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(57)摘要

本发明公开一种半导体元件及多栅极场效

应晶体管，该半导体元件包含有一半导体基板、

一第一栅极结构、一第二栅极结构、一源极结构

与一漏极结构，其中该第一栅极结构与该第二栅

极结构分别嵌入于半导体基板中；该源极结构形

成于该半导体基板中，且该源极结构至少有一部

分位于该第一栅极结构与该第二栅极结构之间；

以及该漏极结构形成于该半导体基板中，且该漏

极结构至少有一部分位于该第一栅极结构与该

第二栅极结构之间。
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1.一种半导体元件，其特征在于，包含有：

一半导体基板；

一第一栅极结构，嵌入于半导体基板中；

一第二栅极结构，嵌入于半导体基板中；

一源极结构，形成于该半导体基板中，且该源极结构至少有一部分位于该第一栅极结

构与该第二栅极结构之间；以及

一漏极结构，形成于该半导体基板中，且该漏极结构至少有一部分位于该第一栅极结

构与该第二栅极结构之间；

其中该源极结构包围着该第一栅极结构与该第二栅极结构的一端，该漏极结构包围着

该第一栅极结构与该第二栅极结构的另一端，且该半导体元件另包含有：

三个互不相临的通道区域，形成于该半导体基板中，其中第一个通道区域位于该第一

栅极结构与该第二栅极结构之间，第二个通道区域与第一个通道区域分别位于该第一栅极

结构的对向侧，且第三个通道区域与第一个通道区域分别位于该第二栅极结构的对向侧。

2.如权利要求1所述的半导体元件，其中该第一栅极结构与该第二栅极结构用以接收

一栅极控制电压，该三个通道区域都会因为该第一栅极结构与该第二栅极结构上所施加的

该栅极控制电压以开启/关闭感应通道。

3.如权利要求1所述的半导体元件，其中该半导体基板中该第一个通道区域的正上方

具有一第三栅极结构，该第一栅极结构、该第二栅极结构与该第三栅极结构用以接收一栅

极控制电压，且该第一个通道区域会因为该第一栅极结构与该第二栅极结构上所施加的该

栅极控制电压以开启/关闭一感应通道。

4.如权利要求3所述的半导体元件，其中该第一栅极结构与该第二栅极结构以一铜制

造工艺来制作，且该第三栅极结构以多晶硅来制作。

5.如权利要求3所述的半导体元件，其中该第一栅极结构、该第二栅极结构与该第三栅

极结构分别通过贯通孔以连接到一金属层，以自该金属层接收该栅极控制电压。

6.如权利要求1所述的半导体元件，其中该源极结构与该漏极结构分别形成于该半导

体基板的对向侧。

7.一种多栅极场效应晶体管，包含有：

一半导体基板；

一第一栅极结构，嵌入于半导体基板中；

一第二栅极结构，嵌入于半导体基板中；

一源极结构，形成于该半导体基板中，且该源极结构至少有一部分位于该第一栅极结

构与该第二栅极结构之间；以及

一漏极结构，形成于该半导体基板中，且该漏极结构至少有一部分位于该第一栅极结

构与该第二栅极结构之间；

其中该源极结构包围着该第一栅极结构与该第二栅极结构的一端，该漏极结构包围着

该第一栅极结构与该第二栅极结构的另一端，且该半导体元件另包含有：

三个互不相临的通道区域，形成于该半导体基板中，其中第一个通道区域位于该第一

栅极结构与该第二栅极结构之间，第二个通道区域与第一个通道区域分别位于该第一栅极

结构的对向侧，且第三个通道区域与第一个通道区域分别位于该第二栅极结构的对向侧。
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半导体元件及多栅极场效应晶体管

