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(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung (1) um-
fasst einen Transistor (10) in einem Halbleitersubstrat (100)
mit einer ersten Hauptoberfläche (110). Der Transistor (10)
umfasst einen Sourcebereich (201), einen mit dem Sour-
cebereich (201) elektrisch verbundenen Sourcekontakt, wo-
bei der Sourcekontakt einen ersten Sourcekontaktabschnitt
(202) und einen zweiten Sourcekontaktabschnitt (130) um-
fasst, und eine Gateelektrode (210) in einem Gategraben
(212) in der ersten Hauptoberfläche, einem Bodybereich
(220) benachbart. Die Gateelektrode (210) ist dafür einge-
richtet, eine Leitfähigkeit eines Kanals im Bodybereich (220)
zu steuern. Der Bodybereich (220) und eine Driftzone (260)
sind entlang einer ersten Richtung parallel zur ersten Haupt-
oberfläche zwischen dem Sourcebereich (201) und einem
Drainbereich (205) angeordnet. Der zweite Sourcekontakt-
abschnitt (130) ist an einer zweiten Hauptoberfläche (120)
des Halbleitersubstrats (100) angeordnet. Der erste Source-
kontaktabschnitt (202) umfasst ein leitfähiges Sourcemate-
rial (115) in direktem Kontakt mit dem Sourcebereich (201),
wobei der erste Sourcekontaktabschnitt (202) ferner einen
Abschnitt des Halbleitersubstrats (100) zwischen dem leit-
fähigen Sourcematerial (115) und dem zweiten Sourcekon-
taktabschnitt (130) umfasst. Die Halbleitervorrichtung (1)
weist ferner einen Temperatursensor (30) im Halbleitersub-
strat (100) auf.
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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Leistungstransistoren, die gewöhnlich in der
Automobil- und Industrieelektronik verwendet wer-
den, sollten einen niedrigen Einschaltwiderstand
(Ron·A) aufweisen, während ein hohes Spannungs-
sperrvermögen sichergestellt ist. Beispielsweise soll-
te ein MOS-(”Metall-Oxid-Halbleiter”-)Leistungstran-
sistor imstande sein, in Abhängigkeit von Anwen-
dungserfordernissen Drain-Source-Spannungen Vds
von einigen zehn bis einigen hundert oder tausend
Volt zu sperren. MOS-Leistungstransistoren leiten ty-
pischerweise sehr große Ströme, welche bei typi-
schen Gate-Source-Spannungen von etwa 2 bis 20
V bis zu einigen hundert Ampere betragen können.

[0002] Ein Konzept für Transistoren mit einer wei-
ter verbesserten Ron·A-Charakteristik bezieht sich auf
einen lateralen Leistungs-Graben-MOSFET (”Feld-
effekttransistor”). Laterale Leistungs-Graben-MOS-
FETs nutzen voluminöseres Silizium zum Reduzie-
ren von Ron, so dass Ron mit demjenigen eines verti-
kalen Graben-MOSFET vergleichbar ist.

[0003] Ein Überwachen der Temperatur innerhalb
des Transistorzellenarrays eines Leistungstransis-
tors wurde zunehmend wichtig. Beispielsweise kann
bestimmt werden, ob die Temperatur innerhalb des
Leistungstransistors einen bestimmten Schwellen-
wert überschreitet, so dass der Transistor ausge-
schaltet werden kann, wenn die Schwellentempera-
tur überschritten wird. Ferner kann es wünschens-
wert sein, die Temperatur innerhalb des Transistor-
zellenarrays zu messen. Daher werden Versuche un-
ternommen, einen Temperatursensor in einen Leis-
tungstransistor zu integrieren.

[0004] Die Anmeldeschrift US 2014/0 334522 A1
beschreibt einen Leistungstransistor mit integrier-
tem Temperatursensorelement. Die Patentschrift
US 7 859 082 B2, hervorgegangen aus der Anmel-
deschrift US 2008/0 290 463 A1, beschreibt Die Pa-
tentschrift US 7 859 082 B2, hervorgegangen aus der
Anmeldeschrift US 2008/0 290 463 A1, beschreibt
einen lateralen bipolaren Transistor. Die Anmelde-
schrift US 2013/0 153 916 A1 beschreibt eine Halb-
leitervorrichtung mit einer Diode. Die Patentschrift
US 9 112 021 B2, hervorgegangen aus der Anmel-
deschrift US 2013/0 009 252 A1, beschreibt einen bi-
polaren Hochspannungstransistor mit einer in einem
Graben angeordneten Feldplatte.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine ver-
besserte Halbleitervorrichtung mit einem Tempera-
tursensor zu schaffen.

