe entlang der x-Achse als Breite bezeich-
net, eine GroRRe entlang der y-Achse wird als Hohe
bezeichnet, und das Produkt aus Lange und Breite
der ARs wird als Flache bezeichnet. Der einfachen
Erlduterung halber wird entlang der x-Achse in den
Fig. 1A bis 1E (und ebenso in anderen Figuren in
dem vorliegenden Dokument) unterstellt, dass Brei-
ten des kleinen, mittleren und grof3en AR fur jeden
der Zellenbereiche 100A bis 100E gleich grof3 sind.
Dementsprechend hangt die Flachenbeziehung
eines kleinen AR im Vergleich zu einem mittleren
AR im Vergleich zu einem grof3en AR von der Héhe
der aktiven Bereiche entlang der y-Achse ab. Die
Hohe des kleinen AR (h_Sm), die Hohe des mittleren
AR (h_Med) und die Héhe des groRen AR (h_Lrg)
haben die folgende Beziehung: h_Sm < h_Med <
h_Lrg. Dementsprechend haben die Flache des klei-
nen AR (area_Sm), die Flache des mittleren AR
(area_Med) und die Flache des grofien AR
(area_Lrg) die folgende Beziehung: area_Sm <
area_Med < area_Lrg.

[0011] In Fig. 1A erstrecken sich Zeilen 110(1) und
110(2) mit einer einzigen Hohe parallel zu der x-
Achse. Die Zeilen 110(1) und 110(2) mit einer einzi-
gen Hohe stellen gemeinsam eine Zeile 112(1) mit
doppelter Hohe dar. Eine Hohe des Zellenbereichs
100A (h_100A) ist gleich einer Hbhe einer Zeile
(h_row) mit einer einzigen Hohe, d. h., h_100A =
1*h_row.

[0012] Eine Hbhe des kleinen AR (h_Sm) ist gleich
einer HAR, d. h., h_Sm =1 * HAR, wobei HAR eine
Einheit der Hohe des entsprechenden Prozesskno-
tens ist, mit dem eine Vorrichtung auf der Basis
eines oder mehrerer Zellenbereiche 100A bis 100E
hergestellt wird. Bei einigen Ausfiihrungsformen liegt
in Bezug auf eine Hohe des Zellenbereichs 100A
(h_100A) die H6he des kleinen AR in dem folgenden
Bereich: (=13 % *h_100A) <_h_Sm < (=23 % *
h_100A). Bei einigen Ausfiihrungsformen liegt in
Bezug auf die Hohe des kleinen AR die Hohe des
mittleren AR (h_Med) in dem folgenden Bereich:
(=1,2*h_Sm) < h_Med < (=1,7 * h_Sm). Bei einigen
Ausfihrungsformen liegt in Bezug auf die Hohe des
kleinen AR die Hohe des groRen AR (h_Lrg) in dem
folgenden Bereich: (=1,8 *h_Sm)<h_Lrg<_(=3,2*
h_Sm).

[0013] In Fig. 1A enthalt der Zellenbereich 100A
einen kleinen AR 102(1), der entlang der y-Achse
auf einen kleinen AR 102(2) gestapelt ist. In Fig. 1A
wird unterstellt, dass der kleine AR 102(1) mit einem
p-Dotanden dotiert ist und der kleine AR 102(2) mit
einem n-Dotanden dotiert ist. Der Zellenbereich
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100A ist als ein pn-Zellenbereich dargestellt. Bei eini-
gen Ausflhrungsformen gilt das Gegenteil, d. h., der
kleine AR 102(1) ist mit einem n-Dotanden dotiert,
und der kleine AR 102(2) ist mit einem p-Dotanden
dotiert, und der Zellenbereich 100A ist als ein np-Zel-
lenbereich dargestellt.

[0014] In Fig. 1A enthalt der Zellenbereich 100A
MO-Segmente, deren Langsachsen parallel zu der
x-Achse sind und die Mo-Segmente 108(1) und 108
(2) umfassen, die Instanzen von Betriebsspannungs-
leitungen (PRs) darstellen, die ein Stromnetz (PG)
bilden. Entlang der y-Achse ist die PR 108(1) Uber
einer oberen Grenze des Zellenbereichs 100A ange-
ordnet, und die PR 108(2) ist Gber einer unteren
Grenze des Zellenbereichs 100A angeordnet. Ent-
lang der y-Achse wird weder der kleine AR 102(1)
noch der kleine AR 102(2) von einer Instanz der PR
Uberlappt. Die PR 108(1) ist im Wesentlichen kolli-
near mit einer oberen Grenze der Zeile 110(2). Die
PR 108(2) ist im Wesentlichen kollinear mit einer
unteren Grenze der Zeile 110(2). Bei einigen Ausfuh-
rungsformen stellt die PR 108(1) eine erste Refe-
renzspannung, z. B. VDD, bereit, und die PR 108(2)
stellt eine zweite Referenzspannung, z. B. VSS,
bereit. Bei einigen Ausflihrungsformen gilt das
Gegenteil, das heil3t, die PR 108(1) stellt die VSS
bereit, und die PR 108(2) stellt die VDD bereit. Ent-
lang der y-Achse wird hier ein Mittellinie-Mittellinie-
Abstand zwischen benachbarten PRs, z. B. den
PRs 108(1) und 108(2), als PR-Abstand (p_PR)
bezeichnet, der gleich der Hohe einer einzelnen
Zeile ist, d. h.,p_PR=1"h_row. Allgemeiner gesagt,
entlang der y-Achse haben benachbarte PRs einen
Abstand p_PR.

[0015] In Fig. 1B enthalt der Zellenbereich 100B
einen mittleren AR 104(1), einen groflen AR 106(1)
und einen mittleren AR 104(2). Entlang der y-Achse
ist der groRe AR 106(1) zwischen den mittleren ARs
104(1) und 104(2) angeordnet. In Fig. 1B wird unter-
stellt, dass die mittleren ARs 104(1) und 104(2) mit
einem p-Dotanden dotiert sind und der groRe AR 106
(1) mit einem n-Dotanden dotiert ist. Wegen der gro-
Reren Flache jedes der mittleren ARs 104(1) und 104
(2) und des grofken AR 106(1) im Vergleich zu dem
kleinen AR [z. B. 102(1) und 102(2) von Fig. 1A] wird
der Zellenbereich 100B als ein ppnnpp-Zellenbereich
bezeichnet. Bei einigen Ausflihrungsformen gilt das
Gegentelil, d. h., die mittleren ARs 104(1) und 104(2)
sind mit einem n-Dotanden dotiert, und der grole AR
106(1) ist mit einem p-Dotanden dotiert, und der Zel-
lenbereich 100B wird als ein nnppnn-Zellenbereich
bezeichnet. Die Hohe des Zellenbereichs 100B
(h_100B) ist gleich der Hohe einer Zeile mit doppelter
Hohe, z. B. der Zeile 112(1), sodass h_100B =2 *
h_row ist.

[0016] In Fig. 1B enthalt der Zellenbereich 100B
PRs 108(3), 108(4) und 108(5). Entlang der y-
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Achse ist der PR 108(3) Uber einer oberen Grenze
des Zellenbereichs 100B angeordnet, der PR 108
(4) ist Gber einem mittleren Teil des Zellenbereichs
100B angeordnet und der PR 108(5) ist Uber einer
unteren Grenze des Zellenbereichs 100A angeord-
net. Entlang der y-Achse Uberlappen die PR 108(3)
und die PR 108(5) jeweils nicht den mittleren AR 104
(1), den groRen AR 106(1) oder den mittleren AR 104
(2), und die PR 108(4) ist Uber einem mittleren Teil
des groflen AR 106(1) angeordnet. Die PR 108(3)
ist im Wesentlichen kollinear mit einer oberen
Grenze der Zeile 112(1), die gleich einer oberen
Grenze der Zeile 110(1) ist. Die PR 108(4) ist im
Wesentlichen kollinear mit einer unteren Grenze der
Zeile 110(1), die gleich einer oberen Grenze der Zeile
110(2) ist. Die PR 108(5) ist kollinear mit einer unte-
ren Grenze der Zeile 112(1), die gleich einer unteren
Grenze der Zeile 110(2) ist. Bei einigen Ausfuhrungs-
formen stellen die PRs 108(3) und die PR 108(5) die
VSS bereit, und die PR 108(4) stellt die VDD bereit.
Bei einigen Ausfuhrungsformen gilt das Gegenteil,
und die PRs 108(3) und die PR 108(5) stellen die
VDD bereit, und die PR 108(4) stellt die VSS bereit.

[0017] In Fig. 1C enthalt ein Zellenbereich 100C
einen groRen AR 106(2) und einen gro3en AR 106
(3). In Fig. 1C wird unterstellt, dass der gro3e AR 106
(2) mit einem p-Dotanden dotiert ist und der grofRe
AR 106(3) mit einem n-Dotanden dotiert ist. Der Zel-
lenbereich 100C wird als ein ppnn-Zellenbereich
bezeichnet. Bei einigen Ausflihrungsformen gilt das
Gegenteil, d. h., der groRe AR 106(2) ist mit einem n-
Dotanden dotiert und der groRe AR 106(3) ist mit
einem p-Dotanden dotiert, und der Zellenbereich
100C wird als ein nnpp-Zellenbereich bezeichnet.
Die Hohe des Zellenbereichs 100C (h_100C) betragt
zwei Zeilen oder die doppelte Hohe, d. h. h_100C =2
* h_row.

[0018] In Fig. 1C enthalt der Zellenbereich 100C
PRs 108(6) und PR 108(7). Entlang der y-Achse ist
die PR 108(6) Uber einem mittleren Bereich des gro-
Ren AR 106(2) angeordnet, und die PR 108(7) ist
Uber einem mittleren Bereich des groRen AR 106(3)
angeordnet. Die PR 108(6) ist kollinear mit einer
Referenzlinie, die parallel zu der x-Achse verlauft
und eine vertikale Mittellinie der Zeile 110(1) entlang
der y-Achse darstellt. Die PR 108(7) ist kollinear mit
einer Referenzlinie, die parallel zu der x-Achse ver-
lauft und eine vertikale Mittellinie der Zeile 110(2) ent-
lang der y-Achse darstellt. Entlang der y-Achse wird
weder eine obere Grenze, eine untere Grenze noch
ein mittlerer Teil des Zellenbereichs 100C von einer
Instanz der PR Uberlappt. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen stellt die PR 108(6) die VDD bereit, und die
PR 108(7) stellt die VSS bereit. Bei einigen Ausfih-
rungsformen gilt das Gegenteil, und die PR 108(6)
stellt die VSS bereit und die PR 108(7) stellt die
VDD bereit.
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[0019] In Fig. 1D enthalt ein Zellenbereich 100D
einen mittleren AR 104(3), der auf einen grolen AR
106(4) gestapelt ist. In Fig. 1D wird unterstellt, dass
der mittlere AR 104(3) mit einem p-Dotanden dotiert
ist und der groRe AR 106(4) mit einem n-Dotanden
dotiert ist. Der Zellenbereich 100D wird als ein ppnn-
Zellenbereich bezeichnet. Bei einigen Ausflihrungs-
formen gilt das Gegenteil, d. h., der mittlere AR 104
(3) ist mit einem n-Dotanden dotiert und der grof3e
AR 106(4) ist mit einem p-Dotanden dotiert, und der
Zellenbereich 100D wird als ein nnpp-Zellenbereich
bezeichnet. Die Hohe des Zellenbereichs 100D
(h_100D) betragt 1,5 Zeilen, d. h., h_100D =1,5*
h_row.

[0020] In Fig. 1D enthalt der Zellenbereich 100D
PRs 108(8) und PR 108(9). Entlang der y-Achse ist
die PR 108(8) Uber der oberen Grenze des Zellenbe-
reichs 100D angeordnet, und die PR 108(9) ist tiber
einem mittleren Bereich des groften AR 106(4) ange-
ordnet. Die PR 108(8) ist kollinear mit einer Refe-
renzlinie, die parallel zu der x-Achse verlauft und
eine vertikale Mittellinie der Zeile 110(3) entlang der
y-Achse darstellt. Die PR 108(9) ist kollinear mit einer
Referenzlinie, die parallel zu der x-Achse verlauft
und eine vertikale Mittellinie der Zeile 1,0(4) entlang
der y-Achse darstellt. Die Zeilen 110(3) und 110(4)
mit nur einer HOhe stellen gemeinsam eine Zeile
112(2) mit doppelter Hohe dar.

[0021] In dem Zellenbereich 100D ist eine untere
Grenze des mittleren AR 104(3) im Wesentlichen kol-
linear mit einer unteren Grenze der Zeile 110(3),
wobei die untere Grenze der Zeile 110(3) gleich
einer oberen Grenze der Zeile 110(4) und einer ver-
tikalen Mittellinie der Zeile 112(2) ist. Entlang der y-
Achse wird weder der mittlere AR 104(3), eine untere
Grenze des Zellenbereichs 100D noch ein mittlerer
Teil des Zellenbereichs 100D von einer Instanz der
PR Uberlappt. Bei einigen Ausfliihrungsformen stellt
die PR 108(8) die VDD bereit, und die PR 108(9)
stellt die VSS bereit. Bei einigen Ausflihrungsformen
gilt das Gegenteil, und die PR 108(8) stellt die VSS
bereit und die PR 108(9) stellt die VDD bereit.