技术领域

[0001] 本发明系有关于一种半导体元件，尤指一种具有多栅极的场效应晶体管。

背景技术

[0002] 为了追求更高的元件密度、更佳的效能与更低的成本，在半导体先进制造工艺中

使用了鳍式场效应晶体管(Fin-like  Field  Effect  Transistor，FinFET)等三维结构设计

方式来达到目标，然而，使用此先进制造工艺所制造出的场效应晶体管通常耐压会比较低，

且所使用的光罩价格也较高，故一般需要特殊的元件设计，加大晶体管的面积来达成耐压

的效果。另因先进制造工艺的薄栅极，并无法同时提供高压的元件。因此，若是电路中需要

高压元件或是较大面积的被动元件，通常会使用不同的制造工艺来制作出多个管芯，再通

过印刷电路板(PCB)封装或是立体堆叠封装的方式连结，然而，这种方式会增加制造成本、

降低系统整合性以及增加拉线(metal  routing)上的长度与困难度。

发明内容

[0003] 因此，本发明的目的之一在于提供一种半导体元件，其使用三维结构设计方式来

制作场效应晶体管，具有耐高压、面积小等优点，以解决上述的问题。

[0004] 根据本发明一实施例，公开一种半导体元件，其包含有一半导体基板、一第一栅极

结构、一第二栅极结构、一源极结构与一漏极结构，其中该第一栅极结构与该第二栅极结构

分别嵌入于半导体基板中；该源极结构形成于该半导体基板中，且该源极结构至少有一部

分位于该第一栅极结构与该第二栅极结构之间；以及该漏极结构形成于该半导体基板中，

且该漏极结构至少有一部分位于该第一栅极结构与该第二栅极结构之间。

[0005] 根据本发明另一实施例，公开一种多栅极场效应晶体管，其包含有一半导体基板、

一第一栅极结构、一第二栅极结构、一源极结构与一漏极结构，其中该第一栅极结构与该第

二栅极结构分别嵌入于半导体基板中；该源极结构形成于该半导体基板中，且该源极结构

至少有一部分位于该第一栅极结构与该第二栅极结构之间；以及该漏极结构形成于该半导

体基板中，且该漏极结构至少有一部分位于该第一栅极结构与该第二栅极结构之间。

附图说明

[0006] 图1为根据本发明第一实施例的半导体元件的侧视图与上视图。

[0007] 图2为根据本发明第二实施例的半导体元件的侧视图与上视图。

[0008] 图3为根据本发明第三实施例的半导体元件的侧视图与上视图。

[0009] 图4为根据本发明第四实施例的半导体元件的侧视图与上视图。

[0010] 图5为根据本发明一实施例的制作出第一栅极结构、第二栅极结构、源极结构与漏

极结构的示意图。

[0011] 其中，附图标记说明如下：

[0012] 100、200、300、400                 半导体元件
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[0013] 110、210、310、410                 半导体基板