[0006] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird die
obige Aufgabe durch den beanspruchten Gegen-

stand gemäß den unabhängigen Ansprüchen gelöst.
Weitere Entwicklungen sind in den abhängigen An-
sprüchen definiert.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Gemäß einer Ausführungsform umfasst ei-
ne Halbleitervorrichtung einen Transistor in einem
Halbleitersubstrat mit einer ersten Hauptoberfläche.
Der Transistor umfasst einen Sourcebereich, ei-
nen mit dem Sourcebereich elektrisch verbunde-
nen Sourcekontakt, wobei der Sourcekontakt ei-
nen ersten Sourcekontaktabschnitt und einen zwei-
ten Sourcekontaktabschnitt umfasst. Der Transistor
weist ferner eine Gateelektrode in einem Gategra-
ben in der ersten Hauptoberfläche, einem Bodybe-
reich benachbart, auf. Die Gateelektrode ist dafür ein-
gerichtet, eine Leitfähigkeit eines Kanals im Bodybe-
reich zu steuern. Der Bodybereich und eine Driftzone
sind entlang einer ersten Richtung parallel zur ersten
Hauptoberfläche zwischen dem Sourcebereich und
einem Drainbereich angeordnet. Der zweite Source-
kontaktabschnitt ist an einer zweiten Hauptoberflä-
che des Halbleitersubstrats angeordnet. Der erste
Sourcekontaktabschnitt umfasst ein leitfähiges Sour-
cematerial in direktem Kontakt mit dem Sourcebe-
reich. Der erste Sourcekontaktabschnitt umfasst fer-
ner einen Teil bzw. Abschnitt des Halbleitersubstrats
zwischen dem leitfähigen Sourcematerial und dem
zweiten Sourcekontaktabschnitt. Die Halbleitervor-
richtung weist weiterhin einen Temperatursensor im
Halbleitersubstrat auf.

[0008] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst eine Halbleitervorrichtung einen Temperatur-
sensor in einem Halbleiterkörper mit einem ersten
Bereich eines ersten Leitfähigkeitstyps und einem
ersten Abschnitt eines zweiten Leitfähigkeitstyps, wo-
bei der erste Bereich über dem ersten Abschnitt an-
geordnet ist. Der Temperatursensor umfasst einen
ersten Kontakt in Kontakt mit dem ersten Bereich und
einen zweiten Kontakt in Kontakt mit dem ersten Ab-
schnitt. Der zweite Kontakt ist in einer zweiten Sen-
sorkontaktvertiefung in einer ersten Hauptoberfläche
des Halbleiterkörpers angeordnet und erstreckt sich
zum ersten Abschnitt.

[0009] Gemäß einer Ausführungsform umfasst ein
Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung
mit einem Temperatursensor in einem Halbleiterkör-
per mit einem ersten Bereich eines ersten Leitfähig-
keitstyps und einem ersten Abschnitt eines zweiten
Leitfähigkeitstyps, wobei der erste Bereich über dem
ersten Abschnitt angeordnet ist, ein Ausbilden eines
ersten Kontakts in Kontakt mit dem ersten Bereich
und ein Ausbilden eines zweiten Kontakts in Kontakt
mit dem ersten Abschnitt. Der zweite Kontakt ist in ei-
ner zweiten Sensorkontaktvertiefung in einer ersten
Hauptoberfläche angeordnet und erstreckt sich zum
ersten Abschnitt.
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[0010] Der Fachmann wird zusätzliche Merkmale
und Vorteile nach Lesen der folgenden Detailbe-
schreibung und beim Betrachten der begleitenden
Zeichnungen erkennen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die beigefügten Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Verständnis von Ausfüh-
rungsbeispielen der Erfindung zu liefern. Die Zeich-
nungen veranschaulichen die Ausführungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung und dienen zusammen
mit der Beschreibung zum Erläutern der Prinzipi-
en. Andere Ausführungsbeispiele der Erfindung und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile werden sofort
gewürdigt, da sie unter Hinweis auf die folgende De-
tailbeschreibung besser verstanden werden. Die Ele-
mente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
maßstabsgetreu relativ zueinander. Gleiche Bezugs-
zeichen geben entsprechend ähnliche Teile an.

