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(57) Hauptanspruch: Halbleitereinheit (100, 200) mit einer
verzweigten Bandlicke, wobei die Halbleitereinheit (100,
200) aufweist:

eine Mehrzahl von Halbleiterstrukturen (105, 107, 205, 207,
307, 305), die wenigstens eine Halbleiterstruktur (105, 205)
mit einem langen Kanal und wenigstens eine Halbleiter-
struktur (107, 207) mit einem kurzen Kanal in einer dielek-
trischen Zwischenschicht (170, 270) auf einer vergrabe-
nen Isolatorschicht (114, 214) Uber einem Halbleitersub-
strat (112, 212) aufweist;

wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (105, 205) mit
einem langen Kanal aufweist:

eine erste Source (140, 240) und einen ersten Drain (150,
250) in der dielektrischen Zwischenebenen-Schicht (170,
270),

einen langen Kanalbereich (120, 220) zwischen der ersten
Source (140, 240) und dem ersten Drain (150, 250), wo-
bei der lange Kanalbereich (120, 220) einen ersten Bereich
(122a, 122b, 222a, 222b) mit einer ersten Bandlicke und
einen zweiten Bereich (126, 226) mit einer zweiten Band-
licke aufweist, wobei die erste Bandlicke gréRer als die
zweite Bandllcke ist, und

ein erstes Gate (160, 260) auf dem langen Kanalbereich
(120, 220); und

wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (107, 207) mit
einem kurzen Kanal aufweist:

eine zweite Source (142, 242) und einen zweiten Drain
(152, 252) in der dielektrischen Zwischenebenen-Schicht
(170, 270),

einen kurzen Kanalbereich (130, 230) zwischen der zwei-
ten Source (142, 242) und dem zweiten Drain (152, 252);

wobei die erste Bandliicke und die zweite ...
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Halbleitereinheiten. Im Besonderen bezieht sich die
Erfindung auf Halbleitereinheiten, die ein geringes
Band-zu-Band-Tunneln aufweisen.

[0002] Band-zu-Band(BTB)-Tunneln beschreibt den
Effekt, wenn Elektronen von dem Valenzband durch
eine Bandlicke hindurch zu dem Leitungsband einer
Halbleitereinheit wandern. Wenn Halbleitereinheiten
kleiner werden, nimmt das BTB-Tunneln aufgrund
von héheren Dotierniveaus und in jingerer Zeit durch
die Verwendung von Materialien mit einer schma-
len Bandliicke zu. Herkdmmliche Metall-Oxid-Halb-
leiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETSs) beinhalten
einen Kanalbereich zwischen einer Source und ei-
nem Drain, der aus reinem Silicium besteht. Dies
schwacht das BTB-Tunneln ab, da Silicium eine re-
lativ breite Bandllcke aufweist, kann jedoch auch
die Leistungsféhigkeit des Halbleiters beschrénken.
Um die Leistungsfahigkeit eines Produkts zu erho-
hen, setzen einige herkdémmliche Einheiten einen Ka-
nalbereich aus spannungsreichem Silicium-Germani-
um zwischen der Source und dem Drain ein. Diese
Vorgehensweise kann den Gesamtumfang des BTB-
Tunnelns in dem integrierten Schaltkreis aufgrund
der schmaleren Bandlucke von Silicium-Germanium
erhdhen, insbesondere unter Druckbelastung. Das
BTB-Tunneln ist vor allem fiir Einheiten fiir eine ho-
he Spannung auflergewdhnlich, wie zum Beispiel fur
Einheiten mit 1,8 V fir IO-Anwendungen, die eine Ka-
nallange aufweisen, die viel l&nger als die minimale
lithographische Fahigkeit ist.

[0003] In diesem Kontext gibt es bereits folgende
Dokumente: Das Dokument US 2003 /0 116 792 A1
beschreibt eine MOSFET-Haltleitervorrichtung mit ei-
ner asymmetrischen Kanalstruktur zwischen einem
Source- und einem Drain-Bereich. Die Halbleitervor-
richtung weist eine MESA-Struktur auf einem Sili-
ziumsubstrat auf, bei der sich der Source-Bereich
in dem Halbleitersubstrat befindet. Dabei erstreckt
sich die MESA-Struktur von der Source-Region und
dem Substrat. Andererseits beschreibt das Doku-
ment US 2013/0 119 395 A1 einen Tunnel-FET, wo-
bei der Source-Bereich einen Leitfahigkeitstyp auf-
weist, der unterschiedlich zu dem des Drain-Berei-
ches ist. Aul’erdem befindet sich eine Source-Diffu-
sionsbereichsbarriere zwischen einem Kanalbereich
und dem Source-Bereich.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Das oben skizzierte Problem wird durch die
unabhangigen Anspriiche gel6st. Weitere Ausgestal-
tungen des erfinderischen Konzeptes werden durch
die jeweils abhangigen Anspriiche angegeben.

Figurenliste

[0005] Diese und weitere Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung der verschiedenen Aspekte der Erfin-
dung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnun-
gen leichter verstandlich, die verschiedene Ausfih-
rungsformen der Erfindung darlegen, in denen:

Fig. 1 bis Fig. 6 Querschnitte verschiedene er-
klarende Strukturen und Ausfihrungsformen der
Halbleitereinheit zeigen;

Fig. 7 einen Ablaufplan eines Verfahrens zum
Herstellen der Halbleitereinheit zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ZEICHNUNGEN

[0006] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung beinhalten eine Halbleitereinheit mit einer ho-
hen Leistungsfahigkeit mit wenigstens zwei Berei-
chen, die unterschiedliche Bandliicken beinhalten,
die ein Band-zu-Band(BTB)-Tunneln reduzieren kén-
nen, wahrend ein Grofteil des Vorteils einer Leis-
tungsfahigkeit, die mit Materialien mit einer schmalen
Bandlicke verknlpft ist, bewahrt wird. Eine Halblei-
tereinheit geman Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung kann einen Kanal zwischen einer
Source und einem Drain der Halbleitereinheit und ein
Gate uUber dem Kanal beinhalten. Einheiten geman
der vorliegenden Offenbarung kénnen ein BTB-Tun-
neln verringern, indem ein erster Bereich aus einem
Material mit einer groReren (d.h. breiteren) Bandli-
cke benachbart zu der Source und/oder dem Drain
und ein zweiter Bereich aus einem anderen Materi-
al mit einer kleineren (d.h. schmaleren) Bandlicke in
der Mitte des Kanals bereitgestellt wird, um eine hohe
Leistungsfahigkeit der Halbleitereinheit aufrechtzuer-
halten. Das heif3t, ein Groliteil des Kanals profitiert
von einer spannungsinduzierten Transportverbesse-
rung in dem zweiten Bereich des Kanals, wahrend
das BTB-Tunneln aufgrund des ersten Bereichs des
Kanals reduziert wird, der ein Material mit einer gro-
Reren Bandlucke aufweist.

[0007] Die Halbleitereinheiten, die hierin beschrie-
ben sind, kénnen MOSFETSs, oder spezifischer, Si-
licium-auf-Isolator-Einheiten mit vollstandig verarm-
tem Silicium (FDSOlIs, Fully Depleted Silicon On In-
sulator) oder FinFets sein, wie sie auf dem Ge-
biet der Halbleiter-Fertigung allgemein bekannt sind.
Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 1, die einen Quer-
schnitt einer erklarenden Struktur zeigt, kann ei-
ne Halbleitereinheit 10 ein Substrat 12, eine ver-
grabene lIsolatorschicht 14, einen Kanal 20, eine
Source 40, einen Drain 50, ein Gate 60 sowie
eine dielektrische Zwischenebenen-Schicht 70 be-
inhalten. Die Materialzusammensetzung des Sub-
strats 12 kann ohne Beschrénkung beinhalten: Si-
licium, Germanium, Silicium-Germanium, Silicium-
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carbid sowie jene, die im Wesentlichen aus einem
oder mehreren llI-V-Verbindungshalbleitern mit einer
Zusammensetzung bestehen, die durch die Formel
Aly,Gay,InysAsy1PyoNyaSby, definiert ist, wobei X1,
X2, X3, Y1, Y2, Y3 und Y4 relative Anteile repra-
sentieren, von denen jeder grof3er als oder gleich
Null ist und wobei X1 + X2 + X3 + Y1 + Y2 + Y3
+ Y4 =1 ist (wobei 1 die gesamte relative Mol-Men-
ge ist). Weitere geeignete Substrate beinhalten 1I-VI-
Verbindungshalbleiter mit einer Zusammensetzung
Znp1Cdp,Seg Teg,, wobei A1, A2, B1 und B2 relative
Anteile sind, von denen jeder gréRer als oder gleich
Null ist und wobei A1 + A2 + B1 + B2 = 1 ist (wobei
1 eine gesamte Mol-Menge ist). Des Weiteren kén-
nen ein Bereich oder das gesamte Halbleitersubstrat
spannungsreich sein.