[0022] In Fig. 1E enthalt der Zellenbereich 100E
einen grofken AR 106(5), der auf einen mittleren AR
104(4) gestapelt ist. In Fig. 1E wird unterstellt, dass
der grofRe AR 106(5) mit einem n-Dotanden dotiert ist
und der mittlere AR 104(4) mit einem p-Dotanden
dotiert ist. Der Zellenbereich 100E wird als ein
nnpp-Zellenbereich bezeichnet. Bei einigen Ausflih-
rungsformen gilt das Gegenteil, d. h., der grofle AR
106(5) ist mit einem p-Dotanden dotiert und der mitt-
lere AR 104(4) ist mit einem n-Dotanden dotiert, und
der Zellenbereich 100E wird als ein ppnn-Zellenbe-
reich bezeichnet. Die H6he des Zellenbereichs 100E
(h_400E) betragt 1,5 Zeilen, d. h., h_100E=1,5*
h_row.
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[0023] In Fig. 1E enthalt der Zellenbereich 100E
PRs 108(10) und PR 108(11). Entlang der y-Achse
ist die PR 108(10) Uber einem mittleren Bereich des
groRen AR 106(5) angeordnet und ist kollinear mit
einer vertikalen Mittellinie der Zeile 110(3). Die PR
108(11) ist kollinear mit der vertikalen Mittellinie der
Zeile 110(4) entlang der y-Achse. Eine obere Grenze
des mittleren AR 104(4) ist in der Nahe der vertikalen
Mittellinie der Zeile 112(2), wobei die vertikale Mittel-
linie der Zeile 112(2) gleich der unteren Grenze der
Zeile 110(3) und der oberen Grenze der Zeile 110(4)
ist. Entlang der y-Achse wird weder der mittlere AR
104(4), eine obere Grenze des Zellenbereichs 100E
noch ein mittlerer Teil des Zellenbereichs 100E von
einer Instanz der PR Uberlappt. Bei einigen Ausfih-
rungsformen stellt die PR 108(10) die VSS bereit,
und die PR 108(11) stellt die VDD bereit. Bei einigen
Ausfiihrungsformen gilt das Gegenteil, und die PR
108(10) stellt die VDD bereit und die PR 108(11) stellt
die VSS bereit.

[0024] Die Fig. 2A bis 2F sind Layoutdiagramme
entsprechender Zellenbereiche 214A bis 214F von
Halbleitervorrichtungen gemal  einigen  Aus-
fuhrungsformen.

[0025] Die Zellenbereiche 214A bis 214F werden
als eine Kombination von Zellenbereichen bezeich-
net, da sie entsprechende Kombinationen der Kern-
zellenbereiche 100A bis 100F der Fig. 1A bis 1F
sind. Die Zellenbereiche 214A bis 214F sind jeweils
ein Beispiel fir eine Adjatenzarchitektur entlang der
y-Achse, d. h., eine vertikale Adjatenzarchitektur.
Jeder der Zellenbereiche 214A bis 214F ist ein ent-
sprechender Stapel, entlang der y-Achse, der Zellen-
bereiche 100A bis 100E der Fig. 1A bis 1F.

[0026] In Fig. 2A ist der Zellenbereich 214A eine
Kombination aus dem Zellenbereich 100A und dem
Zellenbereich 100B, wobei der Zellenbereich 100A
entlang der y-Achse auf den Zellenbereich 100B
gestapelt ist. Der Zellenbereich 100A ist entlang der
y-Achse zu dem Zellenbereich 100B benachbart. In
dem Zellenbereich 214A sind die Zellenbereiche
100A und 100B nicht durch einen oder mehrere
Dummy-ARs entlang der y-Achse getrennt. Die
Hoéhe des Zellenbereichs 214A (h_214A) ist die
Summe der Hohen der Zellenbereiche 100A und
100B, sodass h_214A =h_100A + h_100B =3 *
h_row ist. Der Zellenbereich 214A wird als ein (pn
+ppnnpp)-Zellenbereich bezeichnet.

[0027] In Fig. 2B ist der Zellenbereich 214B dem
Zellenbereich 214A von Fig. 2A ahnlich. Der Kirze
halber konzentriert sich die Erorterung mehr auf
Unterschiede als auf Ahnlichkeiten zwischen
Fig. 2B und Fig. 2A. Wahrend in Fig. 2A ein Zellen-
bereich 100A auf einen Zellenbereich 100B gestapelt
ist, ist der Zellenbereich 214B von Fig. 2B eine Kom-
bination aus einem Zellenbereich 100B und einem
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Zellenbereich 100A, wobei der Zellenbereich 100B
entlang der y-Achse auf den Zellenbereich 100A
gestapelt ist. Der Zellenbereich 214B wird als ein
(ppnnpp+pn)-Zellenbereich bezeichnet.

[0028] In Fig. 2C ist der Zellenbereich 214B von
Fig. 2B eine Kombination aus einem Zellenbereich
100A und einem Zellenbereich 100C, wobei der Zel-
lenbereich 100A entlang der y-Achse auf den Zellen-
bereich 100C gestapelt ist. Der Zellenbereich 100A
ist entlang der y-Achse zu dem Zellenbereich 100C
benachbart. In einem Zellenbereich 214C ist entlang
der y-Achse der Zellenbereich 100A von dem Zellen-
bereich 100C durch einen Fillbereich 216(1)
getrennt. Bei einigen Ausflihrungsformen enthalt
der Flllbereich 216(1) einen AR, der mit einem n-
Dotanden dotiert ist. Bei einigen Ausfiihrungsformen
dient die Verwendung des n-Dotanden fir den AR
des Fillbereichs 216(1) dazu, insgesamt ein besse-
res Gleichgewicht von n- und p-Dotanden in dem Zel-
lenbereich 214C zu erzielen. Bei einigen Ausfuh-
rungsformen enthalt der Fullbereich 216(1) Dummy-
Transistoren, die jeweils eine kurzgeschlossene
Konfiguration (kurzgeschlossener  Transistor)
haben, wobei der kurzgeschlossene Transistor eine
Gateelektrode, einen ersten Source/Drainbereich
(S/D-Bereich) und einen zweiten S/D-Bereich auf-
weist, die miteinander verbunden sind.

[0029] Die Hohe des Fiillbereichs 216(1) [h_216(1)]
betragt die Halfte einer Zeile mit nur einer Hohe,
sodass h_216_1 = (¥2) * h_row ist. Bei einigen Aus-
fuhrungsformen dient die Integration des Fillbe-
reichs 216(1) dazu, die Einheitlichkeit des Abstands
PR (p_PR) aufrechtzuerhalten. Die Hohe des Zellen-
bereichs 214A (h_214A) ist die Summe der Hohen
der Zellenbereiche 100A und 100B, sodass h_214A
=h_100A+h_216_1+h_100B =2,5* h_row ist. Der
Zellenbereich 214C wird als ein (pn+ppnn)-Zellenbe-
reich bezeichnet.

[0030] In Fig. 2D ist ein Zellenbereich 214D dem
Zellenbereich 214C ahnlich. Der Kirze halber kon-
zentriert sich die Erérterung mehr auf Unterschiede
als auf Ahnlichkeiten zwischen Fig. 2D und Fig. 2C.
Wahrend in Fig. 2C ein Zellenbereich 100A auf einen
Zellenbereich 100C gestapelt ist, ist der Zellenbe-
reich 214D von Fig. 2D eine Kombination aus
einem Zellenbereich 100A und einem Zellenbereich
100C, wobei der Zellenbereich 100C entlang der y-
Achse auf den Zellenbereich 100A gestapelt ist und
zwischen beiden Bereichen ein Fllbereich 216(2)
angeordnet ist. Bei einigen Ausflihrungsformen ent-
halt der Fullbereich 216(2) einen AR, der mit einem
p-Dotanden dotiert ist. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men dient die Verwendung des p-Dotanden fiir den
AR des Fllbereichs 216(2) dazu, insgesamt ein bes-
seres Gleichgewicht von n- und p-Dotanden in dem
Zellenbereich 214D zu erzielen. Der Zellenbereich
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214D wird als ein (ppnn+pn)-Zellenbereich bezeich-
net.

[0031] In Fig. 2E ist der Zellenbereich 214D eine
Kombination aus einem Zellenbereich 100A und
einem Zellenbereich 100D, wobei der Zellenbereich
100A entlang der y-Achse auf den Zellenbereich
100D gestapelt ist. Der Zellenbereich 100A ist ent-
lang der y-Achse zu dem Zellenbereich 100D
benachbart. In einem Zellenbereich 214E sind ent-
lang der y-Achse die Zellenbereiche 100A und
100D nicht durch einen oder mehrere Dummy-ARs
voneinander getrennt.

[0032] Die Hohe des Zellenbereichs 214E (h_214E)
ist die Summe der Hohen der Zellenbereiche 100A
und 100D, sodass h_214E = h_100A + h_100E =
2,5 * h_row ist. Der Zellenbereich 214E wird als ein
(np+ppnn)-Zellenbereich bezeichnet.

[0033] In Fig. 2F ist ein Zellenbereich 214F dem Zel-
lenbereich 214E ahnlich. Der Kurze halber konzent-
riert sich die Erorterung mehr auf Unterschiede als
auf Ahnlichkeiten zwischen Fig. 2F und Fig. 2E.
Wahrend in Fig. 2E ein Zellenbereich 100A auf
einen Zellenbereich 100D gestapelt ist, ist der Zellen-
bereich 214F von Fig. 2F eine Kombination aus
einem Zellenbereich 100D und einem Zellenbereich
100A, wobei der Zellenbereich 100D auf den Zellen-
bereich 100A gestapelt ist. Der Zellenbereich 214F
wird als ein (ppnn+np)-Zellenbereich bezeichnet.

[0034] Fig. 3A ist ein Prinzipschaltbild gemaf eini-
gen Ausfuhrungsformen. Fig. 3B ist ein Layoutdia-
gramm, das der Schaltung von Fig. 3A entspricht,
gemal einigen Ausfiihrungsformen

[0035] Insbesondere ist Fig. 3A ein Prinzipschaltbild
eines Scan-Insertion-D-Flipflops (SDFQ) 330A. Ein
SDFQ 330B von Fig. 3B entspricht dem SDFQ
330A von Fig. 3A. Gruppen von Transistoren (die
spater erdrtert werden) in Fig. 3A werden als Poly-
gone/Blocke bezeichnet, die Zonen in Fig. 3B ent-
sprechen.

[0036] Der SDFQ 330A ist ein Ubertragungsgate-
Design (das spéater eroértert wird). Der SDFQ 330A
ist eine flankengesteuerte Anordnung, die an einer
ansteigenden Flanke (positiven Flanke) eines Takt-
signals getriggert wird. Varianten des SDFQ 330A
werden an einer abfallenden Flanke (negativen
Flanke) des Taktsignals getriggert. Weitere Varianten
des SDFQ 330A werden an zwei Flanken getriggert,
d. h., sie werden von der ansteigenden Flanke (posi-
tiven Flanke) und der abfallenden Flanke (negativen
Flanke) des Taktsignals getriggert.

[0037] Der SDFQ 330A enthalt einen Multiplexer
332, einen D-Flipflop 334A, einen Abtastpuffer 344
und einen Taktpuffer 346. Der SDFQ 330A enthalt
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Feldeffekttransistoren (FETs), insbesondere Positiv-
kanal-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-FETs (PFETSs)
und Negativkanal-Metalloxidhalbleiter(NMOS)-FETs
(NFETSs). Einige der FETs des SDFQ 330A sind so
eingerichtet, dass sie gemeinsam als Sleepy-Inverter
(die spater erortert werden) funktionieren. Einige der
FETs des SDFQ 330A sind so eingerichtet, dass sie
gemeinsam als Non-Sleepy-Inverter (NS-Inverter)
(die spater erortert werden) funktionieren.

[0038] In Fig. 3A empfangt der Abtastpuffer 344 ein
Signal Scan/Test Enable (Signal SE), das zwischen
einem Normalbetrieb (d. h., Nicht-Scan/Test), einem
Betrieb entsprechend einem Datensignal D oder
einem Scan/Test-Betrieb entsprechend einem Signal
Scan Input (Signal SlI) wahlt. Der Abtastpuffer 344
enthalt einen Non-Sleepy-Inverter (NS-Inverter) 348
(4), der einen PFET und einen NFET aufweist, die in
Reihe geschaltet sind. Ein NS-Inverter, z. B. der NS-
Inverter 348(4), ist ein Gegenstiick zu einem Sleepy-
Inverter, z. B. 350(1) (der spater erortert wird). Der
Abtastpuffer 344 entspricht einer Zone C in Fig. 3B.

[0039] In Fig. 3A weist der Taktpuffer 346 ein Paar in
Reihe geschaltete NS-Inverter 348(5) und 348(6)
auf. Die NS-Inverter 348(5) und 348(6) entsprechen
Zonen A und B in Fig. 3B. der Taktpuffer 346 ist so
konfiguriert, dass er ein Taktsignal CP empfangt und
ein Taktsignal clkb, das eine Inversion des Taktsig-
nals CP darstellt, und ein Taktsignal clkbb ausgibt,
das eine Inversion des Taktsignals clkb darstellt.