[0014] 120、220、320、420                  第一栅极结构

[0015] 122、222、322、422                  第二栅极结构

[0016] 130、230、330、430                  源极结构

[0017] 140、240、340、440                  漏极结构

[0018] 150、250、350、450                 氧化层

[0019] 160、260、360、460                 金属层

[0020] 170、270、370、470                  介电层

[0021] 172、272、372、472                 贯通孔

[0022] 190、290、390、392、394、490         通道区域

[0023] 224                              第三栅极结构

具体实施方式

[0024] 请参考图1，图1为根据本发明第一实施例的半导体元件100的侧视图与上视图，其

中半导体元件100为一多栅极场效应晶体管，主要包含有一半导体基板110、一第一栅极结

构120、一第二栅极结构122、一源极结构130及一漏极结构140，其中第一栅极结构120与第

二栅极结构122被氧化层150包覆并嵌入在半导体基板110中；源极结构130与漏极结构140

形成于半导体基板110中，且位于第一栅极结构120与第二栅极结构122之间。此外，半导体

基板110之上有一介电层170以及一金属层160，金属层160通过贯通孔172与第一栅极结构

120与第二栅极结构122电性连结，且第一栅极结构120与第二栅极结构122系通过金属层

160来接收一栅极控制电压。另外，半导体基板110中包含一通道区域190，其位于第一栅极

结构120、第二栅极结构122、源极结构130与漏极结构140之间。

[0025] 在半导体元件100中，半导体基板110可为未掺杂的硅基板或是N型或是P型轻掺杂

的硅基板；第一栅极结构120与第二栅极结构122可由金属(例如铜)所形成；介电层170可由

一般常见的介电材料形成，如氧化硅、氮化硅、氮氧化硅、或上述的组合；金属层160的材料

为铜金属；当半导体元件100为N型场效应晶体管时，其源极结构130与漏极结构140可采用N

型掺质的注入制造工艺所形成N型掺杂区；而当半导体元件100为P型场效应晶体管时，其源

极结构130与漏极结构140可采用P型掺质的注入制造工艺所形成P型掺杂区。此外，由于极

场效应晶体管中有关于半导体基板、栅极结构、源极结构与漏极结构的功能及所使用的材

质应为本领域技术人员所熟知，故本领域技术人员应可了解到图1中半导体基板110、第一

栅极结构120、第二栅极结构122、源极结构130、漏极结构140、金属层160与介电层170所使

用的材料并不限于以上所述，而可根据制造工艺的不同而有所变化。

[0026] 在本实施例中，第一栅极结构120与第二栅极结构122是采用直通硅晶穿孔

(Through-Silicon  Via，TSV)技术来制作。详细来说，先利用直通硅晶穿孔制造工艺在半导

体基板110上蚀刻出两个导孔，接着布上氧化层150，之后再将栅极材料(例如金属铜)填满

导孔，以得到图1所示的第一栅极结构120与第二栅极结构122。此外，第一栅极结构120与第

二栅极结构122的深度与氧化层150的厚度会有相关性，亦即若是第一栅极结构120与第二

栅极结构122的深度越深，氧化层150也需要更厚的厚度；反之若是第一栅极结构120与第二

栅极结构122的深度很浅，可以只需要制作很薄的氧化层150。如上所述，若是半导体元件
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100需要较佳的通道控制且不是高压元件，工程师可以设计具有较浅的深度的第一栅极结

构120与第二栅极结构122以及较薄的氧化层150，以得到较佳的驱动能力与通道控制；另一

方面，若是半导体元件100需要较大的尺寸或是其为高压元件，则可设计具有较深第一栅极

结构120与第二栅极结构122以及较厚的氧化层150，以提供较大的耐压。

[0027] 当半导体元件100接收到用来开启通道的栅极控制电压时，图1中的通道区域190

会因为第一栅极结构120与第二栅极结构122所接收到的栅极控制电压而产生感应通道，以

导通源极结构130与漏极结构140。而由于第一栅极结构120与第二栅极结构122是垂直深入

到半导体基板110中，会具有很大的感应通道范围，因此可以大幅增加流经源极结构130与

漏极结构140之间的电流，且由于第一栅极结构120与第二栅极结构122的体积较大，因此其

栅极电阻也会比较低。

[0028] 另外，由于半导体元件100中的第一栅极结构120与第二栅极结构122是嵌入在半

导体基板110之内，因此，半导体基板110的上方还可以被利用来制作其他的半导体元件，举

例来说，半导体基板110的上方可以另外用来制作鳍式场效应晶体管(FinFET)，因此可以在

同一颗芯片中达成3D电路的效果。此外，由于第一栅极结构120与第二栅极结构122是嵌入

在半导体基板110之内，因此可以节省元件面积，且也可以应用在需要较大场效应晶体管的

应用中。

[0029] 请参考图2，图2为根据本发明第二实施例的半导体元件200的侧视图与上视图，其

中半导体元件200为一多栅极场效应晶体管，主要包含有一半导体基板210、一第一栅极结

构220、一第二栅极结构222、一第三栅极结构224、一源极结构230及一漏极结构240，其中第

一栅极结构220与第二栅极结构222被氧化层250包覆并嵌入在半导体基板210中；源极结构

230与漏极结构240形成于半导体基板210中，且位于第一栅极结构220与第二栅极结构222

之间。此外，半导体基板210之上有一介电层270以及一金属层260，金属层260通过贯通孔

272与第一栅极结构220与第二栅极结构222电性连结，且第一栅极结构220与第二栅极结构

222通过金属层260来接收一栅极控制电压。另外，半导体基板210中包含一通道区域290，其

位于第三栅极结构224的下方，且位于第一栅极结构220、第二栅极结构222、源极结构230与

漏极结构240之间。

[0030] 在半导体元件200中，半导体基板210可为未掺杂的硅基板或是N型或是P型轻掺杂

的硅基板；第一栅极结构220与第二栅极结构222可由金属(例如铜)所形成，第三栅极结构

224可由多晶硅所形成；介电层270可由一般常见的介电材料形成，如氧化硅、氮化硅、氮氧

化硅、层间介电层(interlayer  dielectric，ILD)、氟化硅玻璃(fluorinated  silica 

glass，FSG)、未掺杂硅玻璃(undoped  silicon  glass，USG)或上述的组合；金属层260的材

料为铜金属或为其他金属，如钨(W)；当半导体元件200为N型场效应晶体管时，其源极结构

230与漏极结构240可采用N型掺质的注入制造工艺所形成N型掺杂区；而当半导体元件200

为P型场效应晶体管时，其源极结构230与漏极结构240可采用P型掺质的注入制造工艺所形

成P型掺杂区。此外，由于极场效应晶体管中有关于半导体基板、栅极结构、源极结构与漏极

结构的功能及所使用的材质应为本领域技术人员所熟知，故本领域技术人员应可了解到图

2中半导体基板210、第一栅极结构220、第二栅极结构222、第三栅极结构224、源极结构230、

漏极结构240、金属层260与介电层270所使用的材料并不限于以上所述，而可根据制造工艺

的不同而有所变化。
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[0031] 半导体元件200在结构上与图1所示的半导体元件100类似，所差异的地方仅在于