[0008] Auf dem Substrat 12 kann eine vergrabene
Isolatorschicht 14 angeordnet sein. Die vergrabene
Isolatorschicht 14 kann eine vergrabene Oxid(BOX)
-Schicht, ein Nitrid, ein Oxynitrid oder ein anderes
geeignetes isolierendes Material (andere geeigne-
te isolierende Materialien) beinhalten. In einer Aus-
fihrungsform kann die vergrabene Isolatorschicht 14
ein Oxid beinhalten, wie beispielsweise Siliciumoxid
(SiO,), Hafniumoxid (HfO,), Zirconiumoxid (ZrO,),
Aluminiumoxid (Al,O,), Titanoxid (TiO,), Lanthanoxid
(La,0O3), Strontiumtitanat (SrTiO3), Lanthanaluminat
(LaAlO3) und Kombinationen derselben.

[0009] Auf der vergrabenen Isolatorschicht 14 kon-
nen eine Source 40 und ein Drain 50 angeordnet
sein. Source 40 und Drain 50 kdnnen aus irgend-
einem (irgendwelchen) derzeit bekannten oder spa-
ter entwickelten Halbleitermaterial(ien) oder Kombi-
nationen derselben gebildet sein, einschliel3lich, je-
doch nicht beschrankt auf: Silicium (Si), Silicium-
Kohlenstoff (SiC), Silicium-Germanium (SiGe), Sili-
cium-Germanium-Kohlenstoff (SiGeC), Ge-Legierun-
gen, Gallium-Arsen (GaAs), Indium-Arsen (InAs), In-
dium-Phosphor (InP), andere llI-V- oder II-VI-Ver-
bindungshalbleiter ebenso wie organische Halbleiter.
Source 40 und Drain 50 kdnnen eine einzelne Halb-
leiterschicht oder eine Vielzahl von Halbleiterschich-
ten aufweisen.

[0010] Aufder vergrabenen Schicht 14 kann ein Ka-
nal 20 derart angeordnet sein, dass der Kanal 20 zwi-
schen der Source 40 und dem Drain 50 positioniert
ist. AuRerdem ist es alternativ moglich, dass der Ka-
nal 20 direkt auf dem Substrat 12 angeordnet sein
kann. Der Kanal 20 kann eine Lange d1 von ungefahr
70 bis 150 Nanometern (nm) oder mehr aufweisen
(Fig. 1 und Fig. 2). Es versteht sich, dass die Source
40 und der Drain 50 nicht auf ihre jeweiligen Positio-
nen beschrankt sind, wie sie in den Fig. 1 bis Fig. 6
gezeigt sind, sondern dass die Source 40 und der
Drain 50 vielmehr benachbart zu jeder Seite des Ka-
nals 20 derart positioniert sein kénnen, dass die Sour-
ce 40 und der Drain 50 durch den Kanal 20 substanti-

ell (physisch) getrennt sind. Das heif3t, in einer weite-
ren Ausfihrungsform (nicht gezeigt) kann die Source
40 dort positioniert sein, wo der Drain 50 in den Fig. 1
bis Fig. 6 positioniert ist, und der Drain 50 kann dort
positioniert sein, wo die Source 40 in den Fig. 1 bis
Fig. 6 positioniert ist. Der Kanal 20 kann wenigstens
zwei unterschiedliche Materialien beinhalten, die aus
einer Gruppe ausgewahlt sind, die aus Silicium (Si),
Germanium (Ge), Kohlenstoff (C), Gallium (Ga), Ar-
sen (As), Indium (In), Aluminium (Al), Antimon (Sb),
Bor (B), Blei (Pb) und Kombinationen derselben be-
steht. Der Kanal 20 kann einen ersten Bereich 22 und
einen zweiten Bereich 26 beinhalten. Der erste Be-
reich 22 kann ein Material mit einer ersten Bandllicke
beinhalten, und der zweite Bereich 26 kann ein an-
deres Material mit einer zweiten Bandllicke beinhal-
ten. Die erste Bandliicke des Materials in dem ers-
ten Bereich 22 kann gréRer als die zweite Bandliicke
des Materials in dem zweiten Bereich 26 sein. Als
ein Beispiel kann die gréRere Bandliicke 1,0 eV bis
1,5 eV betragen, wahrend die kleinere Bandliicke 0,
6 eV bis 1,0 eV betragen kann. Es versteht sich je-
doch, dass die groRere Bandliicke 1,5 eV Uberschrei-
ten kann und die kleinere Bandliicke weniger als 0,6
eV betragen kann, ohne von Ausflihrungsformen der
Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel kann der ers-
te Bereich 22 Si beinhalten, und der zweite Bereich
26 kann spannungsreiches SiGe beinhalten. In einem
weiteren Beispiel kann der erste Bereich 22 Ga be-
inhalten, und der zweite Bereich 26 kann Ga in InAs
beinhalten.

[0011] Beieiner Ausfiihrungsform kann der erste Be-
reich 22 benachbart zu dem Drain 50 sein, und der
zweite Bereich 26 kann benachbart zu der Source
40 sein, wie in Fig. 1 gezeigt. Der erste Bereich 22
trennt den zweiten Bereich 26 substantiell (physisch)
von dem Drain 50. Ein Band-Tunneln kann mittels tb-
licher Mittel berechnet werden, zum Beispiel durch
Verwenden der Wentzel-Kramers-Brillouin(EKB)-Na-
herung, die auf dem Fachgebiet von Quanten-Tun-
nel-Berechnungen bekannt ist. Eine Distanz des
Band-Tunnelns, wie sie hierin verwendet wird, be-
zieht sich im Allgemeinen auf eine Distanz von Elek-
tronen, die von dem Valenzband durch eine Bandli-
cke hindurch zu dem Leitungsband einer Halbleiter-
einheit wandern, oder auf eine Lange d2 einer Ab-
messung des ersten Bereichs 22. Hierbei kann der
erste Bereich 22 eine Lange d2 aufweisen (d.h. eine
Ausdehnung von dem Drain 50 um eine Distanz), die
im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-Tun-
nelns des Drains 50 ist. Das heil’t, die Ladnge d2 des
ersten Bereichs 22 kann von dem Band-Tunneln des
Drains 50 abhangig sein. Der erste Bereich 22 kann
ungefahr 1 bis 10 % der Lange d1 des Kanals 20 re-
prasentieren. Der zweite Bereich 26 kann ungeféahr
90 bis 95 % der Léange d1 des Kanals 20 reprasen-
tieren. Bei einem Beispiel kann der Kanal 20 unge-
fahr 140 nm lang sein. Bei diesem Beispiel kann der
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zweite Bereich 26 ungefahr 130 nm lang sein und der
erste Bereich 22 kann 10 nm lang sein.

[0012] Wie in Fig. 2 gezeigt, kann die Halbleiterein-
heit 10 bei einer alternativen erklarenden Strukturei-
nen ersten Sub-Bereich 22a und einen zweiten Sub-
Bereich 22b beinhalten. Diese Struktur kann verwen-
det werden, wenn es nicht bekannt ist, an welchem
Ende des Kanals 20 der Drain 50 positioniert ist. Das
heil’t, der erste Sub-Bereich 22a kann benachbart
zu der Source 40 positioniert sein, und der zweite
Sub-Bereich 22b kann benachbart zu dem Drain 50
sein. Der zweite Sub-Bereich 26 kann den ersten und
den zweiten Sub-Bereich 22a, 22b voneinander tren-
nen. Der erste Sub-Bereich 22a kann eine Lange d3
aufweisen, die im Wesentlichen gleich einer Distanz
des Band-Tunnelns der Source 40 ist, wenn jener An-
schluss (Source 40) als ein Drain arbeitet. Der zwei-
te Sub-Bereich 22b kann eine Lange d2 aufweisen,
die im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-
Tunnelns des Drains 50 ist. Der erste und der zweite
Sub-Bereich 22a, 22b kdnnen zusammen ungefahr
5 bis 10 % der Lange d1 des Kanals 20 reprasen-
tieren. Der zweite Bereich 26 kann ungefahr 90 bis
95 % der Lange d1 des Kanals 20 reprasentieren.
Bei einem Beispiel kann der Kanal 20 ungefahr 140
nm lang sein. Bei diesem Beispiel kann der zweite
Bereich 26 120 nm lang sein, und der erste und der
zweite Sub-Bereich 22a, 22b kdnnen jeweils 10 nm
lang sein. Bei einem weiteren Beispiel, bei dem die
Einheit 10 nicht vollig symmetrisch ist, kann der erste
Sub-Bereich 22a 5 nm lang sein, und der zweite Sub-
Bereich 22b kann 10 nm lang sein.