[0012] Fig. 1A zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer Ausführungsform.

[0013] Fig. 1B zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform.

[0014] Fig. 1C zeigt eine Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform.

[0015] Fig. 1D zeigt eine Halbleitervorrichtung ge-
mäß noch einer weiteren Ausführungsform.

[0016] Fig. 1E zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform.

[0017] Fig. 2A zeigt Elemente eines Temperatursen-
sors gemäß einer Ausführungsform.

[0018] Fig. 2B zeigt eine Querschnittsansicht eines
Temperatursensors gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform.

[0019] Fig. 2C und Fig. 2D sind Ersatzschaltbilder
der in Fig. 2A bzw. Fig. 2B dargestellten Tempera-
tursensoren.

[0020] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Halbleitervorrich-
tungen gemäß weiteren Ausführungsformen.

[0021] Fig. 4A bis Fig. 4D zeigen verschiedene An-
sichten einer Halbleitervorrichtung gemäß einer Aus-
führungsform.

[0022] Fig. 5 veranschaulicht schematisch ein Ver-
fahren gemäß einer Ausführungsform.

[0023] Fig. 6 veranschaulicht schematisch eine
elektrische Schaltung gemäß einer Ausführungsform.

DETAILBESCHREIBUNG

[0024] In der folgenden Detailbeschreibung wird Be-
zug genommen auf die begleitenden Zeichnungen,
die einen Teil der Offenbarung bilden und in de-
nen für Veranschaulichungszwecke spezifische Aus-
führungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfin-
dung ausgeführt werden kann. In diesem Zusammen-
hang wird eine Richtungsterminologie, wie ”Obersei-
te”, ”Boden”, ”Vorderseite”, ”Rückseite”, ”vorne”, ”hin-
ten” usw. in Bezug auf die Orientierung der gerade
beschriebenen Figuren verwendet. Da Komponenten
von Ausführungsbeispielen der Erfindung in einer An-
zahl von verschiedenen Orientierungen positioniert
werden können, wird die Richtungsterminologie für
Zwecke der Darstellung verwendet und ist in keiner
Weise einschränkend. Es ist zu verstehen, dass an-
dere Ausführungsbeispiele verwendet und strukturel-
le oder logische Änderungen gemacht werden kön-
nen, ohne von dem durch die Patentansprüche defi-
nierten Bereich abzuweichen.

[0025] Die Beschreibung der Ausführungsbeispiele
ist nicht einschränkend. Insbesondere können Ele-
mente der im Folgenden beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiele mit Elementen von verschiedenen
Ausführungsbeispielen kombiniert werden.

[0026] Die Begriffe ”haben”, ”enthalten”, ”umfassen”,
”aufweisen” und ähnliche Begriffe sind offene Begrif-
fe, und diese Begriffe geben das Vorhandensein der
festgestellten Strukturen, Elemente oder Merkmale
an, schließen jedoch das Vorhandensein von zusätz-
lichen Elementen oder Merkmalen nicht aus. Die un-
bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel sollen
sowohl den Plural als auch den Singular umfassen,
falls sich aus dem Zusammenhang nicht klar etwas
anderes ergibt.

[0027] In dieser Beschreibung bedeuten die Ausdrü-
cke ”gekoppelt” und/oder ”elektrisch gekoppelt” nicht
notwendigerweise eine direkte Kopplung – zwischen-
liegende Elemente können zwischen den ”gekoppel-
ten” oder ”elektrisch gekoppelten” Elementen vorlie-
gen. Der Ausdruck ”elektrisch verbunden” beabsich-
tigt die Beschreibung einer niederohmschen elektri-
schen Verbindung zwischen den elektrisch verbun-
denen Elementen.

[0028] Die Figuren und die Beschreibung ver-
anschaulichen relative Dotierungskonzentrationen
durch Angabe von ”–” oder ”+” neben dem Dotie-
rungstyp ”n” oder ”p”. Beispielsweise bedeutet ”n–”
eine Dotierungskonzentration, die niedriger als die
Dotierungskonzentration eines ”n”-Dotierungsberei-
ches ist, während ein ”n+”-Dotierungsbereich eine hö-
here Dotierungskonzentration hat als ein ”n”-Dotie-
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rungsbereich. Dotierungsbereiche der gleichen rela-
tiven Dotierungskonzentration haben nicht notwendi-
gerweise die gleiche absolute Dotierungskonzentra-
tion. Beispielsweise können zwei verschiedene ”n”-
Dotierungsbereiche die gleichen oder verschiedene
absolute Dotierungskonzentrationen haben. In den
Figuren werden die dotierten Bereiche häufig mit ”p”
oder ”n”-dotiert bezeichnet. Diese Bezeichnung ist je-
doch nicht beschränkend zu verstehen. Der Dotiertyp
kann beliebig sein, solange die beschriebene Funk-
tionalität erzielt wird. Auch können in allen Ausfüh-
rungsformen die Dotiertypen vertauscht sein.