[0040] In Fig. 3A weist der Multiplexer 332 Gruppen
von Transistoren auf, die Zonen D, E und F in Fig. 3B
entsprechen. Der Multiplexer 332 ist so konfiguriert,
dass er ein Abtasteingangssignal Sl, ein Signal seb,
ein Dateneingangssignal D, ein Signal SE, ein Signal
clkbb und ein Signal clkb empfangt. Der Multiplexer
332 dient zum Auswahlen des Dateneingangssignals
D oder des Abtasteingangssignals Sl.

[0041] In Fig. 3A enthalt der D-Flipflop 334A einen
primaren Latch 336A, einen internen Puffer 341,
einen sekundaren Latch 338A und einen Ausgangs-
puffer 342. Der primare Latch 336A weist einen NS-
Inverter 348(1), der einer Zone G von Fig. 3B ent-
spricht, und einen Sleepy-Inverter 350(1) auf, der
einer Zone F2 in Fig. 3B entspricht. Der primare
Latch 336A ist so konfiguriert, dass er ein Signal

ml_ax von dem Multiplexer 332 empfangt. Somit
stellt das das Signal ml_ax das Eingangssignal des
D-Flipflops 334A dar. Ein Ausgangsknoten des pri-
maren Latches 336A hat ein Signal ml_b, das die
Inversion des Signals ml_ax darstellt. In dem prima-
ren Latch 336A kann der Sleepy-Inverter 350(1) in
einen Ruhemodus gebracht werden, indem zusatz-
liche Transistoren zu denen des NS-Inverters 348
(1) verwendet werden. Im Gegensatz dazu weist
der NS-Inverter 348(1) nicht die zusatzlichen Tran-
sistoren des Sleepy-Inverters 350(1) auf, sodass
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der NS-Inverter 348(1) des primaren Latches 336A
nicht den Ruhemodus hat, und dementsprechend
wird der NS-Inverter 348(1) als ein Non-Sleepy-
Inverter (NS-Inverter) bezeichnet.

[0042] In Fig. 3A weist der interne Puffer 341 ein
Ubertragungsgate 340 auf, das einer Zone H1 in
Fig. 3B entspricht. Die Bezeichnung des SDFQ
330A als ein Ubertragungsgate-basiertes Design ist
auf die Integration des Ubertragungsgates 340 in den
internen Puffer 341 zuriickzuflihren. Der interne Puf-
fer 341 empfangt das Signal clkbb und gibt ein Signal
sl_a aus. Der sekundare Latch 338A weist einen NS-
Inverter 348(2), der einer Zone | in Fig. 3B entspricht,
und einen Sleepy-Inverter 350(2) auf, der einer Zone
H2 in Fig. 3B entspricht. Der sekundare Latch 338A
ist so konfiguriert, dass er das Signal sl_a empfangt
und ein Signal sl_bx ausgibt, das die Inversion des
Signals sl_a darstellt.

[0043] In dem D-Flipflop 334A weist der Ausgangs-
puffer 342 einen NS-Inverter 348(3) auf, der einer
Zone J in Fig. 3A entspricht. Der NS-Inverter 348(3)
ist so konfiguriert, dass er ein Signal slbx empfangt
und es verstarkt, sodass die Ausgabe des D-Flipflops
334A das Signal slbx ist. Aulerdem ist die Ausgabe
des D-Flipflops 334A auch die Ausgabe des SDFQ
330A.

[0044] In Fig. 3A ist der D-Flipflop 334A ein Ubertra-
gungsgate-basiertes Design, da sein interner Puffer
341 das Ubertragungsgate 340 enthalt. Bei einigen
Ausfiihrungsformen ist der D-Flipflop 334A ein Sta-
pelgate-basiertes Design (nicht dargestellt). Insbe-
sondere enthélt eine Stapelgate-basierte Variante
des D-Flipflops 334A eine Variante des internen Puf-
fers 341, die Stapelgate-basiert ist, wahrend der
interne Puffer 341 von Fig. 3A das Ubertragungsgate
340 enthalt. Bei einigen Ausfihrungsformen enthalt
die Stapelgate-basierte Variante des internen Puffers
341 einen Sleepy-Inverter (nicht dargestellt) statt des
Ubertragungsgates 340, wobei ein Sleepy-Inverter
ein Beispiel flr eine Stapelgate-basierte Vorrichtung
ist. Wie bei dem Ubertragungsgate 340 ist der Aus-
gang des alternativen Sleepy-Inverters mit dem Ein-
gang des sekundaren Latches 338A verbunden. Im
Gegensatz zu dem Ubertragungsgate 340 ist der
Eingang des alternativen Sleepy-Inverters in der Sta-
pelgate-basierten Vorrichtung nicht mit dem Aus-
gang des primaren Latches 336A, sondern mit dem
Ausgang des Multiplexers 332 verbunden.

[0045] Der SDFQ 330B von Fig. 3B ist in einen Teil
mit der pn-Architektur von Fig. 1A und einen Teil mit
der PPNNPP-Architektur von Fig. 1C unterteilt. Ent-
lang der y-Achse ist der pn-Teil von Fig. 3B auf den
PPNNPP-Teil von Fig. 3B gestapelt. Dementspre-
chend hat der SDFQ 330B die (PN+PPNNPP)-Archi-
tektur des Zellenbereichs 214A von Fig. 2A.
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[0046] In Fig. 3B sind Zonen markiert worden, um
entsprechende Gruppen von Transistoren in dem
SDFQ 330A von Fig. 3A zu kennzeichnen. Der PN-
Teil von Fig. 3B enthalt Zonen F2, B, H2 und A. Der
PPNNPP-Teil von Fig. 3B enthalt Zonen D, E, F1, C,
G, H1, lund J.

[0047] Fig. 3C ist ein Prinzipschaltbild gemaR eini-
gen Ausflhrungsformen. Fig. 3D ist ein Layoutdia-
gramm, das der Schaltung von Fig. 3C entspricht,
gemal einigen Ausfiihrungsformen.

[0048] Insbesondere ist Fig. 3C ein Prinzipschaltbild
eines Scan-Insertion-D-Flipflops (SDFQ) 330C. Ein
SDFQ 330D von Fig. 3D entspricht dem SDFQ
330C von Fig. 3C. Der SDFQ 330D ist dem SDFQ
330A ahnlich. Der Kirze halber konzentriert sich die
Erérterung mehr auf Unterschiede als auf Ahnlichkei-
ten zwischen Fig. 3C und Fig. 3A. Gruppen von
Transistoren (die spater erortert werden) in Fig. 3C
werden als Polygone/Blécke bezeichnet, die Zonen
in Fig. 3D entsprechen. Die Gruppen von Transisto-
ren in Fig. 3C kdnnen von denen in Fig. 3B geringfl-
gig abweichen.

[0049] Der SDFQ 330C enthalt einen Multiplexer
332, einen D-Flipflop 334C, einen Abtastpuffer 344
und einen Taktpuffer 346. Der SDFQ 330C enthalt
einen primaren Latch 336C, einen internen Puffer
341, einen sekundaren Latch 338C und einen Aus-
gangspuffer 342. Der primare Latch 336A weist
einen NS-Inverter, der einer Zone G von Fig. 3D ent-
spricht, und einen Sleepy-Inverter auf, der einer
Zone F2 von Fig. 3D entspricht. Die Anzahl von Tran-
sistoren und ihre Konfiguration in dem NS-Inverter
(Zone G) von Fig. 3C sind von denen fiur den NS-
Inverter 348(1) von Fig. 3A verschieden.

[0050] Der sekundare Latch 338C weist einen NS-
Inverter, der der Zone | in Fig. 3D entspricht, und
einen Sleepy-Inverter auf, der der Zone H2 in
Fig. 3D entspricht. Die Anzahl von Transistoren und
ihre Konfiguration in dem Sleepy-Inverter (Zone H2)
von Fig. 3C sind von denen fur den Sleepy-Inverter
350(2) von Fig. 3A verschieden.

[0051] Der SDFQ 330D von Fig. 3D ist in einen Teil
mit der pn-Architektur von Fig. 1A und einen Teil mit
der ppnnpp-Architektur von Fig. 1C unterteilt. Ent-
lang der y-Achse ist der pn-Teil von Fig. 3D auf den
ppnnpp-Teil von Fig. 3D gestapelt. Dementspre-
chend hat der SDFQ 330F die (pn+ppnnpp)-Archi-
tektur des Zellenbereichs 214A von Fig. 2A.

[0052] In Fig. 3D sind Zonen markiert worden, um
entsprechende Gruppen von Transistoren in dem
SDFQ 330C von Fig. 3C zu kennzeichnen. Der pn-
Teil von Fig. 3D enthalt Zonen F2, B, H2 und C. Der
ppnnpp-Teil von Fig. 3D enthalt Zonen D, E, F1, G,
H1, A, Jundl.
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[0053] Die Fig. 4A bis 4C sind Layoutdiagramme
entsprechender Zellenbereiche 418A bis 418C von
Halbleitervorrichtungen gemal  einigen  Aus-
fuhrungsformen.

[0054] Die Zellenbereiche 418A bis 418C werden
als eine Kombination von Zellenbereichen bezeich-
net, da sie entsprechende Kombinationen der Kern-
zellenbereiche 100A bis 100C der Fig. 1A bis 1C
sind. Die Zellenbereiche 418A bis 418C sind jeweils
ein Beispiel fir eine Adjatenzarchitektur entlang der
x-Achse, d. h., eine horizontale Adjatenzarchitektur.

[0055] In Fig. 4A weist der Zellenbereich 418A Fol-
gendes auf: Zellenbereiche 100A(1) und 100A(2),
die jeweils ein Beispiel fir den Zellenbereich 100A
von Fig. 1A sind; und einen Zellenbereich 100B.
Das heil3t, der Zellenbereich 418A ist eine Kombina-
tion aus den Zellenbereichen 100A(1), 100A(2) und
100B.

[0056] Jeder der Zellenbereiche 100A(1) und 100A
(2) ist entlang der x-Achse benachbart zu dem Zel-
lenbereich 100B angeordnet, weshalb der Zellenbe-
reich 418A als ein Beispiel fiir eine horizontale Adja-
tenzarchitektur bezeichnet wird. Der Zellenbereich
100A(1) ist entlang der y-Achse auf den Zellenbe-
reich 100A(2) gestapelt, und insofern ist auch der
Zellenbereich 418A ein Beispiel fur eine vertikale
Adjatenzarchitektur. Der Zellenbereich 100A(1) ent-
halt einen kleinen AR 102(3), der entlang der y-
Achse auf einen kleinen AR 102(4) gestapelt ist.
Der Zellenbereich 100A(2) enthalt einen kleinen AR
102(5), der entlang der y-Achse auf einen kleinen AR
102(6) gestapelt ist. Die Zellenbereiche 100A(1) und
100A(2) sind entlang der y-Achse nicht durch einen
oder mehrere Dummy-ARs voneinander getrennt.

[0057] In Fig. 4A sind entlang der x-Achse die Zel-
lenbereiche 100A(1) und 100A(2) durch Fillbereiche
von dem Zellenbereich 100B getrennt. Der kleine AR
102(3) ist durch einen Fillbereich 422(1) von einem
mittleren AR 104(5) getrennt. Der kleine AR 102(4)
ist durch einen Fiillbereich 424(1) von einem grofl3en
AR 106(6) getrennt. Der Fiillbereich 424(1) trennt
aullerdem den kleinen AR 102(5) von dem grof3en
AR 106(6). Der kleine AR 102(6) ist durch den Fiill-
bereich 422(1) von einem mittleren AR 104(6)
getrennt.

[0058] Bei einigen Ausfuihrungsformen enthalt der
Flllbereich 422(1) einen AR, der mit einem n-Dotan-
den dotiert ist. Bei einigen Ausfihrungsformen ent-
halt der Flllbereich 422(2) einen AR, der mit einem
n-Dotanden dotiert ist. Bei einigen Ausfuhrungsfor-
men enthalt der Flllbereich 424(1) einen AR, der
mit einem p-Dotanden dotiert ist. Bei einigen Ausfuh-
rungsformen enthalten ein oder mehrere der Flllbe-
reiche 422(1), 422(2) und 424(1) Dummy-Transisto-
ren, die jeweils eine kurzgeschlossene Konfiguration
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(kurzgeschlossener Transistor) haben, wobei der
kurzgeschlossene Transistor eine Gateelektrode,
einen ersten S/D-Bereich und einen zweiten S/D-
Bereich aufweist, die miteinander verbunden sind.

[0059] Die Hohe des Zellenbereichs 418A (h_418A)
ist gleich der H6he eines Zellenbereichs 100B(1),
sodass h_418A = h_100B(1) = 2,5 * h_row ist. Der
Zellenbereich 418A wird als ein
(pn_DH+ppnnpp)-Zellenbereich bezeichnet, wobei
DH eine doppelte Héhe darstellt und pn_DH den Zel-
lenbereich 100A(1) mit dem darauf gestapelten Zel-
lenbereich 100A(2) darstellt.