[0013] Nunmehrsowohl auf Fig. 1 als auch auf Fig. 2
bezugnehmend, kann ein Gate 60 derart auf dem
Kanal 20 angeordnet sein, dass sich das Gate 60
Uber dem ersten Bereich 22 und dem zweiten Be-
reich 26, wie in Fig. 1 gezeigt, oder liber dem ersten
Sub-Bereich 22a, dem zweiten Sub-Bereich 22b und
dem zweiten Bereich 26 befindet, wie in Fig. 2 ge-
zeigt. Das Gate 60 kann eine Elektrode aus polykris-
tallinem Silicium (,Polysilicium®) und einen Satz von
Abstandshaltern beinhalten, wenn gewinscht und/
oder anwendbar. Diese Elemente sind jedoch zwecks
Ubersichtlichkeit in den Fig. 1 bis Fig. 2 weggelas-
sen. Daruber hinaus kann die Halbleitereinheit 10
eine Isolatorschicht 62 zwischen dem Gate 60 und
dem Kanal 20 beinhalten. Die Isolatorschicht 62 kann
ein oder mehrere dielektrische Materialien beinhal-
ten, einschliefilich, jedoch nicht beschrankt auf: Si-
liciumnitrid (SizN,), Siliciumoxid (SiO,), Hafniumoxid
(HfO,), Aluminiumoxid (AlO,), Nitrid, fluoriertes Oxid,
nitriertes Oxid, weitere Materialien mit einer hohen
Dielektrizitatskonstante (> 3,9) oder mehrere Schich-
ten derselben.

[0014] Auf der vergrabenen Isolatorschicht 14 kann
eine dielektrische Zwischenebenen-Schicht 70 derart
ausgebildet sein, dass der Kanal 20, die Source 40,

der Drain 50 und das Gate 60 von der dielektrischen
Zwischenebenen-Schicht 70 substantiell umgeben
sind. Die dielektrische Zwischenebenen-Schicht 70
kann ein oder mehrere dielektrische Materialien be-
inhalten, einschlief3lich, jedoch nicht beschrankt auf:
Siliciumnitrid (SizN,), Siliciumoxid (SiO,), fluoriertes
SiO, (FSG), hydriertes Siliciumoxycarbid (SiCOH),
poréses SiCOH, Bor-Phospho-Silicat-Glas (BPSG),
Silsesquioxane, mit Kohlenstoff (C) dotierte Oxide
(d.h. Organosilicate), die Atome von Silicium (Si),
Kohlenstoff (C), Sauerstoff (O) und/oder Wasser-
stoff (H) beinhalten, warmehéartende Polyarylenether,
SiLK (ein Polyarylenether, der von Dow Chemical
Corporation erhaltlich ist), ein Spin-on-Silicium-Koh-
lenstoff, der ein Polymer-Material enthalt, das von
JSR Corporation erhaltlich ist, weitere Materialien mit
einer niedrigen Dielektrizitdtskonstante (< 3,9) oder
mehrere Schichten derselben. Es versteht sich, dass
die dielektrische Zwischenebenen-Schicht 70, wie sie
hierin beschrieben ist, Kontakte (nicht gezeigt) be-
inhalten kann, wie auf dem Fachgebiet der Halbleiter-
Fertigung bekannt.

[0015] Wenngleich Ausfihrungsformen der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf eine FDSOI-Einheit be-
schrieben wurden, versteht es sich, dass Ausfih-
rungsformen der Erfindung auch bei anderen Halb-
leitereinheiten Anwendung finden, wie beispielswei-
se einem FinFET, der unter einem Grofiteil der glei-
chen Grundgedanken wie die hierin beschriebene
FDSOI-Einheit arbeitet, jedoch eine Struktur mit ei-
nem einzelnen Gate und mehrere Fins beinhalten
kann. Wenn die Halbleitereinheit 10 ein FinFET ist,
kann der Kanal 20 aus einer Halbleiter-Fin (nicht ge-
zeigt) gebildet sein, von der ein Anteil substantiell von
dem Gate 60 umgeben ist, wie auf dem Fachgebiet
der Halbleiter-Fertigung allgemein bekannt ist. Eine
FDSOI-Einheit kann eine Hohe von z.B. zwischen un-
geféhr 4 bis 10 nm und eine Lange von 70 bis 150
nm oder mehr aufweisen. Ein FinFET kann eine H6-
he von zwischen ungefahr 25 bis 50 nm und eine
Laénge von 70 bis 150 nm oder mehr aufweisen. Das
heil3t, ein Querschnitt einer FinFET-Einheit kann im
Wesentlichen ahnlich wie ein Querschnitt der FDSOI-
Einheit aussehen, mit der Ausnahme, dass der Ka-
nalbereich der FDSOI-Einheit vergleichsweise gerin-
ger in der Hohe und gréRer in der Tiefe ist.

[0016] Die Fig. 3 zeigt ein technisch dhnliches Kon-
zept und Fig. 4 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Bei dieser Ausfiihrungsform kann eine Halblei-
tereinheit 100 wenigstens eine Halbleiterstruktur 120
mit einem langen Kanal sowie wenigstens eine Halb-
leiterstruktur 130 mit einem kurzen Kanal aufweisen.
Wenngleich lediglich eine einzige Halbleiterstruktur
mit einem langen Kanal und eine einzige Halbleiter-
struktur mit einem kurzen Kanal gezeigt sind, versteht
es sich, dass die Halbleitereinheit 100 mehrere Halb-
leiterstrukturen mit einem kurzen und einem langen
Kanal beinhalten kann, die zwecks Ubersichtlichkeit
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in den Fig. 3 und Fig. 4 nicht gezeigt sind. Halblei-
tereinheiten mit einem kurzen Kanal kénnen flr Be-
triebsweisen mit einer niedrigeren Spannung verwen-
det werden. Fir jene Einheiten kann es unpraktisch
sein, zwei separate Anteile des Kanalbereichs vor-
zusehen, wenn die Kanalldnge mdglicherweise nicht
sehr viel gréer (15 bis 25 nm) als die typische Tun-
nel-Distanz eines Drains (10 nm) ist. Das heif3t, Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sehen
eine Halbleitereinheit vor, bei der sowohl Kanalein-
heiten mit Doppelmaterial (zum Beispiel die Halblei-
terstruktur 120 mit einem langen Kanal) als auch Ein-
heiten mit Einzelmaterial (zum Beispiel die Halblei-
terstruktur 130 mit einem kurzen Kanal) koexistieren
kdénnen.

[0017] Fig. 3 zeigt eine Halbleitereinheit 100. Bei
diesem technisch ahnlichen Konzept ist eine vergra-
bene Isolatorschicht 114 auf einem Substrat 112 an-
geordnet. Auf der vergrabenen Isolatorschicht 114
sind eine Halbleiterstruktur 105 mit einem langen Ka-
nal und eine Halbleiterstruktur 107 mit einem kurzen
Kanal angeordnet. Die Halbleiterstruktur 105 mit ei-
nem langen Kanal kann eine erste Source 140 und
einen ersten Drain 150 beinhalten, die durch einen
langen Kanalbereich 120 substantiell getrennt sind.
Die erste Source 140 und der erste Drain 150 kén-
nen aus irgendwelchen der beispielhaften Materiali-
en bestehen, die in Bezug auf die Source 40 (Fig. 1,
Fig. 2) und den Drain 50 (Fig. 1, Fig. 2) hierin eror-
tert wurden. Der lange Kanalbereich 120 kann eine
Lange von ungefahr 70 bis 150 nm aufweisen. Der
lange Kanalbereich 120 kann einen ersten Bereich
122 und einen zweiten Bereich 126 beinhalten. Der
erste Bereich 122 kann ein Material mit einer ersten
Bandliicke beinhalten. Der zweite Bereich 126 kann
ein anderes Material mit einer zweiten Bandllcke der-
art beinhalten, dass die erste Bandllicke grofier als
die zweite Bandlucke ist. Der lange Kanalbereich 120
kann aus irgendwelchen der beispielhaften Materiali-
en bestehen, die in Bezug auf den Kanal 20 (Fig. 1 bis
Fig. 2) hierin erortert wurden. Zum Beispiel kann der
erste Bereich 122 Si beinhalten, und der zweite Be-
reich 126 kann spannungsreiches SiGe beinhalten.
Bei einem weiteren Beispiel kann der erste Bereich
122 Ga beinhalten, und der zweite Bereich 126 kann
Ga in InAs beinhalten. Der erste Bereich 122 kann
benachbart zu dem ersten Drain 150 sein, und der
zweite Bereich 126 kann benachbart zu der ersten
Source 140 sein. Bei diesem Konzept kann der ers-
te Bereich 122 eine Lange aufweisen (d.h. eine Aus-
dehnung von dem Drain 150 um eine Distanz), die
im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-Tun-
nelns des ersten Drains 150 ist, wie hierin beschrie-
ben. Das heildt, eine Lange des ersten Bereichs 122
kann von dem Band-Tunneln des ersten Drains 150
abhangig sein. Wie in Fig. 3 gezeigt, trennt der ers-
te Bereich 122 den zweiten Bereich 126 substantiell
von dem ersten Drain 150.