图2的半导体元件200另外多了第三栅极结构224。第三栅极结构224设置在通道区域290的

上方，因此，当半导体元件200接收到用来开启通道的栅极控制电压时，图2中的通道区域

290会因为第一栅极结构220、第二栅极结构222与第三栅极结构224所接收到的栅极控制电

压而产生感应通道，以导通源极结构230与漏极结构240。而由于第一栅极结构220与第二栅

极结构222是垂直深入到半导体基板210中，再加上第三栅极结构224位于通道区域290的上

方，因此半导体元件200是藉由来自三个方向的电压来感应出感应通道，因此可以大幅增加

流经源极结构230与漏极结构240之间的电流。

[0032] 另外，类似于图1所示的半导体元件100，由于半导体元件200中的第一栅极结构

220与第二栅极结构222是嵌入在半导体基板210之内，因此，半导体基板210的上方还可以

被利用来制作其他的半导体元件，举例来说，半导体基板210的上方可以另外用来制作鳍式

场效应晶体管(FinFET)，因此可以在同一颗芯片中达成3D电路的效果。此外，由于第一栅极

结构220与第二栅极结构222是嵌入在半导体基板210之内，因此可以节省元件面积，且也可

以应用在需要较大场效应晶体管的应用中。

[0033] 请参考图3，图3为根据本发明第三实施例的半导体元件300的侧视图与上视图，其

中半导体元件300为一多栅极场效应晶体管，主要包含有一半导体基板310、一第一栅极结

构320、一第二栅极结构322、一源极结构330及一漏极结构340，其中第一栅极结构320与第

二栅极结构322被氧化层150包覆并嵌入在半导体基板310中；源极结构330与漏极结构340

形成于半导体基板310中，且源极结构330包围着第一栅极结构320与第二栅极结构322的一

端，漏极结构340包围着第一栅极结构320与第二栅极结构322的另一端。此外，半导体基板

310之上有一介电层370以及一金属层360，金属层360通过贯通孔372与第一栅极结构320与

第二栅极结构322电性连结，且第一栅极结构320与第二栅极结构322系通过金属层360来接

收一栅极控制电压。另外，半导体基板310中包含三个不相邻的通道区域390、392、394，其中

第一个通道区域390位于第一栅极结构320、第二栅极结构322、源极结构330与漏极结构340

之间，第二个通道区域392与第一个通道区域390分别位于第一栅极结构320的对向侧，且第

三个通道区域394与第一个通道区域390分别位于第二栅极结构322的对向侧。

[0034] 半导体元件300在结构上与图1所示的半导体元件100类似，所差异的地方仅在于

图3的半导体元件300的源极结构330与漏极结构340的设置区域比较大，且分别包覆了第一

栅极结构320与第二栅极结构322的两端。因此，当半导体元件300接收到用来开启通道的栅

极控制电压时，图3中的三个通道区域390、392、394都会因为第一栅极结构320与第二栅极

结构322所接收到的栅极控制电压而产生感应通道，以导通源极结构330与漏极结构340。而

由于第一栅极结构320与第二栅极结构322是垂直深入到半导体基板310中，再加上源极结

构330与漏极结构340的设置区域比较大，因此半导体元件300会具有更大的感应通道范围，

因此可以大幅增加流经源极结构330与漏极结构340之间的电流。

[0035] 另外，类似于图1所示的半导体元件100，由于半导体元件300中的第一栅极结构

320与第二栅极结构322是嵌入在半导体基板310之内，因此，半导体基板310的上方还可以

被利用来制作其他的半导体元件，举例来说，半导体基板310的上方可以另外用来制作鳍式

场效应晶体管(FinFET)，因此可以在同一颗芯片中达成3D电路的效果。此外，由于第一栅极

结构320与第二栅极结构322是嵌入在半导体基板310之内，因此可以节省元件面积，且也可
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以应用在需要较大场效应晶体管的应用中。