[0060] Die Fullbereiche 422(1), 422(2) und 424(1)
haben jeweils eine Breite w_fill, die ein Vielfaches
eines Normalabstands SP fiir den entsprechenden
Halbleiterprozess-Technologieknoten ist, sodass
w_fill = n * SP ist, wobei n eine positive ganze Zahl
ist. Bei einigen Ausfihrungsformen stellt der Normal-
abstand SP einen kontaktierten Polysilizium-Abstand
(CPP) flir den entsprechenden Halbleiterprozess-
Technologieknoten dar. Hier impliziert das Wort
LPolysilizium“ in dem Begriff ,CPP* nicht unbedingt,
dass Gatestrukturen in Halbleitervorrichtungen, die
entsprechend auf Fig. 4A basieren, aus Polysilizium
hergestellt werden mussen, sondern es stellt viel-
mehr eine historische Bequemlichkeit dar, d. h., da
Gatestrukturen in ICs, die entsprechend einem Vor-
ganger-Halbleiterprozess-Technologieknoten herge-
stellt wurden, haufig aus Polysilizium hergestellt wur-
den.

[0061] Entlang der x-Achse gibt es einen Stufen-
ibergang (oder Sprung) bei einem Ubergang von
einem AR zu einem Flllbereich und bei einem Uber-
gang von einem Fllbereich zu einem AR. Die GroéRRe
des Ubergangs wird entlang der y-Achse gemessen.
Die Hohen der Fullbereiche von Fig. 4A werden so
gewabhlt, dass die Grofie der Stufeniibergange (oder
Spriinge) reduziert wird. Entlang der y-Achse ist die
Hohe (h_422) jedes der Fillbereiche 422(1) und 422
(2) gleich grofk und ist kleiner als die Héhe des Flill-
bereichs 424 (h_424), sodass h_422 < h_424 ist.

[0062] In Fig. 4B ist der Zellenbereich 418B dem
Zellenbereich 418A von Fig. 4A ahnlich. Der Kirze
halber konzentriert sich die Erorterung mehr auf
Unterschiede als auf Ahnlichkeiten zwischen
Fig. 4B und Fig. 4A. Wahrend in Fig. 4A die gesta-
pelten Zellenbereiche 100A(1) und 100A(2) links von
dem Zellenbereich 100B(1) angeordnet sind, sind in
Fig. 4B die gestapelten Zellenbereiche 100A(1) und
100A(2) rechts von dem Zellenbereich 100B(1)
angeordnet.

[0063] In Fig. 4C enthalt der Zellenbereich 418C
Zellenbereiche 100A(3), 100A(4) und 100A(5), die
jeweils ein Beispiel fur den Zellenbereich 100A von
Fig. 1A sind; und Zellenbereiche 100C(1), 100C(2)
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und 100C(3), die jeweils ein Beispiel fur den Zellen-
bereich 100C von Fig. 1C sind. Das heif3t, der Zellen-
bereich 418C ist eine Kombination aus den Zellenbe-
reichen 100A(3), 100A(4), 100A(5), 100C(1), 100C
(2) und 100C(3). Der Zellenbereich 418C enthalt
aulerdem Fillbereiche 426(1) bis 426(6) und 428
(1) bis 428(3).

[0064] Die Zellenbereiche 100A(3), 100A(4) und
100A(5) sind entlang der x-Achse jeweils benachbart
zu den Zellenbereichen 100C(1), 100C(2) und 100C
(3) angeordnet, weshalb der Zellenbereich 418C als
ein Beispiel fur eine horizontale Adjatenzarchitektur
bezeichnet wird. Entlang der y-Achse ist der Zellen-
bereich 100A(3) auf den Zellenbereich 100A(4)
gestapelt und der Zellenbereich 100A(4) ist auf den
Zellenbereich 100A(5) gestapelt, und insofern ist der
Zellenbereich 418A auch ein Beispiel fir eine verti-
kale Adjatenzarchitektur. Entlang der y-Achse ist der
Zellenbereich 100C(1) auf den Zellenbereich 100C
(2) gestapelt und der Zellenbereich 100C(2) ist auf
den Zellenbereich 100C(3) gestapelt, und insofern
ist auch der Zellenbereich 418C ein Beispiel fiur
eine vertikale Adjatenzarchitektur.

[0065] Der Zellenbereich 100A(3) enthalt einen klei-
nen AR 102(7), der entlang der y-Achse auf einen
kleinen AR 102(8) gestapelt ist. Der Zellenbereich
100A(4) enthalt einen kleinen AR 102(9), der entlang
der y-Achse auf einen kleinen AR 102(10) gestapelt
ist. Der Zellenbereich 100A(5) enthalt einen kleinen
AR 102(11), der entlang der y-Achse auf einen klei-
nen AR 102(12) gestapelt ist. Die Zellenbereiche
100A(1) und 100A(2) und die Zellenbereiche 100A
(2) und 100A(3) sind entlang der y-Achse nicht
durch einen oder mehrere Dummy-ARs voneinander
getrennt.

[0066] Der Zellenbereich 100C(1) enthalt einen gro-
Ren AR 106(6), der entlang der y-Achse auf einen
groRen AR 106(7) gestapelt ist. Der Zellenbereich
100C(2) enthalt einen grof3en AR 106(8), der entlang
der y-Achse auf einen groRen AR 106(9) gestapelt
ist. Der Zellenbereich 100C(3) enthalt einen groRen
AR 106(10), der entlang der y-Achse auf einen gro-
Ren AR 106(11) gestapelt ist. Die Zellenbereiche
100C(1) und 100C(2) und die Zellenbereiche 100C
(2) und 100C(3) sind entlang der y-Achse nicht
durch einen oder mehrere Dummy-ARs voneinander
getrennt.

[0067] In Fig. 4C sind entlang der x-Achse die Zel-
lenbereiche 100A(3) bis 100A(5) durch Fullbereiche
von den Zellenbereichen 100C(1) bis 100C(3)
getrennt. Der kleine AR 102(7) ist durch einen Full-
bereich 426(2) von dem grof3en AR 106(7) getrennt.
Der kleine AR 102(8) ist durch einen Fiillbereich 426
(3) von dem groRen AR 106(8) getrennt. Der kleine
AR 102(9) ist durch einen Fillbereich 428(2) von
dem groRen AR 106(8) getrennt. Der Fullbereich
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428(2) trennt aullerdem den kleinen AR 102(10) von
dem grofen AR 106(9). Der kleine AR 102(11) ist
durch den Fillbereich 426(4) von dem grof’en AR
106(9) getrennt. Der kleine AR 102(12) ist durch
den Flllbereich 426(5) von dem grof3en AR 106(10)
getrennt.

[0068] Bei einigen Ausfiihrungsformen enthalt der
Fillbereich 426(3) einen AR, der mit einem p-Dotan-
den dotiert ist. Bei einigen Ausfuhrungsformen ent-
halt der Fullbereich 426(4) einen AR, der mit einem
n-Dotanden dotiert ist. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men sind die Fllbereiche 428(1), 426(2), 428(2),
436(5) und 428(3) undotiert, da sie ARs mit anderen
Dotierungsarten trennen. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen enthalten ein oder mehrere der Flllbereiche
422(1), 422(2) und 424(1) Dummy-Transistoren, die
jeweils eine kurzgeschlossene Konfiguration (kurz-
geschlossener Transistor) haben, wobei der kurzge-
schlossene Transistor eine Gateelektrode, einen ers-
ten S/D-Bereich und einen zweiten S/D-Bereich
aufweist, die miteinander verbunden sind.

[0069] Die Hohe des Zellenbereichs 418C (h_418C)
ist die Summe der H6hen der Zellenbereiche 100C
(1), 100C(2) und 100C(3), sodass h_418C =3 *
h_100C =6 * h_row ist. Der Zellenbereich 418C wird
als ein (pn-TH+ppnnpp)-Zellenbereich bezeichnet,
wobei TH eine dreifache Hohe darstellt und pn_TH
den Stapel von Zellenbereichen 100C(1), 100C(2)
und 100C(3) darstellt.

[0070] Die Fullbereiche 426(1) bis 426(6) und 428
(1) bis 428(3) haben jeweils eine Breite w_fill = n *
SP ist, wie vorstehend dargelegt worden ist.

[0071] Fig. 5 ist ein Layoutdiagramm eines SDFQ
530, der dem SDFQ 330A von Fig. 3A entspricht,
gemal einigen Ausfihrungsformen.

[0072] Der SDFQ 530 von Fig. 5 ist in einen Teil mit
der pn_DH-Architektur von Fig. 4A, der auf der pn-
Architektur von Fig. 1A basiert, einen Dummy-Teil
und einen Teil mit der PPNNPP-Architektur von
Fig. 1C unterteilt. Der Dummy-Teil ist entlang der x-
Achse zwischen den Teilen pn_DH und PPNNPPan-
geordnet.

[0073] Entlang der x-Achse ist der Teil pn_DH von
Fig. 5 links von dem Teil ppnnpp von Fig. 3B ange-
ordnet. Dementsprechend hat der SDFQ 530 die (pn
DH+ppnnpp)-Architektur des Zellenbereichs 418A
von Fig. 4A. In Fig. 5 sind Zonen markiert worden,
um entsprechende Gruppen von Transistoren in dem
SDFQ 530 von Fig. 3A zu kennzeichnen. Der Teil
pn_DH von Fig. 5 enthalt Zonen A, B, C, F1, F2, G,
H1, H2 und I. Der Teil ppnnpp von Fig. 5 enthalt eine
Zone J.
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[0074] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm 600 eines Ver-
fahrens zum Herstellen einer Speichervorrichtung
gemal einigen Ausfihrungsformen.

[0075] Das Verfahren des Ablaufdiagramms 600
kann unter Verwendung eines EDA-Systems 800
(Fig. 8; wird spater erértert) und eines IC-Herstel-
lungssystems 900 (Fig. 9; wird spater erortert)
gemal einigen Ausfihrungsformen implementiert
werden. Beispiele fur eine Halbleitervorrichtung, die
gemall dem Verfahren des Ablaufdiagramms 600
hergestellt werden kann, sind Halbleitervorrichtun-
gen auf der Basis der Layoutdiagramme der Fig. 2A
bis 2F, 3B, 3D, 4A bis 4C und 5 oder dergleichen.

[0076] In Fig. 6 umfasst das Verfahren des Ablauf-
diagramms 600 Blocke 602 bis 604. In dem Block
602 wird ein Layoutdiagramm erzeugt, das unter
anderem ein oder mehrere Layoutdiagramme, die
hier offenbart sind, oder dergleichen umfasst. Der
Block 602 kann zum Beispiel unter Verwendung des
EDA-Systems 800 (Fig. 8; wird spater erortert)
gemal einigen Ausflihrungsformen implementiert
werden. Von dem Block 602 geht der Ablauf zu dem
Block 604 weiter.

[0077] In dem Block 604 werden auf der Basis des
Layoutdiagramms (A) eine oder mehrere fotolitho-
grafische Belichtungen durchgeflihrt, (B) eine oder
mehrere Halbleitermasken hergestellt und/oder (C)
eine oder mehrere Komponenten in einer Schicht
einer Halbleitervorrichtung hergestellt. Siehe die
nachstehende Erorterung des IC-Herstellungssys-
tems 900 unter Bezugnahme auf Fig. 9.

[0078] Fig. 7A ist ein Ablaufdiagramm 700A eines
Verfahrens zum Herstellen einer Halbleitervorrich-
tung, insbesondere einer Speichervorrichtung,
gemal einigen Ausfihrungsformen.

[0079] Das Ablaufdiagramm 700A ist ein Beispiel fir
den Block 604 von Fig. 6. Das Ablaufdiagramm 700A
umfasst Blécke 708, 710A, 712A und 714 bis 718. In
Beispielen, die im Rahmen der Erdrterung der Bl6cke
708, 710A, 712A und 714 bis 718 bereitgestellt wer-
den, wird unterstellt, dass eine erste, eine zweite und
eine dritte orthogonale Richtung z. B. entsprechend
parallel zu der x-Achse, der y-Achse bzw. der z-
Achse sind. Das Verfahren des Ablaufdiagramms
700A kann zum Beispiel unter Verwendung des IC-
Herstellungssystems 900 (Fig. 9; wird spater eror-
tert) geman einigen Ausfiihrungsformen implemen-
tiert werden. Beispiele fur eine Halbleitervorrichtung,
die gemall dem Verfahren des Ablaufdiagramms
700A hergestellt werden kann, sind Halbleitervorrich-
tungen mit den Zellenbereichen der Fig. 1A bis 1E,
2A bis 2F, 4A bis 4C oder dergleichen.
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[0080] In dem Block 708 wird ein Substrat herge-
stellt. Von dem Block 708 geht der Ablauf zu dem
Block 710A weiter.