[0029] Die vorliegende Beschreibung bezieht sich
auf einen ”ersten” und einen ”zweiten” Leitfähigkeits-
typ von Dotierstoffen, wobei Halbleiterteile bzw. -ab-
schnitte damit dotiert sind. Der erste Leitfähigkeitstyp
kann ein p-Typ sein, und der zweite Leitfähigkeitstyp
kann ein n-Typ sein oder umgekehrt. Wie allgemein
bekannt ist, können abhängig von dem Dotierungs-
typ oder der Polarität der Source- und Drainbereiche
Feldeffekttransistoren mit isoliertem Gate (IGFETs)
wie etwa Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransisto-
ren (MOSFETs) n-Kanal- oder p-Kanal-MOSFETs
sein. Beispielsweise sind in einem n-Kanal-MOSFET
der Source- und der Drainbereich mit n-Typ-Dotier-
stoffen dotiert, und die Stromrichtung verläuft von
dem Drainbereich zu dem Sourcebereich. In einem
p-Kanal-MOSFET sind der Source- und der Drainbe-
reich mit p-Typ-Dotierstoffen dotiert, und die Strom-
richtung verläuft von dem Sourcebereich zu dem
Drainbereich. Wie klar zu verstehen ist, können in
dem Zusammenhang der vorliegenden Erfindung die
Dotierungstypen umgekehrt werden. Wenn ein spe-
zifischer Strompfad mittels einer Richtungssprache
beschrieben wird, soll diese Sprache nur verstanden
werden als ein Beschreiben des Pfades und nicht der
Polarität des Stromflusses, d. h., ob der Transistor
ein p-Kanal- oder ein n-Kanal-Transistor ist. Die Figu-
ren können polaritätsempfindliche Komponenten um-
fassen, beispielsweise Dioden. Wie klar zu verstehen
ist, ist die spezifische Anordnung von diesen polari-
tätsempfindlichen Komponenten als ein Beispiel ge-
geben und kann invertiert werden, um die beschrie-
bene Funktionalität zu erhalten, abhängig davon, ob
der erste Leitfähigkeitstyp einen n-Typ oder einen p-
Typ bedeutet.

[0030] Die Begriffe ”lateral” und ”horizontal”, wie die-
se in der vorliegenden Beschreibung verwendet wer-
den, sollen eine Orientierung im Wesentlichen par-
allel zu einer ersten Oberfläche eines Halbleitersub-
strats oder -körpers beschreiben. Dies kann bei-
spielsweise die Oberfläche eines Wafers oder eines
Die bzw. Chips sein.

[0031] Der Begriff ”vertikal”, wie dieser in der vorlie-
genden Beschreibung verwendet ist, soll eine Orien-
tierung beschreiben, die im Wesentlichen senkrecht

zu der ersten Oberfläche des Halbleitersubstrats oder
Halbleiterkörpers angeordnet ist.

[0032] Die Begriffe ”Wafer”, ”Substrat” oder ”Halb-
leitersubstrat”, die in der folgenden Beschreibung
verwendet werden, können jegliche auf Halbleiter
beruhende Struktur umfassen, die eine Halbleite-
roberfläche hat. Wafer und Struktur sind zu ver-
stehen, so dass sie Silizium, Silizium-auf-Isolator
(SOI), Silizium-auf-Saphir (SOS), dotierte und un-
dotierte Halbleiter, epitaktische Schichten von Sili-
zium, getragen durch eine Basishalbleiterunterlage,
und andere Halbleiterstrukturen einschließen. Der
Halbleiter braucht nicht auf Silizium zu beruhen. Der
Halbleiter könnte ebenso Silizium-Germanium, Ger-
manium oder Galliumarsenid sein. Gemäß anderen
Ausführungsbeispielen können Siliziumcarbid (SiC)
oder Galliumnitrid (GaN) das Halbleitersubstratmate-
rial bilden.