[0018] Sich Fig. 4 zuwendend, kdénnen Ausfih-
rungsformen der Halbleitereinheit 100 einen ersten
Sub-Bereich 122a und einen zweiten Sub-Bereich
122b beinhalten. Der erste Sub-Bereich 122a kann
benachbart zu der ersten Source 140 sein, und der
zweite Sub-Bereich 122b kann benachbart zu dem
ersten Drain 150 sein. Der erste Sub-Bereich 122a
kann eine Lange aufweisen (d.h. eine Ausdehnung
von der ersten Source 140 um eine Distanz), die
im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-Tun-
nelns der Source 140 ist, wenn jener Anschluss
(Source 140) als ein Drain arbeitet. Der zweite Sub-
Bereich kann eine Lange aufweisen (d.h. eine Aus-
dehnung von dem ersten Drain 150 um eine Distanz),
die im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-
Tunnelns des Drains 150 ist. Bei dieser Ausfiihrungs-
form trennt der zweite Sub-Bereich 126 den ersten
und den zweiten Sub-Bereich 122a, 122b substanti-
ell voneinander.

[0019] Zugleich bezugnehmend auf die Fig. 3 und
Fig. 4, kann auch die Halbleiterstruktur 107 mit einem
kurzen Kanal auf der vergrabenen Isolatorschicht 114
angeordnet sein. Die Halbleiterstruktur 107 mit einem
kurzen Kanal kann von der Halbleiterstruktur 105 mit
einem langen Kanal substantiell (physisch) getrennt
sein. Die Halbleiterstruktur 107 mit einem kurzen Ka-
nal kann einen kurzen Kanalbereich 130, eine Sour-
ce 142 und einen Drain 152 auf der vergrabenen Iso-
latorschicht 114 beinhalten. Der kurze Kanalbereich
130 kann eine Lange von 10 bis 50 nm aufweisen.
Der kurze Kanalbereich 130 kann das gleiche Mate-
rial wie der zweite Bereich 126 der Halbleiterstruk-
tur 105 mit einem langen Kanal beinhalten. Der kur-
ze Kanalbereich 130 kann eine Bandliicke aufweisen,
die im Wesentlichen gleich der Bandliicke des zwei-
ten Bereichs 126 der Halbleiterstruktur 105 mit einem
langen Kanal ist, oder kann im Prinzip aus noch ei-
nem anderen Material mit einer anderen Bandllicke
bestehen. Der kurze Kanalbereich 130 kann die zwei-
te Source 142 und den zweiten Drain 152 trennen.

[0020] Die Halbleiterstrukturen 105, 107 mit einem
langen und einem kurzen Kanal kdnnen jeweils ein
erstes beziehungsweise ein zweites Gate 160, 166
beinhalten. Das erste Gate 160 kann auf der Halblei-
terstruktur 105 mit einem langen Kanal derart ange-
ordnet sein, dass sich das erste Gate 160 tber dem
ersten Bereich 122 und dem zweiten Bereich 126,
wie in Fig. 3 gezeigt, oder Giber dem ersten Sub-Be-
reich 122a, dem zweiten Sub-Bereich 122b und dem
zweiten Bereich 126 befindet, wie in Fig. 4 gezeigt.
Das erste Gate 160 kann eine Elektirode aus Polysili-
cium und einen Satz von Abstandshaltern beinhalten,
diese Elemente sind jedoch in den Fig. 3 bis Fig. 4
zwecks Ubersichtlichkeit weggelassen. Darliber hin-
aus kann die Halbleitereinheit 100 eine erste Isola-
torschicht 162 beinhalten, die zwischen dem ersten
Gate 160 und der Halbleiterstruktur 105 mit einem
langen Kanal positioniert ist.
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[0021] Das zweite Gate 166 kann auf der Halbleiter-
struktur 107 mit einem kurzen Kanal derart angeord-
net sein, dass sich das zweite Gate 166 Uber dem
kurzen Kanalbereich 130 befindet, wie in den Fig. 3
und Fig. 4 gezeigt. Das zweite Gate 166 kann ei-
ne Elektrode aus Polysilicium und einen Satz von
Abstandshaltern beinhalten, diese Elemente sind je-
doch in den Fig. 3 bis Fig. 4 zwecks Ubersichtlich-
keit nicht gezeigt. Dariiber hinaus kann die Halbleiter-
einheit 100 eine zweite Isolatorschicht 168 zwischen
dem Gate 166 und der Halbleiterstruktur 107 mit ei-
nem kurzen Kanal beinhalten. Die Isolatorschichten
162, 168 kdnnen irgendwelche der Materialien be-
inhalten, die zuvor unter Bezugnahme auf die Isola-
torschichten der Fig. 1 und Fig. 2 erértert wurden.
Die erste Isolatorschicht 162 kann eine grofiere Dicke
als eine Dicke der zweiten Isolatorschicht 168 auf-
weisen. Die erste Isolatorschicht 162 kann eine Di-
cke von 2,0 bis 7,0 nm aufweisen. Fir Anwendungen
mit einer héheren Spannung kann die erste Isolator-
schicht 162 jedoch eine Dicke aufweisen, die 7,0 nm
Ubersteigt. Die zweite Isolatorschicht 168 kann eine
Dicke von 0,6 bis 1,2 nm aufweisen. Dariber hinaus
kann eine dielektrische Zwischenebenen-Schicht 170
auf der vergrabenen Isolatorschicht 114 derart gebil-
det sein, dass sich die Halbleiterstruktur 105 mit ei-
nem langen Kanal und die Halbleiterstruktur 107 mit
einem kurzen Kanal innerhalb der dielektrischen Zwi-
schenebenen-Schicht 170 befinden. Die dielektrische
Zwischenebenen-Schicht 170 kann irgendwelche der
Materialien beinhalten, die in Bezug auf die dielek-
trische Zwischenebenen-Schicht 70 der Fig. 1 und
Fig. 2 hierin erdrtert wurden. Es versteht sich, dass
die dielektrische Zwischenebenen-Schicht 170, wie
sie hierin beschrieben ist, Kontakte (nicht gezeigt) be-
inhalten kann, wie auf dem Fachgebiet der Halbleiter-
Fertigung bekannt.

[0022] Wie zuvor erdrtert, kbnnen Ausflhrungsfor-
men der Erfindung bei einer FinFET-Einheit Anwen-
dung finden. Wenn die Halbleitereinheit 100 ein Fin-
FET ist, kann der lange Kanalbereich 120 in der Form
einer Halbleiter-Fin (nicht gezeigt) vorliegen, die von
dem Gate 160 substantiell umgeben ist. Der kurze
Kanalbereich kann in der Form einer Halbleiter-Fin
(nicht gezeigt) vorliegen, von der ein Anteil von dem
Gate 166 substantiell umgeben sein kann.

[0023] Halbleitereinheiten, die gemaf Ausfiihrungs-
formen der Erfindung hergestellt werden, kénnen au-
Rerdem Transistoren mit einem véllig anderen Kanal-
material enthalten, die hierin als ein Feldeffekttran-
sistor vom p-Typ (PFET) und ein Feldeffekttransistor
vom n-Typ (NFET) beschrieben sind. Die Fig. 5 und
Fig. 6 zeigen eine weitere Ausflihrungsform der Erfin-
dung, bei der eine Halbleitereinheit 200 einen PFET
201 benachbart zu einem NFET 301 beinhalten kann.
Bei dieser Ausfihrungsform kann der PFET 201 eine
erste Halbleiterstruktur 205 mit einem langen Kanal
und eine erste Halbleiterstruktur 207 mit einem kur-

zen Kanal beinhalten, und der NFET 301 kann eine
zweite Halbleiterstruktur 305 mit einem langen Kanal
und eine zweite Halbleiterstruktur 307 mit einem kur-
zen Kanal beinhalten.

[0024] Die erste Halbleiterstruktur 205 mit einem lan-
gen Kanal und die erste Halbleiterstruktur 207 mit
einem kurzen Kanal des PFET 201 kénnen auf ei-
ner vergrabenen Isolatorschicht 214 iber einem Sub-
strat 212 angeordnet sein. Die zweite Halbleiterstruk-
tur 305 mit einem langen Kanal und die zweite Halb-
leiterstruktur 307 mit einem kurzen Kanal des NFET
301 kénnen ebenfalls auf der vergrabenen Isolator-
schicht 214 Gber dem Substrat 212 angeordnet sein.
Die Materialien der vergrabenen Isolatorschicht 214
und des Substrats 212 kdnnen die gleichen Materiali-
en beinhalten, die unter Bezugnahme auf die vergra-
benen Isolatorschichten 14 (Fig. 1 und Fig. 2), 114
(Fig. 3 und Fig. 4) erortert wurden.