[0081] In dem Block 710A werden aktive Bereiche
(ARs) in dem Substrat erzeugt, indem eine erste
Zone, die einen ersten und einen zweiten AR enthalt,
die eine erste Form haben, und eine zweite Zone
konfiguriert werden, die einen dritten AR mit einer
zweiten Form und einen vierten AR mit einer dritten
Form enthalt. Ein Beispiel fiir die erste Zone ist der
Zellenbereich 100A oder dergleichen. Beispiele fir
den ersten und den zweiten AR sind die kleinen
ARs 102(1) und 102(2) von Fig. 1A oder dergleichen.
Ein Beispiel fur die zweite Zone ist der Zellenbereich
100B oder dergleichen. Ein Beispiel fir den dritten
AR ist der mittlere AR 104(1) oder 104(2) von
Fig. 1B oder dergleichen. Ein Beispiel fir den vierten
AR ist der gro3e AR 106(1) von Fig. 1B oder derglei-
chen. Von dem Block 710A geht der Ablauf zu dem
Block 712A weiter.

[0082] In dem Block 712A werden die ARs dotiert,
wobei der erste und der vierte AR mit einer ersten
Dotierungsart dotiert werden und der zweite und der
dritte AR mit einer zweiten Dotierungsart dotiert wer-
den. Ein Beispiel fur die erste Dotierungsart ist ein p-
Dotand. Ein Beispiel fiir die zweite Dotierungsart ist
ein n-Dotand. Von dem Block 712A geht der Ablauf
zu dem Block 714 weiter.

[0083] In dem Block 714 werden S/D-Bereiche, die
erste Transistorkomponenten (TCs) darstellen, an
Positionen in den entsprechenden ARs erzeugt,
wobei entsprechende erste Zonen der ARs dotiert
werden und zweite Zonen der ARs, die zwischen ent-
sprechenden S/D-Bereichen angeordnet sind,
Kanalbereiche sind, die zweite TCs darstellen. Von
dem Block 714 geht der Ablauf zu dem Block 716
weiter.

[0084] In dem Block 716 werden Gateleitungen, die
dritte TCs darstellen, Uber entsprechenden der
Kanalbereiche hergestellt. Von dem Block 716 geht
der Ablauf zu dem Block 718 weiter.

[0085] In dem Block 718 werden Metall-S/D-Kon-
taktstrukturen (MD-Kontaktstrukturen), die dritte
TCs darstellen, Gber entsprechenden S/D-Bereichen
hergestellt.

[0086] In Fig. 7A entstehen bei einigen Ausflh-
rungsformen durch das Herstellen der ARs in dem
Block 710A, das Dotieren der ARs in dem Block
712A, das Erzeugen der S/D-Bereiche und der ent-
sprechenden Kanalbereiche in dem Block 714, das
Herstellen der Gateleitungen in dem Block 716 und
das Herstellen der MD-Kontaktstrukturen in dem
Block 718 entsprechende Transistoren. Beispiele
fur die Transistoren sind die Transistoren des SDFQ
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330A von Fig. 3A, die Transistoren in den verschie-
denen Zonen von Fig. 3B, der SDFQ 330C, die Tran-
sistoren in den verschiedenen Zonen in Fig. 3D oder
dergleichen.

[0087] Fig. 7B ist ein Ablaufdiagramm 700B eines
Verfahrens zum Herstellen einer Halbleitervorrich-
tung, insbesondere einer Speichervorrichtung,
gemal einigen Ausfihrungsformen.

[0088] In Fig. 7B ist das Ablaufdiagramm 700B dem
Ablaufdiagramm 700A von Fig. 7A ahnlich. Der
Kirze halber konzentriert sich die Erérterung mehr
auf Unterschiede als auf Ahnlichkeiten zwischen
Fig. 7B und Fig. 7A. Wahrend Fig. 7A die Blocke
710A und 712A umfasst, umfasst das Ablaufdia-
gramm 700B Blécke 710B und 712B.

[0089] In dem Block 710B werden aktive Bereiche
(ARs) in dem Substrat erzeugt, indem eine erste
Zone, die einen ersten und einen zweiten AR enthalt,
die eine erste Form haben, und eine zweite Zone
konfiguriert werden, die einen dritten und einen vier-
ten AR enthalt, die eine zweite Form haben. Bei-
spiele fir die erste Zone sind die Zellenbereiche
100A(3) bis 100A(5) von Fig. 4C oder dergleichen.
Beispiele fir den ersten AR sind die kleinen ARs
102(7), 102(9) und 102(11) von Fig. 4C oder derglei-
chen. Beispiele fir den zweiten AR sind die kleinen
ARs 102(8), 102(10) und 102(12) von Fig. 4C oder
dergleichen. Beispiele fir die zweite Zone sind die
Zellenbereiche 100C(1) bis 100C(3) von Fig. 4C
oder dergleichen. Beispiele fir den dritten AR sind
die grolken ARs 106(6), 106(8) und 106(10) von
Fig. 4C oder dergleichen. Ein Beispiel fir den vierten
AR ist der grofe AR 106(1) von Fig. 1B oder derglei-
chen. Beispiele fiir den vierten AR sind die grofl3en
ARs 106(7), 106(9) und 106(11) von Fig. 4C oder
dergleichen. Von dem Block 710B geht der Ablauf
zu dem Block 712B weiter.

[0090] In dem Block 712B werden die ARs dotiert,
wobei der erste und der dritte AR mit einer ersten
Dotierungsart dotiert werden und der zweite und der
vierte AR mit einer zweiten Dotierungsart dotiert wer-
den. Ein Beispiel fiir die erste Dotierungsart ist ein p-
Dotand. Ein Beispiel fur die zweite Dotierungsartist
ein n-Dotand.

[0091] In Fig. 7B entstehen bei einigen Ausfuh-
rungsformen durch das Herstellen der ARs in dem
Block 710B, das Dotieren der ARs in dem Block
712B, das Erzeugen der S/D-Bereiche und der ent-
sprechenden Kanalbereiche in dem Block 714, das
Herstellen der Gateleitungen in dem Block 716 und
das Herstellen der MD-Kontaktstrukturen in dem
Block 718 entsprechende Transistoren. Beispiele
fur die Transistoren sind die Transistoren des SDFQ
330A von Fig. 3A, die Transistoren in den verschie-
denen Zonen von Fig. 5 oder dergleichen.
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[0092] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines elektron-
ischen Design-Automatisierungssystems (EDA-Sys-
tems) 800 gemal einigen Ausflihrungsformen.

[0093] Bei einigen Ausflihrungsformen umfasst das
EDA-System 800 ein APR-System (APR: automati-
sche Platzierung und Trassierung). Bei einigen Aus-
fihrungsformen ist das EDA-System 800 eine Uni-
versal-Rechenvorrichtung mit einem Hardware-
Prozessor 802 und einem nichtflichtigen maschi-
nenlesbaren Speichermedium 804. Das Speicher-
medium 804 wird unter anderem mit einem Compu-
terprogrammcode 806, d. h., einem Satz von
ausfuhrbaren Befehlen, codiert, d. h., es speichert
den Satz von ausflihrbaren Befehlen. Das Ausflhren
der Befehle 806 mit dem Hardware-Prozessor 802
erfolgt (zumindest teilweise) mit einem EDA-Tool,
das gemaR einer oder mehreren Ausflihrungsformen
einige oder alle der folgenden Verfahren implemen-
tiert: das Verfahren von Fig. 6 (Block 602); Verfahren
zum Erzeugen von Layoutdiagrammen, wie etwa
denen der Fig. 1A bis 1F; Verfahren zum Erzeugen
von Layoutdiagrammen, die Blockdiagrammen, wie
etwa denen der Fig. 8 und 9, entsprechen; oder der-
gleichen (nachstehend: ,die angegebenen Prozesse
und/oder Verfahren“). Das Speichermedium 804
speichert unter anderem Layoutdiagramme 811, wie
etwa die hier offenbarten Layoutdiagramme oder
dergleichen.

[0094] Der Prozessor 802 ist Giber einen Bus 808 mit
dem maschinenlesbaren Speichermedium 804 elekt-
risch verbunden. Der Prozessor 802 ist Giber den Bus
808 aulRerdem mit einer E/A-Schnittstelle 810 elekt-
risch verbunden. Weiterhin ist eine Netzwerk-
Schnittstelle 812 Uber den Bus 808 mit dem Prozes-
sor 802 elektrisch verbunden. Die Netzwerk-Schnitt-
stelle 812 ist mit einem Netzwerk 814 verbunden,
sodass der Prozessor 802 und das maschinenles-
bare Speichermedium 804 externe Elemente Uber
das Netzwerk 814 verbinden kénnen. Der Prozessor
802 ist so konfiguriert, dass er den Computerpro-
grammcode 806, der in dem maschinenlesbaren
Speichermedium 804 codiert ist, abarbeitet, damit
das System 800 zum Durchflihren einiger oder aller
angegebenen Prozesse und/oder Verfahren verwen-
det werden kann. Bei einer oder mehreren Ausflih-
rungsformen ist der Prozessor 802 ein Hauptprozes-
sor (CPU), ein Multiprozessor, ein verteiltes
Verarbeitungssystem, eine anwendungsspezifische
integrierte Schaltung (ASIC) und/oder eine andere
geeignete Verarbeitungseinheit.

[0095] Bei einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
ist das maschinenlesbare Speichermedium 804 ein
elektronisches, magnetisches, optisches, elektro-
magnetisches, Infrarot- und/oder ein Halbleitersys-
tem (oder -vorrichtung). Das maschinenlesbare
Speichermedium 804 ist zum Beispiel ein Halbleiter-
oder Festkdrperspeicher, ein Magnetband, eine
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Wechselplatte, ein Direktzugriffsspeicher (RAM),
ein Festspeicher (ROM), eine starre Magnetplatte
und/oder eine optische Platte. Bei einer oder mehre-
ren Ausflihrungsformen, bei denen optische Platten
verwendet werden, ist das maschinenlesbare Spei-
chermedium 804 eine Compact Disc Read-Only
Memory (CD-ROM), eine Compact Disc Read/Write
(CD-R/W) und/oder eine digitale Videoplatte (DVD).

[0096] Bei einer oder mehreren Ausflihrungsformen
speichert das Speichermedium 804 einen Computer-
programmcode 806, der so konfiguriert ist, dass das
System 800 (bei dem die Abarbeitung zumindest teil-
weise mit dem EDA-Tool erfolgt) zum Durchflhren
einiger oder aller angegebenen Prozesse und/oder
Verfahren verwendet werden kann. Bei einer oder
mehreren Ausflhrungsformen speichert das Spei-
chermedium 804 aufierdem Informationen, die das
Durchfuhren einiger oder aller angegebenen Pro-
zesse und/oder Verfahren ermoglichen. Bei einer
oder mehreren Ausflhrungsformen speichert das
Speichermedium 804 eine Bibliothek 807 von Stan-
dardzellen, die die hier offenbarten Standardzellen
umfassen. Bei einigen Ausflihrungsformen speichert
das Speichermedium 804 ein oder mehrere Layout-
diagramme 811.

[0097] Das EDA-System 800 weist eine E/A-Schnitt-
stelle 810 auf. Die E/A-Schnittstelle 810 ist mit exter-
nen Schaltungen verbunden. Bei einer oder mehre-
ren  Ausflihrungsformen umfasst die E/A-
Schnittstelle 810 eine Tastatur, ein Keypad, eine
Maus, einen Trackball, ein Touchpad, einen Touchsc-
reen und/oder Cursor-Richtungstasten zum Senden
von Informationen und Befehlen an den Prozessor
802.

[0098] Das EDA-System 800 weist aulerdem die
Netzwerk-Schnittstelle 812 auf, die mit dem Prozes-
sor 802 verbunden ist. Die Netzwerk-Schnittstelle
812 gestattet es dem System 800, mit dem Netzwerk
814 zu kommunizieren, mit dem ein oder mehrere
andere Computersysteme verbunden sind. Die Netz-
werk-Schnittstelle 812 ist eine drahtlose Netzwerk-
Schnittstelle, wie etwa BLUETOOTH, WIFI,
WIMAX, GPRS oder WCDMA, oder eine drahtge-
bundene Netzwerk-Schnittstelle, wie etwa ETHER-
NET, USB oder IEEE-1364. Bei einer oder mehreren
Ausfihrungsformen werden einige oder alle angege-
benen Prozesse und/oder Verfahren in zwei oder
mehr Systemen 800 implementiert.

[0099] Das System 800 ist so konfiguriert, dass es
Informationen Uber die E/A-Schnittstelle 810 emp-
fangt. Die Informationen, die Uber die E/A-Schnitt-
stelle 810 empfangen werden, umfassen Befehle,
Daten, Designregeln, Bibliotheken von Standardzel-
len und/oder andere Parameter zum Verarbeiten mit
dem Prozessor 802. Die Informationen werden uber
den Bus 808 an den Prozessor 802 gesendet. Das
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EDA-System 800 ist so konfiguriert, dass es Informa-
tionen zu einer Benutzerschnittstelle (Ul) Uber die
E/A-Schnittstelle 810 empfangt. Die Informationen
werden in dem maschinenlesbaren Medium 804 als
eine Ul 842 gespeichert.