[0033] Fig. 1A zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer Ausführungsform.
Die Querschnittsansicht von Fig. 1A ist zwischen I
und I' genommen, wie auch in Fig. 4B veranschau-
licht ist. Die in Fig. 1A gezeigte Halbleitervorrich-
tung 1 weist einen Transistor 10 in einem Halbleiter-
substrat 100 mit einer ersten Hauptoberfläche 110
auf. Der Transistor 10 umfasst einen Sourcebereich
201 und einen Sourcekontakt, der mit dem Sourcebe-
reich 201 elektrisch verbunden ist. Der Sourcekontakt
weist einen ersten Sourcekontaktabschnitt 202 und
einen zweiten Sourcekontaktabschnitt 130 auf. Die
Halbleitervorrichtung weist ferner eine Gateelektrode
210 in einem Gategraben 212 auf, welcher in Fig. 1A
durch gestrichelte Linien angezeigt und vor oder hin-
ter der dargestellten Zeichnungsebene angeordnet
ist. Der Gategraben 212 ist in der ersten Hauptober-
fläche 110 einem Bodybereich 220 benachbart aus-
gebildet. Die Gateelektrode 210 ist dafür eingerichtet,
eine Leitfähigkeit eines Kanals im Bodybereich 220
zu steuern. Der Bodybereich und eine Driftzone 260
sind entlang einer ersten Richtung, zum Beispiel der
x-Richtung, parallel zur ersten Hauptoberfläche 110
zwischen dem Sourcebereich 201 und einem Drain-
bereich 205 angeordnet. Der zweite Sourcekontakt-
abschnitt 130 ist an einer zweiten Hauptoberfläche
120 des Halbleitersubstrats 100 angeordnet. Der ers-
te Sourcekontaktabschnitt 202 umfasst ein leitfähi-
ges Sourcematerial 115, welches mit dem Sourcebe-
reich 201 in direktem Kontakt steht. Der erste Source-
kontaktabschnitt 202 umfasst ferner einen Abschnitt
des Halbleitersubstrats 100 zwischen dem leitfähigen
Sourcematerial 115 und dem zweiten Sourcekontakt-
abschnitt 130. Die Halbleitervorrichtung 1 weist fer-
ner einen Temperatursensor 30 im Halbleitersubstrat
100 auf.

[0034] Wie mit Verweis auf Fig. 4A bis Fig. 4D de-
taillierter erläutert werden wird, verwirklicht der Tran-
sistor einen lateralen Transistor, welcher von zwei
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gegenüberliegenden Hauptoberflächen 110, 120 des
Halbleitersubstrats 100 aus kontaktiert werden kann.
Gemäß der in Fig. 1A gezeigten Ausführungsform ist
der Sourcebereich 201 über den Sourcekontakt mit
einem Sourceanschluss 271 elektrisch verbunden.
Beispielsweise kann der Sourceanschluss 271 mit
Masse verbunden sein. Ein leitfähiges Sourcemateri-
al 115 kann zum Beispiel in einer Sourcekontaktver-
tiefung 112 in der ersten Hauptoberfläche 110 ange-
ordnet sein. Ferner ist der Drainbereich 205 über den
Drainkontakt 206 mit einer Drainkontaktschicht 140
auf einer Seite einer ersten Hauptoberfläche 110 des
Halbleitersubstrats elektrisch verbunden. Der Sour-
cebereich 201 und der Drainbereich 205 sind der
ersten Hauptoberfläche 110 des Halbleitersubstrats
benachbart angeordnet. Der Bodybereich 220 und
die Driftzone 260 sind der ersten Hauptoberfläche
110 des Halbleitersubstrats benachbart angeordnet,
so dass ein Stromfluss, der durch die Gateelektrode
210 gesteuert wird, hauptsächlich in einer horizonta-
len Richtung bewerkstelligt wird. Gleichzeitig ist der
Sourcebereich mit einem zweiten Sourcekontaktab-
schnitt 130 elektrisch verbunden, welcher der zwei-
ten Hauptoberfläche 120 des Halbleitersubstrats be-
nachbart angeordnet ist. Gemäß der Ausführungs-
form von Fig. 1A ist ein Teil bzw. Abschnitt der
Gateelektrode 210 über der ersten Hauptoberfläche
110 angeordnet und ist eingerichtet, um eine Leit-
fähigkeit eines der ersten Hauptoberfläche 110 be-
nachbart ausgebildeten Kanalbereichs zu steuern.
Die Gateelektrode 210 ist mittels einer Gate-Dielek-
trikumschicht 211 vom Bodybereich 220 isoliert.