[0025] Bezugnehmend auf Fig. 5 kann die erste
Halbleiterstruktur 205 mit einem langen Kanal eine
erste Source 240 und einen ersten Drain 250 beinhal-
ten, die durch einen langen Kanalbereich 220 sub-
stantiell getrennt sind. Die erste Source 240 und der
erste Drain 250 kénnen aus irgendwelchen der Ma-
terialien bestehen, die in Bezug auf die vorherigen
Ausfiihrungsformen erértert wurden. Der erste lange
Kanalbereich 220 kann eine Lange von ungefahr 70
bis 150 nm aufweisen. Der erste lange Kanalbereich
220 kann aus irgendwelchen der Materialien beste-
hen, die auch bei der Zusammensetzung des Kanal-
bereichs 20 (Fig. 1, Fig. 2) und des langen Kanal-
bereichs 120 (Fig. 3, Fig. 4) verwendet wurden. Wie
zuvor hierin erértert, kann der erste lange Kanalbe-
reich 220 einen ersten Bereich 222 und einen zweiten
Bereich 226 beinhalten. Der erste Bereich 222 kann
ein Material mit einer ersten Bandliicke beinhalten.
Der zweite Bereich 226 kann ein anderes Material
mit einer zweiten Bandllcke derart beinhalten, dass
die erste Bandllicke grofier als die zweite Bandliicke
ist. Der erste Bereich 222 kann benachbart zu dem
ersten Drain 250 sein, und der zweite Bereich 226
kann benachbart zu der ersten Source 240 sein. Hier-
bei kann der erste Bereich 222 eine Lange aufweisen
(d.h. eine Ausdehnung von dem ersten Drain 250 um
eine Distanz), die im Wesentlichen gleich einer Dis-
tanz des Band-Tunnelns des ersten Drains 250 ist.
Das heil}t, eine Dicke des ersten Bereichs 222 kann
von dem Band-Tunneln des ersten Drains 250 abhan-
gig sein. Wie in Fig. 5 gezeigt, trennt der erste Be-
reich 222 den zweiten Bereich 226 substantiell von
dem ersten Drain 250.

[0026] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann die
Halbleitereinheit 200, wie in Fig. 6 gezeigt, einen ers-
ten Sub-Bereich 222a und einen zweiten Sub-Be-
reich 222b beinhalten, wie in Bezug auf den ersten
und den zweiten Sub-Bereich 122a, 122b (Fig. 3,
Fig. 4) beschrieben. Der erste Sub-Bereich 222a
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kann benachbart zu der ersten Source 240 sein. Der
zweite Sub-Bereich 222b kann benachbart zu dem
ersten Drain 250 sein. Der erste Sub-Bereich 222a
kann eine Lange aufweisen (d.h. eine Ausdehnung
weg von der ersten Source 240 um eine Distanz), die
im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-Tun-
nelns der ersten Source 240 ist. Der zweite Sub-Be-
reich kann eine Lange aufweisen (d.h. eine Ausdeh-
nung weg von dem ersten Drain 250 um eine Dis-
tanz), die im Wesentlichen gleich einer Distanz des
Band-Tunnelns des ersten Drains ist. Bei dieser Aus-
fihrungsform trennt der zweite Bereich 226 den ers-
ten und den zweiten Sub-Bereich 222a, 222b sub-
stantiell voneinander.

[0027] Nunmehr zugleich bezugnehmend auf die
Fig. 5 und Fig. 6, kann die erste Halbleiterstruktur
207 mit einem kurzen Kanal einen ersten kurzen Ka-
nalbereich 230 beinhalten, der aus einem Material mit
einer kleineren Bandlicke als jener der Materialzu-
sammensetzung des ersten Bereichs 222 der Halb-
leiterstruktur 205 mit einem langen Kanal ist. Das
heil3t, das Material, das fir den ersten kurzen Ka-
nalbereich 230 der ersten Halbleiterstruktur 207 mit
einem kurzen Kanal verwendet wird, kann das glei-
che Material sein, das flr den zweiten Bereich 226
der ersten Halbleiterstruktur 205 mit einem langen
Kanal verwendet wird. Bei einer alternativen Ausflih-
rungsform kann die erste Halbleiterstruktur 207 mit
einem kurzen Kanal ein Material beinhalten, das sich
von jenem des zweiten Bereichs 226 unterscheidet.
Der kurze Kanalbereich 230 kann eine Lange von 15
bis 25 nm aufweisen. Die erste Halbleiterstruktur 207
mit einem kurzen Kanal kann auf3erdem eine zweite
Source 242 und einen zweiten Drain 252 beinhalten.
Die zweite Source 242 und der zweite Drain 252 kon-
nen durch den ersten kurzen Kanalbereich 230 sub-
stantiell getrennt sein.

[0028] Die zweite Halbleiterstruktur 305 mit einem
langen Kanal kann eine dritte Source 340 und einen
dritten Drain 350 beinhalten, die durch einen zweiten
langen Kanalbereich 320 substantiell getrennt sind.
Die dritte Source 340 und der dritte Drain 350 kénnen
irgendwelche der Materialien fur Sources und Drains
beinhalten, die in Bezug auf die vorherigen Ausfiih-
rungsformen erdrtert wurden. Der zweite lange Ka-
nalbereich 320 kann eine Lange von ungefahr 70 bis
150 nm aufweisen. Der zweite lange Kanalbereich
320 kann aus irgendwelchen der Materialien beste-
hen, die auch bei der Zusammensetzung des Kanal-
bereichs 20 (Fig. 1, Fig. 2) und des langen Kanal-
bereichs 120 (Fig. 3, Fig. 4) verwendet wurden. Die
zweite Halbleiterstruktur 307 mit einem kurzen Kanal
kann eine vierte Source 342 und einen vierten Drain
352 beinhalten, die durch einen zweiten kurzen Ka-
nalbereich 330 substantiell getrennt sind. Der zwei-
te kurze Kanalbereich 330 kann eine Lange von 15
bis 25 nm aufweisen. Die vierte Source 342 und der
vierte Drain 352 kdnnen irgendwelche der Materialien

fur Sources und Drains beinhalten, die in Bezug auf
die vorherigen Ausfiihrungsformen erértert wurden.
Der zweite kurze Kanalbereich 330 kann irgendwel-
che der Materialien fur Kanalbereiche beinhalten, die
zuvor in Bezug auf andere Ausfihrungsformen eror-
tert wurden.

[0029] Der zweite lange Kanalbereich 320 der zwei-
ten Halbleiterstruktur 305 mit einem langen Kanal und
der kurze Kanalbereich 330 der zweiten Halbleiter-
struktur 307 mit einem kurzen Kanal kénnen ein Ma-
terial mit einer gréReren Bandllcke als jener des Ma-
terials des ersten Bereichs 222 der Halbleiterstruktur
205 mit einem langen Kanal beinhalten. Das heilt,
das Material, das fir die Bereiche 320 und 330 ver-
wendet wird, kann das gleiche Material wie jenes
sein, das flir den ersten Bereich 222 der ersten Halb-
leiterstruktur 205 mit einem langen Kanal verwendet
wurde. Alternativ kann sich das Material, das fir die
Bereiche 320 und 330 verwendet wird, von dem Ma-
terial unterscheiden, das fir den ersten Bereich 222
verwendet wird. Wenngleich die Fig. 5 und Fig. 6
zeigen, dass lediglich der erste lange Kanalbereich
220 des PFET 201 eine verzweigte Bandllicke auf-
weist, versteht es sich jedoch, dass bei einer wei-
teren Ausfihrungsform die zweite Halbleiterstruktur
305 mit einem langen Kanal des NFET 201 eben-
falls einen zweiten langen Kanalbereich 320 mit ei-
ner verzweigten Bandliicke beinhalten kann. Alterna-
tiv kann der NFET 301 einen zweiten langen Kanal-
bereich 320 mit einer verzweigten Bandliicke anstel-
le der ersten Halbleiterstruktur 205 mit einem langen
Kanal des PFET 201 beinhalten.

[0030] Wie hierin erortert, kann jede Halbleiterstruk-
tur 205, 207, 305, 307 ebenfalls jeweils ein Gate 260,
266, 360, 366 beinhalten. Ein erstes Gate 260 kann
auf dem ersten langen Kanalbereich 220 derart an-
geordnet sein, dass sich das Gate 260 iiber dem ers-
ten Bereich 222 und dem zweiten Bereich 226 befin-
det, wie in Fig. 5 gezeigt. Alternativ kann das erste
Gate 260 Uber dem ersten Sub-Bereich 222a, dem
zweiten Sub-Bereich 222b und dem zweiten Bereich
226 positioniert sein, wie in Fig. 6 gezeigt. Das erste
Gate 260 kann eine Elektrode aus Polysilicium und
einen Satz von Abstandshaltern beinhalten, die in
den Fig. 5 bis Fig. 6 zwecks Ubersichtlichkeit weg-
gelassen sind. Darlber hinaus kann die erste Halb-
leiterstruktur 205 mit einem langen Kanal eine erste
Isolatorschicht 262 zwischen dem ersten Gate 260
und dem ersten langen Kanalbereich 220 beinhalten.