[0100] Bei einigen Ausflihrungsformen werden
einige oder alle angegebenen Prozesse und/oder
Verfahren als eine unabhangige Software-Anwen-
dung zum Abarbeiten mit einem Prozessor imple-
mentiert. Bei einigen Ausfiihrungsformen werden
einige oder alle angegebenen Prozesse und/oder
Verfahren als eine Software-Anwendung implemen-
tiert, die Teil einer weiteren Software-Anwendung ist.
Bei einigen Ausfiuhrungsformen werden einige oder
alle angegebenen Prozesse und/oder Verfahren als
ein Plug-in fir eine Software-Anwendung implemen-
tiert. Bei einigen Ausfuhrungsformen wird mindes-
tens einer der angegebenen Prozesse und/oder Ver-
fahren als eine Software-Anwendung implementiert,
die ein Teil eines EDA-Tools ist. Bei einigen Ausfih-
rungsformen werden einige oder alle angegebenen
Prozesse und/oder Verfahren als eine Software-
Anwendung implementiert, die von dem EDA-Sys-
tem 800 verwendet wird. Bei einigen Ausfiihrungsfor-
men wird ein Layout, das Standardzellen enthalt,
unter Verwendung eines Tools wie VIRTUOSO®,
das von der Fa. CADENCE DESIGN SYSTEMS,
Inc. lieferbar ist, oder eines anderen geeigneten
Layout-Erzeugungs-Tools erzeugt.

[0101] Bei einigen Ausfiihrungsformen werden die
Prozesse als Funktionen eines Programms realisiert,
das in einem nichtflichtigen maschinenlesbaren Auf-
zeichnungsmedium gespeichert ist. Beispiele fiir ein
nichtflichtiges maschinenlesbares Aufzeichnungs-
medium sind unter anderem externe/Wechsel-
und/oder interne/eingebaute Speichereinheiten, z.
B. eine optische Platte, wie etwa eine DVD, eine
Magnetplatte, wie etwa eine Festplatte, ein Halblei-
terspeicher, wie etwa ein ROM, ein RAM und/oder
eine Speicherkarte oder dergleichen.

[0102] Fig. 9ist ein Blockschaltbild eines IC-Herstel-
lungssystems 900 und eines mit diesem verbunde-
nen [C-Herstellungsablaufs gemal einigen Aus-
fihrungsformen.

[0103] Auf der Basis des IC-Layoutdiagramms
implementiert das 1C-Herstellungssystem 900 einen
Block, in dem (A) eine oder mehrere Halbleitermas-
ken und/oder (B) mindestens eine Komponente in
einer Schicht eines unfertigen integrierten Halbleiter-
schaltkreises unter Verwendung des Herstellungs-
systems 900 hergestellt werden.

[0104] In Fig. 9 weist das IC-Herstellungssystem
900 Einheiten auf, wie etwa ein Designhaus 920,
ein Maskenhaus 930 und einen IC-Hersteller (,Mikro-
chip-Fabrik“) 950, die miteinander in den Design-,
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Entwicklungs- und Herstellungszyklen und/oder bei
den Dienstleistungen interagieren, die mit der Her-
stellung einer IC-Vorrichtung 960 verbunden sind.
Die Einheiten in dem System 900 sind durch ein
Kommunikationsnetzwerk verbunden. Bei einigen
Ausflhrungsformen ist das Kommunikationsnetz-
werk ein einzelnes Netzwerk. Bei einigen Ausflh-
rungsformen umfasst das Kommunikationsnetzwerk
viele unterschiedliche Netzwerke, wie etwa ein
Intranet und das Internet. Das Kommunikationsnetz-
werk umfasst drahtgebundene und/oder drahtlose
Kommunikationskanéle. Jede Einheit interagiert mit
einer oder mehreren der anderen Einheiten und stellt
Dienste fur eine oder mehrere der anderen Einheiten
bereit und/oder empfangt Dienste von diesen. Bei
einigen Ausfuhrungsformen sind zwei oder mehr
der Einheiten Designhaus 920, Maskenhaus 930
und IC-Fabrik 950 im Besitz eines einzigen grélieren
Unternehmens. Bei einigen Ausfihrungsformen
bestehen zwei oder mehr der Einheiten Designhaus
920, Maskenhaus 930 und IC-Fabrik 950 in einer
gemeinsamen Einrichtung nebeneinander, und sie
nutzen gemeinsame Ressourcen.

[0105] Das Designhaus (oder Designteam) 920
erzeugt ein IC-Designlayout 922. Das IC-Design-
layout 922 enthalt verschiedene geometrische Struk-
turen, die fir eine IC-Vorrichtung 960 entworfen wor-
den sind. Die geometrischen Strukturen entsprechen
Strukturen von Metall-, Oxid- oder Halbleiterschich-
ten, die die verschiedenen Komponenten der herzus-
tellenden IC-Vorrichtung 960 bilden. Die verschiede-
nen Schichten bilden gemeinsam verschiedene IC-
Strukturelemente. Zum Beispiel weist ein Teil des
IC-Designlayouts 922 verschiedene IC-Strukturele-
mente auf, wie etwa einen aktiven Bereich, eine
Gateelektrode, eine Source und einen Drain, Metall-
leitungen oder -durchkontaktierungen einer Zwi-
schenschichtverbindung und Offnungen fiir Bond-
pads, die in einem Halbleitersubstrat (wie etwa
einem Siliziumwafer) und verschiedenen Material-
schichten, die auf dem Halbleitersubstrat angeordnet
sind, hergestellt werden sollen. Source/Drainberei-
che kénnen kontextabhangig einzeln oder kollektiv
eine Source oder einen Drain bezeichnen. Das
Designhaus 920 implementiert ein passendes
Designverfahren zum Erzeugen des IC-Design-
layouts 922. Das Designverfahren umfasst ein Logik-
design, ein physisches Design oder eine Platzierung
und Trassierung. Das IC-Designlayout 922 wird in
einer oder mehreren Datendateien mit Informationen
der geometrischen Strukturen dargestellt. Das IC-
Designlayout 922 wird in einem GDSII-Dateiformat
oder einem DFIll-Dateiformat dargestellt.

[0106] In dem Maskenhaus 930 werden eine Daten-
aufbereitung 932 und eine Maskenherstellung 934
durchgefiihrt. Das Maskenhaus 930 verwendet das
IC-Designlayout 922 zum Herstellen einer oder meh-
rerer Masken 935, die firr die Herstellung der ver-
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schiedenen Schichten der IC-Vorrichtung 960 ent-
sprechend dem IC-Designlayout 922 genutzt werden
sollen. Das Maskenhaus 930 fuhrt die Datenaufbe-
reitung 932 durch, bei der das IC-Designlayout 922
in eine reprasentative Datendatei (RDF) Ubersetzt
wird. Bei der Maskendatenaufbereitung 932 wird die
RDF fur die Maskenherstellung 934 bereitgestellt.
Bei der Maskenherstellung 934 wird ein Masken-
schreiber verwendet. Ein Maskenschreiber wandelt
die RDF in ein Bild auf einem Substrat um, wie etwa
auf einer Maske (Retikel) oder einem Halbleiterwa-
fer. Das Designlayout wird bei der Maskendatenauf-
bereitung 932 so manipuliert, dass es bestimmten
Eigenschaften des Maskenschreibers entspricht
und/oder Anforderungen der IC-Fabrik 950 erfllt. In
Fig. 9 sind die Maskendatenaufbereitung 932, die
Maskenherstellung 934 und die Maske 935 als
getrennte Elemente dargestellt. Bei einigen Ausfih-
rungsformen kdénnen die Maskendatenaufbereitung
932 und die Maskenherstellung 934 kollektiv als
Maskendatenaufbereitung bezeichnet werden.

[0107] Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst die
Maskendatenaufbereitung 932 eine Optical Proxi-
mity Correction (OPC), fur die lithografische Verbes-
serungsmethoden verwendet werden, um Bildfehler
auszugleichen, wie etwa solche, die durch Beugung,
Interferenz, andere Prozess-Effekte und dergleichen
entstehen kénnen. Durch die OPC wird das IC-
Designlayout 922 angepasst. Bei einigen Ausflih-
rungsformen umfasst die Maskendatenaufbereitung
932 weitere Auflésungsverbesserungsmethoden
(RET), wie etwa auleraxiale Belichtung, Teilauflo-
sungs- Unterstutzungselemente, Phasenverschie-
bungsmasken, andere geeignete Methoden und der-
gleichen, oder Kombinationen davon. Bei einigen
Ausfuhrungsformen wird auch die inverse Lithogra-
fie-Technologie (ILT) verwendet, die die OPC als ein
inverses Abbildungsproblem behandelt.

[0108] Bei einigen Ausflihrungsformen Uberprift bei
der Maskendatenaufbereitung 932 ein Maskenregel-
prifer (MRC) das IC-Designlayout 922, das Pro-
zesse in der OPC durchlaufen hat, mit einer Gruppe
von Masken-Erzeugungsregeln, die bestimmte geo-
metrische und/oder Konnektivitdtseinschrankungen
enthalten, um ausreichende Spannen zu gewahrleis-
ten, um der Veranderlichkeit bei Halbleiterherstel-
lungsprozessen und dergleichen Rechnung zu tra-
gen. Um die Masken-Erzeugungsregeln
einzuhalten, modifiziert bei einigen Ausflihrungsfor-
men der MRC das IC-Designlayout 922, um
Beschrankungen wahrend der Maskenherstellung
934 auszugleichen, die einen Teil der von der OPC
durchgefiihrten Modifikationen riickgangig machen
kénnen.

[0109] Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst die
Maskendatenaufbereitung 932 eine Prifung des
Lithografieprozesses (LPC), bei der die Bearbeitung

2024.08.14

simuliert wird, die von der IC-Fabrik 950 implemen-
tiert wird, um die IC-Vorrichtung 960 herzustellen. Bei
der LPC wird diese Bearbeitung auf der Basis des IC-
Designlayouts 922 simuliert, um eine simulierte her-
gestellte Vorrichtung, wie etwa die IC-Vorrichtung
960, herzustellen. Die Bearbeitungsparameter bei
der LPC-Simulation kénnen Folgendes umfassen:
Parameter, die mit verschiedenen Prozessen des
IC-Herstellungszyklus assoziiert sind; Parameter,
die mit Tools assoziiert sind, die fur die Herstellung
von ICs verwendet werden; und/oder andere
Aspekte des Herstellungsprozesses. Die LPC
berucksichtigt verschiedene Faktoren, wie etwa Zwi-
schenbildkontrast, Tiefenscharfe (DOF), Maskenfeh-
ler-Verbesserungsfaktor (MEEF), andere geeignete
Faktoren und dergleichen, oder Kombinationen
davon. Bei einigen Ausfihrungsformen missen in
dem Fall, dass nach der Herstellung einer simulierten
hergestellten Vorrichtung durch LPC die simulierte
Vorrichtung hinsichtlich der Form zu weit von der Ein-
haltung der Designregeln entfernt ist, die OPC und/o-
der die MRC wiederholt werden, um das IC-Design-
layout 922 weiter zu verbessern.

[0110] Die vorstehende Beschreibung der Masken-
datenaufbereitung 932 ist der Ubersichtlichkeit hal-
ber vereinfacht worden. Bei einigen Ausflihrungsfor-
men umfasst die Maskendatenaufbereitung 932
weitere Elemente, wie etwa eine logische Operation
(LOP), um das IC-Designlayout 922 entsprechend
den Herstellungsregeln zu modifizieren. Dariber
hinaus kénnen die Prozesse, die fiir das IC-Design-
layout 922 wahrend der Maskendatenaufbereitung
932 verwendet werden, in vielen verschiedenen Rei-
henfolgen durchgefiihrt werden.

[0111] Nach der Maskendatenaufbereitung 932 und
wahrend der Maskenherstellung 934 wird eine
Maske 935 oder eine Gruppe von Masken 935 auf
der Basis des modifizierten IC-Designlayouts 922
hergestellt. Bei einigen Ausfiihrungsformen wird ein
Elektronenstrahl oder ein Mechanismus mit mehre-
ren Elektronenstrahlen zum Erzeugen einer Struktur
auf einer Maske (Fotomaske oder Retikel) auf der
Basis des modifizierten IC-Designlayouts 922 ver-
wendet. Die Masken werden mit verschiedenen
Technologien hergestellt. Bei einigen Ausflihrungs-
formen wird die Maske unter Verwendung der Binar-
technologie hergestellt. Bei einigen Ausfiihrungsfor-
men weist eine Maskenstruktur opake Bereiche und
transparente Bereiche auf. Ein Strahlungsstrahl, wie
etwa ein Ultraviolettstrahl (UV-Strahl), der zum
Belichten einer lichtempfindlichen Materialschicht
(z. B. Fotoresist) verwendet wird, die auf einen
Wafer aufgebracht worden ist, wird von dem opaken
Bereich blockiert und geht durch die transparenten
Bereiche hindurch. In einem Beispiel weist eine
Binarmaske ein transparentes Substrat (z. B. Quarz-
glas) und ein opakes Material (z. B. Chrom) auf, das
in den opaken Bereichen der Maske aufgebracht ist.
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In einem anderen Beispiel wird die Maske unter Ver-
wendung der Phasenverschiebungstechnologie her-
gestellt. Bei einer Phasenverschiebungsmaske
(PSM) sind verschiedene Elemente in der Struktur,
die auf der Maske erzeugt wird, so konfiguriert,
dass sie eine Phasendifferenz haben, die zum Ver-
bessern der Auflosung und der Bildqualitat geeignet
ist. In verschiedenen Beispielen kann die Phasenver-
schiebungsmaske eine Maske mit abgeschwachter
Phasenverschiebung oder eine Maske mit verander-
licher Phasenverschiebung sein. Die von der Mas-
kenherstellung 934 erzeugten Masken werden in vie-
len verschiedenen Prozessen verwendet. Solche
Masken werden zum Beispiel in einem lonenimplan-
tationsprozess zum Erzeugen von verschiedenen
dotierten Bereichen in dem Halbleiterwafer, in
einem Atzprozess zum Erzeugen von verschiedenen
Atzbereichen in dem Halbleiterwafer und/oder in
anderen geeigneten Prozessen verwendet.