[0035] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
Halbleitersubstrat 100 einen ersten Abschnitt 104
eines zweiten Leitfähigkeitstyps, einen zweiten Ab-
schnitt 105 des zweiten Leitfähigkeitstyps und einen
ersten Bereich 106 eines ersten Leitfähigkeitstyps.
Der erste Abschnitt 104 weist eine größere Distanz
zur ersten Hauptoberfläche 110 als der zweite Ab-
schnitt 105 auf. Der erste Abschnitt 104 weist ei-
ne größere Dotierungskonzentration als der zweite
Abschnitt 105 auf. Der erste Abschnitt 104 ist ei-
ne Komponente des ersten Sourcekontaktabschnitts
202. Die Sourcekontaktvertiefung 112 kann sich zum
ersten Abschnitt 104 erstrecken. Das leitfähige Sour-
cematerial 115, das die Sourcekontaktvertiefung 112
füllt, kontaktiert elektrisch den ersten Abschnitt 104
oder den zweiten Abschnitt 105. Demgemäß umfasst
der erste Sourcekontaktabschnitt 202 des Source-
kontakts das leitfähige Sourcematerial 115, welches
mit dem Sourcebereich in direktem Kontakt steht.
Ferner umfasst der Sourcekontakt einen Teil des ers-
ten Abschnitts 104 und, optional, des zweiten Ab-
schnitts 105. Gemäß einer Ausführungsform kann die
Dotierungskonzentration vom zweiten Abschnitt zum
ersten Abschnitt allmählich zunehmen.

[0036] Der Temperatursensor 30 umfasst einen pn-
Übergang zum Beispiel zwischen dem zweiten Ab-

schnitt 105 und dem ersten Bereich 106. Der Tem-
peratursensor 30 umfasst ferner einen ersten Kon-
takt 301 in Kontakt mit dem ersten Bereich 106 und
einen zweiten Kontakt 302 in Kontakt mit dem ers-
ten Abschnitt 104. Gemäß der in Fig. 1A gezeig-
ten Ausführungsform sind Komponenten des Tem-
peratursensors 30, insbesondere der zweite Kon-
takt, durch Komponenten des Transistors, zum Bei-
spiel den Sourcekontakt, verwirklicht. Gemäß wei-
teren Ausführungsformen können die Komponenten
des Transistors 10 getrennt von den Komponenten
des Temperatursensors 30 verwirklicht sein. In der
in Fig. 1A gezeigten Ausführungsform können der
Sourcebereich und der Drainbereich vom ersten Leit-
fähigkeitstyp sein, und der Bodybereich 220 ist vom
zweiten Leitfähigkeitstyp. Die Driftzone 260 kann vom
ersten Leitfähigkeitstyp sein. Beispielsweise kann der
erste Leitfähigkeitstyp ein n-Typ sein, und der zweite
Leitfähigkeitstyp kann ein p-Typ sein.

[0037] Der erste Kontakt 301 kann in einer ersten
Sensorkontaktvertiefung 304 angeordnet sein, die in
der ersten Hauptoberfläche 110 ausgebildet ist. Der
zweite Kontakt 302 ist in einer zweiten Sensorkon-
taktvertiefung 112, 303 in der ersten Hauptoberfläche
110 angeordnet und erstreckt sich zum ersten Ab-
schnitt 104. Beispielsweise können die Sourcekon-
taktvertiefung 112 und die zweite Sensorkontaktver-
tiefung 303 durch eine einzige Vertiefung verwirk-
licht sein, wie auch in Fig. 1A veranschaulicht ist.
Alternativ dazu können die Sourcekontaktvertiefung
112 und die Sensorkontaktvertiefung 303 voneinan-
der getrennt sein und sich bis zur gleichen Tiefe er-
strecken. Die zweite Sensorkontaktvertiefung 303 er-
streckt sich zum Beispiel nicht bis zur zweiten Haupt-
oberfläche 120 des Halbleitersubstrats 100. Desglei-
chen erstreckt sich die Sourcekontaktvertiefung 112
nicht bis zur zweiten Hauptoberfläche 120 des Halb-
leitersubstrats.