[0031] Ein zweites Gate 266 kann auf der ersten
Halbleiterstruktur 207 mit einem kurzen Kanal der-
art angeordnet sein, dass sich das Gate 266 Uber
dem ersten kurzen Kanalbereich 230 befindet, wie in
den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt. Das zweite Gate 266
kann eine Elektrode aus Polysilicium und einen Satz
von Abstandshaltern beinhalten, die in den Fig. 5 bis
Fig. 6 zwecks Ubersichtlichkeit weggelassen sind.
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Darlber hinaus kann die erste Halbleiterstruktur 207
mit einem kurzen Kanal eine zweite Isolatorschicht
268 zwischen dem zweiten Gate 266 und dem ersten
kurzen Kanalbereich 230 beinhalten. Die zweite Iso-
latorschicht 268 kann einen geringeren Wert der Di-
cke aufweisen als die erste Isolatorschicht 262.

[0032] Auf dem zweiten langen Kanalbereich 320
kann ein drittes Gate 360 angeordnet sein. Das dritte
Gate 360 kann eine Elektrode aus Polysilicium und
einen Satz von Abstandshaltern beinhalten, wie auf
dem Fachgebiet allgemein bekannt ist, in den Fig. 5
bis Fig. 6 zwecks Ubersichtlichkeit jedoch nicht ge-
zeigt ist. DarUber hinaus kann die zweite Halbleiter-
struktur 305 mit einem langen Kanal eine dritte Iso-
latorschicht 362 zwischen dem dritten Gate 360 und
dem zweiten langen Kanalbereich 320 beinhalten.
Auf dem zweiten kurzen Kanalbereich 330 kann ein
viertes Gate 366 angeordnet sein. Das vierte Gate
366 kann eine Elektrode aus Polysilicium und ei-
nen Satz von Abstandshaltern beinhalten, wie auf
dem Fachgebiet allgemein bekannt ist, in den Fig. 5
bis Fig. 6 zwecks Ubersichtlichkeit jedoch nicht ge-
zeigt ist. Daruber hinaus kann die zweite Halblei-
terstruktur 307 mit einem kurzen Kanal eine vierte
Isolatorschicht 368 zwischen dem vierten Gate 366
und dem zweiten kurzen Kanalbereich 330 beinhal-
ten. Die vierte Isolatorschicht 368 kann dinner als
die dritte Isolatorschicht 362 sein. Bei einer Ausfiih-
rungsform kann die vierte Isolatorschicht 368 eine Di-
cke aufweisen, die im Wesentlichen gleich jener der
zweiten Isolatorschicht 268 ist, und die dritte Isolator-
schicht 362 kann eine Dicke aufweisen, die im We-
sentlichen gleich jener der ersten Isolatorschicht 262
ist. Bei einer weiteren Ausfihrungsform kénnen die
Isolatorschichten 262, 268, 362, 368 variierende Di-
cken aufweisen.

[0033] Die Isolatorschichten 262, 268, 362, 368 kon-
nen irgendwelche der Materialien beinhalten, die zu-
vor unter Bezugnahme auf die Isolatorschichten der
Fig. 1 und Fig. 2 erdrtert wurden. Daruber hinaus
kann auf der vergrabenen Isolatorschicht 214 eine
dielektrische Zwischenebenen-Schicht 270 derart ge-
bildet sein, dass die Halbleiterstrukturen 205, 207 des
PFET 201 und die Halbleiterstrukturen 305, 307 des
NFET 301 von der dielektrischen Zwischenebenen-
Schicht 270 substantiell umgeben sind. Es versteht
sich, dass die dielektrische Zwischenebenen-Schicht
270, wie sie hierin beschrieben ist, Kontakte (nicht
gezeigt) beinhalten kann, wie auf dem Fachgebiet der
Halbleiter-Fertigung bekannt.

[0034] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 7, die ein
Verfahren 700 zum Herstellen von Ausfihrungsfor-
men der hierin beschriebenen Halbleitereinheiten
zeigt (d.h. 10 (Fig. 1, Fig. 2), 100 (Fig. 3, Fig. 4),
200 (Fig. 5, Fig. 6)). In einem Prozess P1 kann
eine vergrabene lIsolatorschicht Gber einem Sub-
strat gebildet werden, wobei irgendeine jetzt be-

kannte oder spater entwickelte Abscheidungstech-
nik verwendet wird, einschliellich, jedoch nicht be-
schrankt auf zum Beispiel: chemische Gasphasen-
abscheidung (CVD), CVD mit niedrigem Druck (LP-
CVD), plasmaunterstitzte CVD (PECVD), Semi-At-
mosphere-CVD (SACVD), CVD mit einem Plas-
ma hoher Dichte (HDPCVD), schnelle thermische
CVD (RTCVD), Ultrahochvakuum-CVD (UHVCVD),
Limited-Reaction-Processing-CVD (LRPCVD), me-
tallorganische CVD (MOCVD), Sputter-Abscheidung,
lonenstrahl-Abscheidung, Elektronenstrahl-Abschei-
dung, laser-unterstitzte Abscheidung, thermische
Oxidation, thermische Nitridierung, Spin-on-Verfah-
ren, physikalische Gasphasenabscheidung (PVD),
atomare Schichtabscheidung (ALD), chemische Oxi-
dation, Molekularstrahlepitaxie (MBE), Plattieren so-
wie Verdampfung. Es versteht sich, dass die Ver-
wendung des Ausdrucks ,abscheiden” oder ,abge-
schieden® hierin irgendwelche der vorstehenden Ab-
scheidungstechniken beinhalten kann. Die vergrabe-
ne Isolatorschicht und das Substrat kdnnen irgend-
welche der Materialien beinhalten, die zuvor unter
Bezugnahme auf die vergrabenen Isolatorschichten
beziehungsweise die Substrate der vorherigen Aus-
fuhrungsformen beschrieben wurden.

[0035] In einem Prozess P2 kann eine erste Halb-
leiterschicht mit einer ersten Bandllicke auf der ver-
grabenen Isolatorschicht abgeschieden werden. Auf
der ersten Halbleiterschicht kann in einem Prozess
P3 eine Hartmaske abgeschieden werden. Die Hart-
maske kann abgeschieden werden, um einen oder
mehrere lange Kanalbereich(e) und einen oder meh-
rere kurze Kanalbereich(e) derart zu definieren, dass
wenigstens ein langer Kanalbereich benachbart zu
wenigstens einem kurzen Kanalbereich ist. In einem
Prozess P4 kann eine zweite Halbleiterschicht mit ei-
ner zweiten Bandllcke epitaxial Gber der ersten Halb-
leiterschicht in dem wenigstens einen langen Kanal-
bereich und dem wenigstens einen kurzen Kanalbe-
reich abgeschieden werden. Die zweite Bandliicke
kann kleiner als die erste Bandliicke sein. Das erste
Material kann Silicium sein, und das zweite Material
kann Germanium oder Silicium-Germanium sein.

[0036] Ineinem Prozess P5 kdnnen die erste und die
zweite Halbleiterschicht kombiniert werden, um eine
dritte Halbleiterschicht zu erzeugen. Die erste und die
zweite Halbleiterschicht werden durch Kondensation
in einer oxidierenden Umgebung oder mittels Anwen-
den von Warme auf die erste und die zweite Halb-
leiterschicht kombiniert. Die Hartmaske kann in ei-
nem Prozess 6 entfernt werden, um die erste Halb-
leiterschicht freizulegen, die unterhalb der Hartmaske
verblieben ist. Die Hartmaske kann mittels auf dem
Fachgebiet der Halbleiter-Fertigung bekannter Pro-
zesse entfernt werden, wie beispielsweise Atzen. Der
Atzvorgang kann irgendwelche jetzt bekannten oder
spater entwickelten Techniken beinhalten, die fur das
zu atzende Material geeignet sind, einschliel3lich, je-
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doch nicht beschrankt auf zum Beispiel: isotropes
Atzen, anisotropes Atzen, Plasma-Atzen, Sputter-At-
zen, lonenstrahl-Atzen, reaktives lonenstrahl-Atzen
und reaktives lonen-Atzen (RIE). Die Platzierung und
die Entfernung der Hartmaske ermdglicht eine selbst-
justierte epitaxiale Ersetzung des Endes des Kanals
benachbart zu der Source und dem Drain, wie eror-
tert werden wird.