[0036] 在本发明的另一实施例中，半导体元件300亦可参考图2所示的半导体元件200，在

通道区域390的上方另外设置一第三栅极结构(类似图2的第三栅极结构224)，以使得半导

体元件可以藉由来自三个方向的电压来感应出感应通道，并大幅增加流经源极结构与漏极

结构之间的电流。

[0037] 请参考图4，图4为根据本发明第四实施例的半导体元件400的侧视图与上视图，其

中半导体元件400为一多栅极场效应晶体管，主要包含有一半导体基板410、一第一栅极结

构420、一第二栅极结构422、一源极结构430及一漏极结构440，其中第一栅极结构420与第

二栅极结构422贯穿半导体基板410，且第一栅极结构420与第二栅极结构422被氧化层450

所包覆；源极结构430与漏极结构440形成于半导体基板410中，且位于第一栅极结构420与

第二栅极结构422之间，其中源极结构430与漏极结构440分别位于半导体基板410的对向

侧。此外，半导体基板410之上有一介电层470以及一金属层460，金属层460通过贯通孔472

与第一栅极结构420与第二栅极结构422电性连结，且第一栅极结构420与第二栅极结构422

通过金属层460来接收一栅极控制电压。另外，半导体基板410中包含一通道区域490，其位

于第一栅极结构420、第二栅极结构422、源极结构430与漏极结构440之间。

[0038] 在本实施例中，第一栅极结构420与第二栅极结构422是采用直通硅晶穿孔(TSV)

技术来制作，且由于源极结构430与漏极结构440分别位于半导体基板410的对向侧，因此，

半导体基板410需要分别在两侧进行离子注入以产生源极结构430与漏极结构440。

[0039] 类似于图1所示的半导体元件100，由于半导体元件400中的第一栅极结构420与第

二栅极结构422是嵌入在半导体基板410之内，因此，半导体基板410的上方还可以被利用来

制作其他的半导体元件，举例来说，半导体基板410的上方可以另外用来制作鳍式场效应晶

体管(FinFET)，因此可以在同一颗芯片中达成3D电路的效果。此外，由于第一栅极结构420

与第二栅极结构422是嵌入在半导体基板410之内，因此可以节省元件面积，且也可以应用

在需要较大场效应晶体管的应用中。

[0040] 另外，需注意的是，由于图1～图4所示的半导体结构所绘示的都是单一个场效应

晶体管，因此上述所提及的第一栅极结构与第二栅极结构都是接收相同的栅极控制电压。

然而，在某些特别的应用下，第一栅极结构与第二栅极结构可以分别接收不同的栅极控制

电压，这些设计上的变化应隶属于本发明的范畴。

[0041] 请参考图5，图5为根据本发明一实施例的制作出图1～图2所示的第一栅极结构、

第二栅极结构、源极结构与漏极结构的示意图。需注意的是，图5所示的流程顺序仅为一范

例说明，而并非是作为本发明的限制。在图5中，首先，在步骤(a)中，先在半导体基板上涂布

光阻并进行注入制造工艺以产生源极结构与漏极结构；接着，在步骤(b)中，在半导体基板

上布上氧化层与光阻，以准备进行直通硅晶穿孔(TSV)；在步骤(c)中，进行直通硅晶穿孔制

造工艺，以产生两个导孔；在步骤(d)中，移除光阻及氧化层；在步骤(e)中，在半导体基板上

制作氧化层；在步骤(f)中，在半导体基板上制作铜金属；最后，在步骤(g)中，进行化学机械

平坦化(Chemical-Mechanical  Planarization，CMP)制造工艺，如此一来便完成了图1～图

2所示的第一栅极结构、第二栅极结构、源极结构与漏极结构。

[0042] 简要归纳本发明，在本发明的半导体元件，亦即多栅极场效应晶体管中，是将两个

栅极结构嵌入至半导体基板中，藉由二个或以上的栅极结构进行电场控制，而可以具有高
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电流、耐高压、面积小、低栅极电阻、可使用在需要较大场效应晶体管的应用中等优点；此

外，半导体基板的上方可以另外被利用来制作其他的半导体元件，例如鳍式场效应晶体管

(FinFET)，因此可以在同一颗芯片中达成3D电路的效果。

[0043] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，凡依本发明权利要求所做的均等变化与修

饰，皆应属本发明的涵盖范围。
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图3
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图5
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