[0038] Ein dotierter Seitenwandbereich 310 kann
zwischen der zweiten Sensorkontaktvertiefung 303
und dem ersten Bereich 106 des Halbleitersubstrats
angeordnet sein, um eine elektrische Isolierung vor-
zusehen. Der dotierte Seitenwandbereich 310 kann
mit dem zweiten Leitfähigkeitstyp dotiert sein. Ein
zweiter dotierter Abschnitt 309 kann an einer Boden-
seite der Sourcekontaktvertiefung 112 und der zwei-
ten Sensorkontaktvertiefung 303 angeordnet sein,
um einen Kontaktwiderstand zwischen dem leitfähi-
gen Material 115 in der Sourcekontaktvertiefung 112
oder der zweiten Sensorkontaktvertiefung 303 und
dem benachbarten Halbleitermaterial zu reduzieren.

[0039] Die spezifische Funktionalität des Transis-
tors und des Temperatursensors wird später erläutert
werden.

[0040] Fig. 1B zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer weiteren Ausfüh-
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rungsform. Die Halbleitervorrichtung 1 von Fig. 1B
weist grundsätzlich die gleichen Komponenten wie
die in Fig. 1A gezeigte Halbleitervorrichtung 1 auf. Im
Unterschied zur Ausführungsform von Fig. 1A kann
der Temperatursensor als ein bipolarer Transistor ge-
staltet bzw. verwirklicht sein, in welchem ein Basis-
anschluss und ein Kollektoranschluss elektrisch ver-
bunden sind. Das Sensorelement 30 umfasst ferner
einen Emitterbereich 305 des zweiten Leitfähigkeits-
typs in Kontakt mit dem ersten Bereich 106. Die Halb-
leitervorrichtung 1 kann ferner einen Emitterkontakt
306 in Kontakt mit dem Emitterbereich 305 umfas-
sen. Der Emitterkontakt 306 kann mit einem Emitter-
anschluss 307 verbunden sein. Der erste Kontakt 301
kann den Basiskontakt verwirklichen, und der zwei-
te Kontakt 302 kann den Kollektorkontakt verwirkli-
chen. Der erste Kontakt 301 und der zweite Kon-
takt 302 können mit einem gemeinsamen Anschluss
verbunden sein. Beispielsweise können der zweite
Sourcekontaktabschnitt 130, der erste Kontakt 301
und der zweite Kontakt 302 mit einem gemeinsa-
men Anschluss 271, zum Beispiel dem Erdungsan-
schluss, verbunden sein. Der Emitterkontakt 306 ist
der ersten Hauptoberfläche 110 benachbart ange-
ordnet und kann so ausgebildet sein, dass er sich
nicht in das Halbleitersubstrat erstreckt. Der Emit-
terbereich 305 kann als ein dotierter Abschnitt der
ersten Hauptoberfläche 110 benachbart ausgebildet
sein. Beispielsweise kann ein dotierter Abschnitt 308
des ersten Leitfähigkeitstyps den Seitenwänden und
der Bodenseite der ersten Sourcekontaktvertiefung
304 benachbart angeordnet sein, um einen Kontakt
zwischen dem den ersten Kontakt 301 bildenden leit-
fähigen Material und dem benachbarten Halbleiter-
material zu schaffen.

[0041] Das in Fig. 1A und Fig. 1B veranschau-
lichte Konzept kann auch auf einen sogenannten
”Drain-Down”-Transistor angewendet werden, der ei-
nen Drainkontakt aufweist, der den Drainbereich 205
mit einem Drainanschluss 294 elektrisch verbindet,
der einer zweiten Hauptoberfläche 120 des Halblei-
tersubstrats 100 benachbart angeordnet ist. Gemäß
einer Ausführungsform kann der Drainanschluss 294
mit Masse verbunden sein.

[0042] Fig. 1C und Fig. 1D zeigen Querschnittsan-
sichten von Halbleitervorrichtungen gemäß diesen
Ausführungsformen. Wie in Fig. 10 gezeigt ist, weist
die Halbleitervorrichtung 1 einen Transistor 10 in ei-
nem Halbleitersubstrat 100 mit einer ersten Haupto-
berfläche 110 auf. Der Transistor 10 umfasst ähnli-
che Komponenten, die mit Verweis auf Fig. 1A dis-
kutiert worden sind. Der Drainkontakt ist in einer von
der Ausführungsform von Fig. 1A verschiedenen Art
und Weise verwirklicht.