[0037] In einem Prozess P7 wird ein Anteil der ver-
bliebenen ersten Halbleiterschicht zwischen dem we-
nigstens einen langen Kanalbereich und dem wenigs-
tens einen Kanalbereich entfernt, um den wenigs-
tens einen langen Kanalbereich von dem wenigstens
einen kurzen Kanalbereich substantiell zu trennen.
Die erste Halbleiterschicht kann mittels beispielhaf-
ter Atzprozesse entfernt werden, wie unter Bezug-
nahme auf den Prozess PS5 hierin erortert. Wahrend
dieses Entfernungsprozesses verbleibt ein Anteil der
ersten Halbleiterschicht benachbart zu einer ersten
Seite der dritten Halbleiterschicht in dem langen Ka-
nalbereich (wie in dem Kanalbereich 20 von Fig. 1
gezeigt). Das heil’t, der wenigstens eine lange Ka-
nalbereich kann einen ersten Bereich beinhalten, der
durch die verbleibende erste Halbleiterschicht defi-
niert sein kann. Der wenigstens eine lange Kanalbe-
reich kann auf3erdem einen zweiten Bereich beinhal-
ten, der durch die dritte Halbleiterschicht definiert sein
kann. Die Bandlicke des Materials (der Materialien)
in dem ersten Bereich kann gréRer als eine Band-
licke des Materials (der Materialien) in dem zwei-
ten Bereich sein. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform
verbleibt der Anteil der ersten Halbleiterschicht be-
nachbart zu einer ersten und einer zweiten Seite der
dritten Halbleiterschicht in dem langen Kanalbereich
(in dem Kanalbereich 20 von Fig. 2 gezeigt). Das
heil’t, der erste Bereich des wenigstens einen langen
Kanalbereichs kann einen ersten Sub-Bereich und ei-
nen zweiten Sub-Bereich beinhalten, die durch den
zweiten Bereich substantiell getrennt sind.

[0038] Bei der unter Bezugnahme auf die Fig. 5 bis
Fig. 6 beschriebenen Ausfiihrungsform kann die ers-
te Halbleiterschicht in dem Prozess P7 derart entfernt
werden, dass ein PFET- und ein NFET-Bereich ge-
bildet werden. Das heil}t, die erste Halbleiterschicht
kann entfernt werden, um einen ersten Bereich in
dem ersten langen Kanalbereich (um eine verzweigte
Bandliicke zu erzeugen) und einen ersten kurzen Ka-
nalbereich in dem PFET-Bereich zu definieren. Dar-
Uber hinaus kann die erste Halbleiterschicht entfernt
werden, um einen zweiten langen Kanalbereich und
einen zweiten kurzen Kanalbereich in dem NFET-Be-
reich zu definieren. Wie zuvor in Bezug auf die Fig. 5
bis Fig. 6 erdrtert, kann sich der lange Kanalbereich
mit einer verzweigten Bandlicke entweder in dem
PFET-Bereich oderin dem NFET-Bereich oder in bei-
den des PFET- oder des NFET-Bereichs befinden.
Das heildt, die Entfernung der Hartmaske und der ers-
ten Halbleiterschicht kann durchgefiihrt werden, um

den Ort des Anteils der Halbleitereinheit, der die ver-
zweigte Bandlicke aufweist, individuell einzurichten.

[0039] In einem Prozess P8 kénnen Sources, Drains
und Gates gebildet werden. Die Sources werden auf
der vergrabenen lIsolatorschicht gebildet. Die Sour-
ces konnen derart gebildet werden, dass wenigstens
eine Source benachbart zu einer ersten Seite von
jedem von dem wenigstens einen langen Kanalbe-
reich und dem wenigstens einen kurzen Kanalbereich
ist. Die Drains kdénnen ebenfalls auf der vergrabe-
nen Isolatorschicht gebildet werden. Wenigstens ein
Drain kann benachbart zu einer zweiten Seite von je-
dem von dem wenigstens einen langen Kanalbereich
und dem wenigstens einen kurzen Kanalbereich ge-
bildet werden. Die Sources und/oder die Drains kon-
nen derart gebildet werden, dass jede Source und
jeder Drain durch den entsprechenden Kanalbereich
substantiell getrennt sind. Wenn der wenigstens eine
lange Kanalbereich einen ersten Bereich und einen
zweiten Bereich beinhaltet, kann der Drain benach-
bart zu dem ersten Bereich gebildet werden, und die
Source kann benachbart zu dem zweiten Bereich ge-
bildet werden. Wenn der wenigstens eine lange Ka-
nalbereich einen ersten Sub-Bereich und einen zwei-
ten Sub-Bereich beinhaltet, kann der Drain benach-
bart zu dem ersten Sub-Bereich gebildet werden, und
die Source kann benachbart zu dem zweiten Sub-
Bereich gebildet werden. Wie zuvor erortert, kon-
nen der erste Sub-Bereich und der zweite Sub-Be-
reich Langen aufweisen, die im Wesentlichen gleich
dem Band-Tunneln der Source beziehungsweise des
Drains sind. Das Gate wird auf jedem von dem we-
nigstens einen langen Kanalbereich und dem wenigs-
tens einen kurzen Kanalbereich gebildet. Das Bilden
des Gates kann aulRerdem des Weiteren ein Abschei-
den einer ersten Isolatorschicht auf dem wenigstens
einen langen Kanalbereich vor dem Bilden des Gates
auf dem wenigstens einen langen Kanalbereich und
ein Abscheiden eines zweiten Isolators auf dem we-
nigstens einen kurzen Kanalbereich vor dem Bilden
des Gates auf dem wenigstens einen kurzen Kanal-
bereich beinhalten. Die erste und die zweite Isola-
torschicht kdnnen derart abgeschieden werden, dass
die erste Isolatorschicht dicker als die zweite Isola-
torschicht sein kann. Dartber hinaus kann das Ver-
fahren 700 aul’erdem ein Abscheiden einer dielektri-
schen Zwischenebenen-Schicht tGiber Kanalen, Sour-
ces, Drains und Gates auf der vergrabenen Isolator-
schicht beinhalten.

Patentanspriiche

1. Halbleitereinheit (100, 200) mit einer verzweig-
ten Bandliicke, wobei die Halbleitereinheit (100, 200)
aufweist:
eine Mehrzahl von Halbleiterstrukturen (105, 107,
205, 207, 307, 305), die wenigstens eine Halbleiter-
struktur (105, 205) mit einem langen Kanal und we-
nigstens eine Halbleiterstruktur (107, 207) mit einem
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kurzen Kanal in einer dielektrischen Zwischenschicht
(170, 270) auf einer vergrabenen Isolatorschicht
(114, 214) Uber einem Halbleitersubstrat (112, 212)
aufweist;

wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (105,
205) mit einem langen Kanal aufweist:

eine erste Source (140, 240) und einen ersten Drain
(150, 250) in der dielektrischen Zwischenebenen-
Schicht (170, 270),

einen langen Kanalbereich (120, 220) zwischen der
ersten Source (140, 240) und dem ersten Drain (150,
250), wobei der lange Kanalbereich (120, 220) einen
ersten Bereich (122a, 122b, 222a, 222b) mit einer
ersten Bandlicke und einen zweiten Bereich (126,
226) mit einer zweiten Bandllcke aufweist, wobei die
erste Bandllcke gréler als die zweite Bandlicke ist,
und

ein erstes Gate (160, 260) auf dem langen Kanalbe-
reich (120, 220); und

wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (107,
207) mit einem kurzen Kanal aufweist:

eine zweite Source (142, 242) und einen zweiten
Drain (152, 252) in der dielektrischen Zwischenebe-
nen-Schicht (170, 270),

einen kurzen Kanalbereich (130, 230) zwischen der
zweiten Source (142, 242) und dem zweiten Drain
(152, 252);

wobei die erste Bandlicke und die zweite Bandllcke
die Bandliicke der Halbleitereinheit (105, 205) ver-
zweigen,

wobei der erste Bereich (122a, 122b, 222a, 222b) der
wenigstens einen Halbleiterstruktur (105, 205) mit ei-
nem langen Kanal des Weiteren aufweist:

einen ersten Sub-Bereich (122a, 222a) und einen
zweiten Sub-Bereich (122b, 222b),

wobei der erste Sub-Bereich (122a, 222a) benach-
bart zu der ersten Source (140, 240) ist und wobei
der zweite Sub-Bereich (122b, 222b) benachbart zu
dem ersten Drain (150, 250) ist, und

wobei der zweite Bereich (126, 226) den ersten Sub-
Bereich (122a, 222a) und den zweiten Sub-Bereich
(122b, 222b) substantiell trennt.

2. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei sich der erste Sub-Bereich (122a, 222a) um ei-
ne Distanz, die im Wesentlichen gleich einer Distanz
des Band-Tunnelns der ersten Source (140, 240) ist,
von der ersten Source (140, 240) weg erstreckt, und
wobei sich der zweite Sub-Bereich (122b, 222b) um
eine Distanz, die im Wesentlichen gleich einer Dis-
tanz des Band-Tunnelns des ersten Drains (150 250)
ist, von dem ersten Drain (150, 250) weg erstreckt.

3. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei der erste Sub-Bereich (122a, 222a) derart be-
nachbart zu dem ersten Source (140, 240) ist, dass
der erste Sub-Bereich (122a, 222a) den zweiten Be-
reich (126, 226) und die ersten Source (140, 240)
substantiell trennt; und wobei der zweite Sub-Bereich
(122b, 222b) derart benachbart zu der ersten Drain

(150, 250) ist, dass der zweite Sub-Bereich (122b,
222b) den zweiten Bereich (126, 226) und den ersten
Drain (150, 250) substantiell trennt.

4. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei der erste Bereich (122a, 122b, 222a, 222b)
Silicium aufweist und der zweite Bereich (126, 226)
spannungsreiches Silicium-Germanium aufweist.

5. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei der kurze Kanalbereich (130, 230) eine Band-
licke aufweist, die im Wesentlichen gleich der zwei-
ten Bandlucke ist.

6. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
wobei die Halbleiterstruktur (107, 207) mit dem kur-
zen Kanal und die Halbleiterstruktur (105, 205) mit
dem langen Kanal voneinander getrennt sind.

7. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
die des Weiteren aufweist:
eine erste Isolatorschicht (162, 262) Gber dem langen
Kanalbereich (120, 220) und unter dem ersten Gate
(160, 260); und
eine zweite Isolatorschicht (168, 268) tiber dem kur-
zen Kanalbereich (130, 230) und unter dem zweiten
Gate (166, 266),
wobei die erste Isolatorschicht (162, 262) dicker als
die zweite Isolatorschicht (168, 268) ist.

8. Halbleitereinheit (100, 200) nach Anspruch 1,
die des Weiteren aufweist:
einen Bereich eines Feldeffekttransistors vom p-Typ
(PFET) (201) und einen Bereich eines Feldeffekttran-
sistors vom n-Typ (NFET) (301),
wobei der PFET-Bereich (201) und der NFET-Be-
reich (301) in der dielektrischen Zwischenebenen-
Schicht (270) benachbart zueinander sind,
wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (205)
mit einem langen Kanal eine erste Halbleiterstruktur
(205) mit einem langen Kanalbereich aufweist, die ei-
nen ersten langen Kanalbereich (220) aufweist, wo-
bei der lange Kanalbereich (220) einen ersten Be-
reich (222a, 222b) mit einer gréReren Bandlicke und
einen zweiten Bereich (226) mit einer kleineren Band-
licke aufweist,
wobei die wenigstens eine Halbleiterstruktur (205)
mit einem kurzen Kanal (eine erste Halbleiterstruktur
(205) mit einem kurzen Kanalbereich (230) aufweist,
und
wobei sich die erste Halbleiterstruktur (205) mit einem
langen Kanal und die erste Halbleiterstruktur (207)
mit einem kurzen Kanal in dem PFET-Bereich (201)
befinden.

9. Halbleitereinheit (200) nach Anspruch 1, wo-
bei der wenigstens eine lange Kanalbereich (220) ei-
ne erste Halbleiter-Fin beinhaltet und das erste Gate
(260) die erste Halbleiter-Fin substantiell umgibt, und
wobei der wenigstens eine kurze Kanalbereich (230)
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eine zweite Halbleiter-Fin aufweist und das zweite
Gate (266) die zweite Halbleiter-Fin substantiell um-
gibt.

10. Verfahren (700) zum Herstellen einer Halblei-
tereinheit (100), das aufweist:
Bilden einer vergrabenen lIsolatorschicht (114, 214)
Uber einem Substrat (112, 212);
Abscheiden (P2) einer ersten Halbleiterschicht mit ei-
ner ersten Bandllicke auf der vergrabenen Isolator-
schicht (112, 212);
Abscheiden (P3) einer Hartmaske auf der ersten
Halbleiterschicht, um wenigstens einen langen Ka-
nalbereich (120, 220) und wenigstens einen kurzen
Kanalbereich (130, 230) derart zu definieren, dass
der wenigstens eine lange Kanalbereich (120, 220)
benachbart zu dem wenigstens einen kurzen Kanal-
bereich (130, 230) ist;
epitaxiales Abscheiden (P4) einer zweiten Halbleiter-
schicht mit einer zweiten Bandllicke Uber der ersten
Halbleiterschicht in dem wenigstens einen langen Ka-
nalbereich (120, 220) und dem wenigstens einen kur-
zen Kanalbereich (130, 230), wobei die erste Band-
licke grofer als die zweite Bandllicke ist;
Kombinieren (P5) der ersten und der zweiten Halb-
leiterschicht, um eine dritte Halbleiterschicht zu er-
zeugen;
Entfernen (P6) der Hartmaske, um die erste Halb-
leiterschicht freizulegen, die unter der Hartmaske ver-
blieben ist;
Entfernen (P7) eines Anteils der verbliebenen ers-
ten Halbleiterschicht zwischen dem wenigstens einen
langen Kanalbereich (120, 220) und dem wenigstens
einen kurzen Kanalbereich (130, 230), um den we-
nigstens einen langen Kanalbereich (220) und den
wenigstens einen kurzen Kanalbereich (130, 230)
substantiell zu trennen, derart, dass der wenigsten ei-
ne lange Kanalbereich (120, 220) aufweist:
einen ersten Bereich (122a, 122b, 222a,222b) mit der
ersten Bandliicke,
der durch die verbliebene erste Halbleiterschicht de-
finiert ist; und
einen zweiten Bereich (126, 226) mit der zweiten
Bandlucke,
wobei der zweite Bereich (126, 226) durch die dritte
Halbleiterschicht definiert ist,
Bilden (P8) eines Gates (160, 260) auf jedem von
dem wenigstens einen langen Kanalbereich (120,
220) und dem wenigstens einen kurzen Kanalbereich
(130, 230),
Bilden einer Source (140, 142, 240, 242) in einer
dielektrischen Zwischenebenen-Schicht (270) Uber
der vergrabenen Isolatorschicht (214) benachbart zu
einer ersten Seite von jedem von dem wenigstens ei-
nen langen Kanalbereich (120, 220) und dem wenigs-
tens einen kurzen Kanalbereich (130, 230); und
Bilden eines Drains (150, 152, 250, 252) in der dielek-
trischen Zwischenebenen-Schicht (270) Gber der ver-
grabenen lIsolatorschicht (214) benachbart zu einer
zweiten Seite von jedem von dem wenigstens einen

langen Kanalbereich (120, 220) und dem wenigstens
einen kurzen Kanalbereich (130, 230) derart, dass
jedel/jeder von den Sources (140, 142, 240, 242)
und den Drains (150, 152, 250, 252) durch den ent-
sprechenden wenigstens einen langen Kanalbereich
(120, 220) oder wenigstens einen kurzen Kanalbe-
reich (130, 230) substantiell getrennt ist,

und derart, dass der erste Bereich einen ersten Sub-
Bereich (122a, 222a) benachbart zu der Source (140,
240) und einen zweiten Sub-Bereich (122b, 222b) be-
nachbart zu dem Drain (150, 250) aufweist,

und wobei der erste Sub-Bereich (122a, 222a) und
der zweite Sub-Bereich (122b, 222b) durch den zwei-
ten Bereich (126, 226) substantiell getrennt sind.

11. Der Verfahren (700) nach Anspruch 10, wo-
bei wobei der erste Bereich den ersten Sub-Bereich
(122a, 222a) benachbart zu der Source (140, 240)
und der zweiten Sub-Bereich (122b, 222b) benach-
bart zu dem Drain (150, 250) derart aufweist, dass
sich der erste Sub-Bereich (122a, 222a) um eine Dis-
tanz, die im Wesentlichen gleich einer Distanz des
Band-Tunnelns von der Source (140, 240) ist, von der
Source (140, 240) weg erstreckt und sich der zwei-
te Sub-Bereich (122b, 222b) um eine Distanz, die
im Wesentlichen gleich einer Distanz des Band-Tun-
nelns des Drains (150, 250) ist, von dem Drain (150,
250) weg erstreckt.

12. Der Verfahren (700) nach einem der Anspriiche
10 oder 11, zuséatzlich aufweisend
Abscheiden einer ersten Isolatorschicht (162, 262)
auf dem wenigstens einen langen Kanalbereich (120,
220) vor dem Bilden des Gates (160, 260) auf dem
langen Kanalbereich (120, 220); und
Abscheiden einer zweiten Isolatorschicht (168, 268)
auf dem wenigstens einen kurzen Kanalbereich (130,
230) vor dem Bilden eines Gates (166, 266) auf dem
kurzen Kanalbereich (130, 230),
wobei die erste Isolatorschicht (162, 262) dicker als
die zweite Isolatorschicht (168, 268) ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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