[0112] Die IC-Fabrik 950 ist ein IC-Herstellungsun-
ternehmen, das eine oder mehrere Produktionsanla-
gen flur die Herstellung vieler unterschiedlicher IC-
Produkte hat. Bei einigen Ausfuhrungsformen ist die
IC-Fabrik 950 eine Halbleiter-Fertigungsanlage. Es
kann zum Beispiel eine Produktionsanlage fur die
Front-End-Fertigung einer Mehrzahl von 1C-Produk-
ten [Front-End-of-Line-Fertigung (FEOL-Fertigung)]
geben, wahrend mit einer zweiten Produktionsan-
lage die Back-End-Fertigung fir das Verbinden und
Packaging der IC-Produkte [Back-End-of-Line-Ferti-
gung (BEOL-Fertigung)] durchgefiihrt werden kann
und eine dritte Produktionsanlage andere Dienste
fur den Fertigungsbetrieb bereitstellen kann.

[0113] In der IC-Fabrik 950 werden eine oder meh-
rere von dem Maskenhaus 930 hergestellte Masken
935 verwendet, um die IC-Vorrichtung 960 unter Ver-
wendung von Fertigungstools 952 herzustellen.
Somit verwendet die IC-Fabrik 950 zumindest indi-
rekt das IC-Designlayout 922 zum Herstellen der
IC-Vorrichtung 960. Bei einigen Ausfiihrungsformen
wird der Halbleiterwafer 953 von der IC-Fabrik 950
unter Verwendung einer oder mehrerer Masken 935
hergestellt, um die IC-Vorrichtung 960 herzustellen.
Der Halbleiterwafer 953 ist ein Siliziumsubstrat oder
ein anderes geeignetes Substrat, auf dem Material-
schichten hergestellt sind. Der Halbleiterwafer 953
weist weiterhin einen oder mehrere verschiedene
dotierte Bereiche, dielektrische Strukturelemente,
Mehrebenen-Interconnects und dergleichen auf (die
in spateren Herstellungsschritten hergestellt wer-
den).

[0114] Bei einigen Ausfiihrungsformen weist ein Zel-
lenbereich einer Halbleitervorrichtung aktive Berei-
che (ARs) auf, die als vorgegebene Formen auf
einem Substrat ausgebildet sind und Folgendes
umfassen: einen ersten und einen zweiten AR, die
eine erste Form und eine erste bzw. eine zweite
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Dotierungsarthaben; einen dritten AR, der eine
zweite Form und die zweite Dotierungsart hat; und
einen vierten AR, der eine dritte Form und die erste
Dotierungsart hat. Der erste und der zweite AR sind
in einer ersten Zone des Zellenbereichs angeordnet,
der dritte und der vierte AR sind in einer zweiten
Zone des Zellenbereichs angeordnet, und die zweite
Zone ist entlang einer ersten Richtung zu der ersten
Zone benachbart. Die erste Form ist kleiner als die
zweite Form, und die zweite Form ist kleiner als die
dritte Form.

[0115] Bei einigen Ausfiihrungsformen ist die erste
Richtung senkrecht zu Langsachsen entsprechender
ARs.

[0116] Bei einigen Ausflihrungsformen hat entlang
der ersten Richtung die erste Zone eine gemeinsame
Grenze mit der zweiten Zone.

[0117] Bei einigen Ausflihrungsformen ist entlang
der ersten Richtung eine Grenze der ersten Zone
durch einen Dummy-Bereich von einer Grenze der
zweiten Zone getrennt.

[0118] Bei einigen Ausflihrungsformen ist die erste
Richtung parallel zu Langsachsen entsprechender
ARs.

[0119] Bei einigen Ausflhrungsformen ist entlang
der ersten Richtung eine Grenze der ersten Zone
durch einen Dummy-Bereich von einer Grenze der
zweiten Zone getrennt.

[0120] Bei einigen Ausfuhrungsformen weisen die
ARs weiterhin Folgendes auf: einen finften und
einen sechsten AR, die die erste Form und die erste
bzw. die zweite Dotierungsart haben, wobei entlang
einer zu der ersten Richtung senkrechten zweiten
Richtung der erste und der zweite AR als eine erste
Einheit gestapelt sind und der finfte und der sechste
AR als eine zweite Einheit gestapelt sind, wobei die
zweite Einheit auf die erste Einheit gestapelt ist.

[0121] Bei einigen Ausfiihrungsformen kénnen die
ARs weiterhin einen flinften AR mit der zweiten
Form und der zweiten Dotierungsart umfassen,
wobei der fiinfte AR sowie der dritte und der vierte
AR in der zweiten Zone angeordnet sind.

[0122] Bei einigen Ausfuhrungsformen ist entlang
einer zweiten Richtung, die parallel zu Langsachsen
der entsprechender ARs ist, der vierte AR zwischen
dem dritten und dem fiinften AR angeordnet.

[0123] Bei einigen Ausflihrungsformen weist ein
Zellenbereich einer Halbleitervorrichtung aktive
Bereiche (ARs) auf, die als vorgegebene Formen
auf einem Substrat ausgebildet sind Folgendes
umfassen: einen ersten und einen zweiten AR, die
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eine erste Form und eine erste bzw. eine zweite
Dotierungsart haben; und einen dritten und einen
vierten AR, die eine zweite Form und die erste bzw.
die zweite Dotierungsart haben. Der erste und der
zweite AR sind in einer ersten Zone des Zellenbe-
reichs angeordnet, der dritte und der vierte AR sind
in einer zweiten Zone des Zellenbereichs angeord-
net, und die zweite Zone ist entlang einer ersten
Richtung zu der ersten Zone benachbart. Die erste
Form ist kleiner als die zweite Form.

[0124] Bei einigen Ausflhrungsformen ist die erste
Richtung senkrecht zu Langsachsen entsprechender
ARs.

[0125] Bei einigen Ausfiihrungsformen ist entlang
der ersten Richtung eine Grenze der ersten Zone
durch einen Dummy-Bereich von einer Grenze der
zweiten Zone getrennt.

[0126] Bei einigen Ausflihrungsformen ist die erste
Richtung parallel zu Langsachsen entsprechender
ARs.

[0127] Bei einigen Ausflihrungsformen ist entlang
der ersten Richtung eine Grenze der ersten Zone
durch einen Dummy-Bereich von einer Grenze der
zweiten Zone getrennt.

[0128] Bei einigen Ausfuhrungsformen umfasst ein
Verfahren ein Erzeugen von aktiven Bereichen
(ARs) mit vorgegebenen Formen auf einem Substrat
durch Konfigurieren einer ersten Zone so, dass sie
einen ersten und einen zweiten AR enthalt, die eine
erste Form haben, und Konfigurieren einer zweiten
Zone so, dass sie zu der ersten Zone entlang einer
ersten Richtung benachbart ist und einen dritten AR
mit einer zweiten Form und einen vierten AR mit
einer dritten Form enthalt, wobei die erste Form klei-
ner als die zweite Form ist und die zweite Form klei-
ner als die dritte Form ist. Das Verfahren umfasst
weiterhin Folgendes: Dotieren der ARs durch Dotie-
ren des ersten und des vierten AR mit einer ersten
Dotierungsart und Dotieren des zweiten und des drit-
ten AR mit einer zweiten Dotierungsart; Erzeugen
von Source/Drainbereichen (S/D-Bereichen) durch
Dotieren von ersten Zonen der ARs, wobei die S/D-
Bereiche erste Transistorkomponenten darstellen
und zweite Zonen der ARs, die zwischen entsprech-
enden S/D-Bereichen angeordnet sind, Kanalberei-
che sind, die zweite Transistorkomponenten darstel-
len; Herstellen  von Gateleitungen Uber
entsprechenden der Kanalbereiche, wobei die Gate-
leitungen dritte Transistorkomponenten darstellen;
und Herstellen von Metall-S/D-Kontaktstrukturen
(MD-Kontaktstrukturen) Uber entsprechenden der
S/D-Bereiche, wobei die MD-Kontaktstrukturen
vierte Transistorkomponenten darstellen, wobei
durch das Erzeugen der ARs, das Dotieren der
ARs, das Erzeugen der S/D-Bereiche, das Herstellen
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der MD-Kontaktstrukturen und das Herstellen der
Gateleitungen entsprechende Transistoren entste-
hen.

[0129] Bei einigen Ausfuhrungsformen entsteht
durch das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin
Folgendes: eine erste Gruppe einer ersten bis vierten
Transistorkomponente, die als entsprechende der
Transistoren geschaltet sind und einen priméaren
Latch definieren; eine zweite Gruppe der ersten bis
vierten Transistorkomponente, die als entspre-
chende der Transistoren geschaltet sind und einen
sekundaren Latch definieren; eine dritte Gruppe der
ersten bis vierten Transistorkomponente, die als ent-
sprechende der Transistoren geschaltet sind und
einen Taktpuffer definieren; und eine vierte Gruppe
der ersten bis vierten Transistorkomponente, die als
entsprechende der Transistoren geschaltet sind und
einen Ausgangspuffer definieren. Der primare Latch,
der sekundare Latch, der Ausgangspuffer und der
Taktpuffer bilden einen D-Flipflop (DFF). Der priméare
Latch weist einen ersten Sleepy-Inverter und einen
ersten Nicht-Sleepy-Inverter (NS-Inverter) auf, der
sekundare Latch weist einen zweiten Sleepy-Inverter
und einen zweiten NS-Inverter auf, und der Taktpuf-
fer weist den ersten und den zweiten NS-Inverter auf.
Eine erste Gruppe einiger, aber nicht aller der Tran-
sistoren ist in einer ersten Zone angeordnet, und die-
jenigen der Transistoren, die den Ausgangspuffer bil-
den, sind in einer zweiten Zone angeordnet.

[0130] Bei einigen Ausfiihrungsformen sind diejeni-
gen der Transistoren, die den ersten NS-Inverter bil-
den, in der zweiten Zone angeordnet, und diejenigen
der Transistoren, die den zweiten NS-Inverter bilden,
sind ebenfalls in der zweiten Zone angeordnet.

[0131] Bei einigen Ausfiihrungsformen entsteht
durch das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin
Folgendes: eine flinfte Gruppe der ersten bis vierten
Transistorkomponente, die als entsprechende der
Transistoren geschaltet sind und einen internen Puf-
fer definieren, wobei der interne Puffer in dem D-Flip-
flop (DFF) enthalten ist und diejenigen der Transisto-
ren, die den internen Puffer bilden, in der zweiten
Zone angeordnet sind.

[0132] Bei einigen Ausfihrungsformen entsteht
durch das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin
Folgendes: eine flnfte Gruppe der ersten bis vierten
Transistorkomponente, die als entsprechende der
Transistoren geschaltet sind und einen Abtastpuffer
definieren, wobei diejenigen der Transistoren, die
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den Abtastpuffer bilden, in der zweiten Zone ange-
ordnet sind.

[0133] Bei einigen Ausfihrungsformen entsteht
durch das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin
Folgendes: eine flinfte Gruppe der ersten bis vierten
Transistorkomponente, die als entsprechende der
Transistoren geschaltet sind und einen Multiplexer
definieren, wobei erste der Transistoren, die den
Multiplexer bilden, in der ersten Zone angeordnet
sind, und zweite der Transistoren, die den Multiple-
xer bilden, in der zweiten Zone angeordnet sind.

[0134] Bei einigen Ausfiihrungsformen umfasst ein
Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung
ein Erzeugen von aktiven Bereichen (ARs) mit vorge-
gebenen Formen auf einem Substrat durch Konfigu-
rieren einer ersten Zone so, dass sie einen ersten
und einen zweiten AR enthalt, die eine erste Form
haben, und Konfigurieren einer zweiten Zone so,
dass sie zu der ersten Zone entlang einer ersten
Richtung benachbart ist und einen dritten und einen
vierten AR enthalt, die eine zweite Form haben,
wobei die erste Form kleiner als die zweite Form ist.
Das Verfahren umfasst weiterhin Folgendes: Dotie-
ren der ARs durch Dotieren des ersten und des drit-
ten AR mit einer ersten Dotierungsart und Dotieren
des zweiten und des vierten AR mit einer zweiten
Dotierungsart; Erzeugen von Source/Drainbereichen
(S/D-Bereichen) durch Dotieren von ersten Zonen
der ARs, wobei die S/D-Bereiche erste Transistor-
komponenten darstellen und zweite Zonen der ARs,
die zwischen entsprechenden S/D-Bereichen ange-
ordnet sind, Kanalbereiche sind, die zweite Transis-
torkomponenten darstellen; Herstellen von Gatelei-
tungen Uber entsprechenden der Kanalbereiche,
wobei die Gateleitungen dritte Transistorkomponen-
ten darstellen; und Herstellen von Metall-S/D-Kon-
taktstrukturen (MD-Kontaktstrukturen) Uber ent-
sprechenden der S/D-Bereiche, wobei die MD-
Kontaktstrukturen vierte Transistorkomponenten
darstellen, wobei durch das Erzeugen der ARs, das
Dotieren der ARs, das Erzeugen der S/D-Bereiche,
das Herstellen der MD-Kontaktstrukturen und das
Herstellen der Gateleitungen entsprechende Tran-
sistoren entstehen.

[0135] Ein Durchschnittsfachmann dirfte ohne Wei-
teres erkennen, dass eine oder mehrere der offenb-
arten Ausfihrungsformen einen oder mehrere der
vorstehend beschriebenen Vorzige bieten. Nach
dem Lesen der vorstehenden Patentbeschreibung
dirfte ein Durchschnittsfachmann in der Lage sein,
verschiedene Anderungen und Ersetzungen von
Aquivalenten vorzunehmen und verschiedene wei-
tere Ausflhrungsformen auszufiihren, die hier im
Umriss beschrieben worden sind. Daher soll der
hier gewahrte Schutz nur von den Definitionen
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beschrankt werden, die in den beigeflgten Anspri-
chen und deren Aquivalenten enthalten sind.
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit einem Zellenbereich,
wobei der Zellenbereich aktive Bereiche (ARs) ent-
halt, die als vorgegebene Formen auf einem Sub-
strat ausgebildet sind und Folgendes umfassen:
einen ersten AR und einen zweiten AR, die eine
erste Form und eine erste Dotierungsart bzw. eine
zweite Dotierungsart haben;
einen dritten AR, der eine zweite Form und die
zweite Dotierungsart hat; und
einen vierten AR, der eine dritte Form und die erste
Dotierungsart hat, wobei:
der erste AR und der zweite AR in einer ersten Zone
des Zellenbereichs angeordnet sind,
der dritte AR und der vierte AR in einer zweiten
Zone des Zellenbereichs angeordnet sind, wobei
die zweite Zone bezlglich einer ersten Richtung zu
der ersten Zone benachbart ist,
die erste Form kleiner als die zweite Form ist, und
die zweite Form kleiner als die dritte Form ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
die erste Richtung senkrecht zu Langsachsen ent-
sprechender ARs ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei:
entlang der ersten Richtung die erste Zone eine
gemeinsame Grenze mit der zweiten Zone hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei:
bezlglich der ersten Richtung eine Grenze der ers-
ten Zone durch einen Dummy-Bereich von einer
Grenze der zweiten Zone getrennt ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei:
die erste Richtung parallel zu Langsachsen ent-
sprechender Ars ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei:
beziglich der ersten Richtung eine Grenze der ers-
ten Zone durch einen Dummy-Bereich von einer
Grenze der zweiten Zone getrennt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die ARs weiterhin einen fiinften
AR und einen sechsten AR aufweisen, die die
erste Form und die erste Dotierungsart bzw. die
zweite Dotierungsart haben, wobei:
bezliglich einer zu der ersten Richtung senkrechten
zweiten Richtung der erste ARund der zweite AR als
eine erste Einheit gestapelt sind und der flinfte AR
und der sechste AR als eine zweite Einheit gestapelt
sind, wobei die zweite Einheit auf die erste Einheit
gestapelt ist.

8. \Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Ars weiterhin einen fiinften
AR mit der zweiten Form und der zweiten Dotie-
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rungsart umfassen, wobei:
der finfte AR sowie der dritte AR und der vierte AR
in der zweiten Zone angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei:
bezlglich einer zweiten Richtung, die parallel zu
Langsachsen der entsprechender Ars ist, der vierte
AR zwischen dem dritten AR und dem fiinften AR
angeordnet ist.

10. Halbleitervorrichtung mit einem Zellenbe-
reich, wobei der Zellenbereich aktive Bereiche
(Ars) enthalt, die als vorgegebene Formen auf
einem Substrat ausgebildet sind und Folgendes
umfassen:
einen ersten AR und einen zweiten AR, die eine
erste Form und eine erste Dotierungsart bzw. eine
zweite Dotierungsart haben; und
einen dritten ARund einen vierten AR, die eine
zweite Form und die erste Dotierungsart bzw. die
zweite Dotierungsart haben, wobei:
der erste AR und der zweite AR in einer ersten Zone
des Zellenbereichs angeordnet sind,
der dritte AR und der vierte AR in einer zweiten
Zone des Zellenbereichs angeordnet sind, wobei
die zweite Zone bezlglich einer ersten Richtung zu
der ersten Zone benachbart ist, und
die erste Form kleiner als die zweite Form ist.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei:
die erste Richtung senkrecht zu Langsachsen der
entsprechenden Ars ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
wobei:
bezlglich der ersten Richtung eine Grenze der ers-
ten Zone durch einen Dummy-Bereich von einer
Grenze der zweiten Zone getrennt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei:
die erste Richtung parallel zu Langsachsen der ent-
sprechenden Ars ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 13,
wobei:
beziglich der ersten Richtung eine Grenze der ers-
ten Zone durch einen Dummy-Bereich von einer
Grenze der zweiten Zone getrennt ist.

15. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiter-
vorrichtung, umfassend:
Erzeugen von aktiven Bereichen (ARs) mit vorgege-
benen Formen auf einem Substrat mit den folgen-
den Schritten:
Konfigurieren einer ersten Zone so, dass sie einen
ersten AR und einen zweiten AR enthalt, die eine
erste Form haben, und
Konfigurieren einer zweiten Zone so, dass sie zu der
ersten Zone bezlglich einer ersten Richtung
benachbart ist und einen dritten AR mit einer zwei-
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ten Form und einen vierten AR mit einer dritten
Form enthalt, wobei die erste Form kleiner als die
zweite Form ist und die zweite Form kleiner als die
dritte Form ist;

Dotieren der ARs mit den folgenden Schritten:
Dotieren des ersten AR und des vierten AR mit einer
ersten Dotierungsart, und

Dotieren des zweiten AR und des dritten AR mit
einer zweiten Dotierungsart;

Erzeugen von Source/Drainbereichen (S/D-Berei-
chen) umfassend ein Dotieren von ersten Zonen
der Ars, wobei die S/D-Bereiche erste Transistor-
komponenten darstellen und zweite Zonen der Ars,
die zwischen entsprechenden S/D-Bereichen ange-
ordnet sind, Kanalbereiche sind, die zweite Transis-
torkomponenten darstellen;

Herstellen von Gateleitungen uber entsprechenden
der Kanalbereiche, wobei die Gateleitungen dritte
Transistorkomponenten darstellen; und

Herstellen von Metall-S/D-Kontaktstrukturen (MD-
Kontaktstrukturen) Uber entsprechenden der S/D-
Bereiche, wobei die MD-Kontaktstrukturen vierte
Transistorkomponenten darstellen, wobei:

durch das Erzeugen der ARs, das Dotieren der ARs,
das Erzeugen der S/D-Bereiche, das Herstellen der
MD-Kontaktstrukturen und das Herstellen der Gate-
leitungen entsprechende Transistoren entstehen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei durch
das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der S/D-
Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstrukturen
und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin Fol-
gendes entsteht:
eine erste Gruppe der ersten bis vierten Transistor-
komponenten, die als entsprechende der Transisto-
ren geschaltet sind und einen primaren Latch defi-
nieren;
eine zweite Gruppe der ersten bis vierten Transistor-
komponenten, die als entsprechende der Transisto-
ren geschaltet sind und einen sekundaren Latch
definieren;
eine dritte Gruppe der ersten bis vierten Transistor-
komponenten, die als entsprechende der Transisto-
ren geschaltet sind und einen Taktpuffer definieren;
und
eine vierte Gruppe der ersten bis vierten Transistor-
komponenten, die als entsprechende der Transisto-
ren geschaltet sind und einen Ausgangspuffer defi-
nieren, wobei
der primare Latch, der sekundare Latch, der Aus-
gangspuffer und der Taktpuffer einen D-Flipflop
(DFF) bilden,
der priméare Latch einen ersten Sleepy-Inverter und
einen ersten Nicht-Sleepy-Inverter (NS-Inverter)
aufweist,
der sekundare Latch einen zweiten Sleepy-Inverter
und einen zweiten NS-Inverter aufweist,
der Taktpuffer den ersten NS-Inverter und den zwei-
ten NS-Inverter aufweist,
eine erste Gruppe einiger, aber nicht aller der Tran-
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sistoren in einer ersten Zone angeordnet ist, und
diejenigen der Transistoren, die den Ausgangspuffer
umfassen, in der zweiten Zone angeordnet sind.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei:
diejenigen der Transistoren, die den ersten NS-
Inverter umfassen, in der zweiten Zone angeordnet
sind, und
diejenigen der Transistoren, die den zweiten NS-
Inverter umfassen, in der zweiten Zone angeordnet
sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, wobei:
durch das Erzeugen der Ars, das Erzeugen der S/D-
Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstrukturen
und das Herstellen der Gateleitungen weiterhin eine
funfte Gruppe der ersten bis vierten Transistorkom-
ponente entsteht, die als entsprechende der Tran-
sistoren geschaltet sind und einen internen Puffer
definieren, wobei
der interne Puffer in dem D-Flipflop (DFF) enthalten
ist, und
diejenigen der Transistoren, die den internen Puffer
umfassen, in der zweiten Zone angeordnet sind.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
18, wobei:
durch das Erzeugen der ARs, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiter-
hin eine fiinfte Gruppe der ersten bis vierten Tran-
sistorkomponenten entsteht, die als entsprechende
der Transistoren geschaltet sind und einen Abtast-
puffer definieren, wobei:
diejenigen der Transistoren, die den Abtastpuffer
umfassen, in der zweiten Zone angeordnet sind.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
19, wobei:
Durch das Erzeugen der Ars, das Erzeugen der
S/D-Bereiche, das Herstellen der MD-Kontaktstruk-
turen und das Herstellen der Gateleitungen weiter-
hin eine fiinfte Gruppe der ersten bis vierten Tran-
sistorkomponenten entsteht, die als entsprechende
der Transistoren geschaltet sind und einen Multiple-
xer definieren, wobei:
erste der Transistoren, die den Multiplexer umfas-
sen, in der ersten Zone angeordnet sind, und
zweite der Transistoren, die den Multiplexer umfas-
sen, in der zweiten Zone angeordnet sind.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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T00A

708
Herstellen eines Substrats

'

710A

Erzeugen von ARs, umfassend ein Konfigurieren einer ersten Zone mit einem
1. und einem 2. AR, die eine 1. Form haben, und einer zweiten Zone, die
einen 3. AR mit einer zweiten Form und einen 4. AR mit einer 3. Form enthalt

'

712A
Dotieren der ARs, wobei der 1. und der 4. AR mit einer 1. Dotierungsart
dotiert werden und der 2. und der 3. AR mit einer
2. Dotierungsart dotiert werden

'

714

Erzeugen von S/D-Bereichen, die 1. Transistorkomponenten (TCs) darstellen,

an Positionen in den entsprechenden ARs, wobei entsprechende 1. Zonen der

ARs dotiert werden, wobei 2. Zonen zwischen entsprechenden S/D-Bereichen
Kanalbereiche sind, die 2. TCs darstellen

'

716

Herstellen von Gateleitungen, die 3. TCs darstellen, iber
entsprechenden der Kanalbereiche

'

718

Herstellen von Metall-S/D-Kontakistrukturen (MD-Kontaktstrukturen),
die 4. TCs darstellen, (iber entsprechenden S/D-Bereichen

FIG. 7TA
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700B N

708
Herstellen eines Substrats

'

7108

Erzeugen von ARs umfassend ein Konfigurieren einer ersten Zone mit einem
1. und einem 2. AR, die eine 1. Form haben, und einer zweiten Zone, die
einen 3. und einen 4. AR mit einer 2. Form enthalt

'

712B
Dotieren der ARs, wobei der 1. und der 3. AR mit einer 1. Dotierungsart
dotiert werden und der 2. und der 4. AR mit einer
2. Dotierungsart dotiert werden

'

na

Erzeugen von S/D-Bereichen, die 1. Transistorkomponenten (TCs) darstellen,
an Positionen in den entsprechenden ARs, wobei entsprechende 1. Zonen
der ARs dotiert werden, wobei 2. Zonen zwischen entsprechenden
S/D-Bereichen Kanalbereiche sind, die 2. TCs darstellen.

'

716

Herstellen von Gateleitungen, die 3. TCs darstellen,
uber entsprechenden der Kanalbereiche

'

78

Herstellen von Metall-S/D-Kontakistrukturen (MD-Kontaktstrukturen),
die 4. TCs darstellen, (iber entsprechenden S/D-Bereichen

FIG. 7B
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