[0043] Der Transistor 10 umfasst einen Drainbereich
205 und einen Drainkontakt, der mit dem Drainbe-
reich 205 elektrisch verbunden ist. Der Drainkontakt

umfasst einen ersten Drainkontaktabschnitt 275 und
einen zweiten Drainkontaktabschnitt 295. Die Halb-
leitervorrichtung umfasst ferner eine Gateelektrode
210 und einen Gategraben 212 in der ersten Haupt-
oberfläche 110, einem Bodybereich 220 benachbart.
Die Gateelektrode 210 ist dafür eingerichtet, eine
Leitfähigkeit eines Kanals im Bodybereich 220 zu
steuern. Der Bodybereich 220 und eine Driftzone 260
sind entlang einer ersten Richtung parallel zur ers-
ten Hauptoberfläche 110 zwischen einem Sourcebe-
reich 201 und dem Drainbereich 205 angeordnet. Der
zweite Drainkontaktabschnitt 295 ist an einer zwei-
ten Hauptoberfläche 120 des Halbleitersubstrats 100
angeordnet. Der erste Drainkontaktabschnitt 275 um-
fasst ein leitfähiges Drainmaterial 115 in direktem
Kontakt mit dem Drainbereich 205. Der erste Drain-
kontaktabschnitt 275 umfasst ferner einen Abschnitt
704 des Halbleitersubstrats 100 zwischen dem leitfä-
higen Drainmaterial 115 und dem zweiten Drainkon-
taktabschnitt 295. Ferner umfasst die Halbleitervor-
richtung 1 einen Temperatursensor 30 im Halbleiter-
substrat 100.

[0044] Gemäß der in Fig. 1C gezeigten Ausfüh-
rungsform kann das leitfähige Drainmaterial 115 in ei-
ner Drainkontaktvertiefung 276 in der ersten Haupto-
berfläche 110 angeordnet sein. Die Drainkontaktver-
tiefung 276 kann sich bis zum ersten Abschnitt 704
des Halbleitersubstrats 100 erstrecken.

[0045] Wie in Fig. 1C gezeigt ist, umfasst das Halb-
leitersubstrat 100 einen ersten Abschnitt 704 eines
zweiten Leitfähigkeitstyps, einen zweiten Abschnitt
705 des zweiten Leitfähigkeitstyps und einen ersten
Bereich 706 eines ersten Leitfähigkeitstyps. Der ers-
te Abschnitt 704 weist eine größere Distanz zur ers-
ten Hauptoberfläche 110 als der zweite Abschnitt 705
auf. Der erste Abschnitt 704 weist eine größere Dotie-
rungskonzentration als der zweite Abschnitt 705 auf.
Der erste Abschnitt 704 ist eine Komponente des ers-
ten Drainkontaktabschnitts 275.

[0046] Der Temperatursensor 30 umfasst einen pn-
Übergang, zum Beispiel zwischen dem zweiten Ab-
schnitt 705 und dem ersten Bereich 706. Der Tem-
peratursensor 30 umfasst ferner einen ersten Kon-
takt 301 in Kontakt mit dem ersten Bereich 706 und
einen zweiten Kontakt 302 in Kontakt mit dem ers-
ten Abschnitt 704. Der erste Kontakt 301 kann in ei-
ner ersten Sensorkontaktvertiefung 304 in der ers-
ten Hauptoberfläche 110 angeordnet sein. Der zwei-
te Kontakt 302 kann in einer zweiten Sensorkontakt-
vertiefung 303 in der ersten Hauptoberfläche 110 an-
geordnet sein und sich zum ersten Abschnitt 704
erstrecken. Die Drainkontaktvertiefung 276 und die
zweite Sensorkontaktvertiefung 303 können sich bis
zur gleichen Tiefe erstrecken. Die zweite Sensorkon-
taktvertiefung 303 erstreckt sich zum Beispiel nicht
bis zur zweiten Hauptoberfläche 120 des Halblei-
tersubstrats. In einer ähnlichen Weise, wie mit Ver-
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weis auf Fig. 1A und Fig. 1B diskutiert worden ist,
kann die zweite Sensorkontaktvertiefung 303 mit der
Drainkontaktvertiefung 276 verschmolzen sein. Alter-
nativ dazu können diese Vertiefungen voneinander
getrennt sein und sich bis zur gleichen Tiefe erstre-
cken.

[0047] Gemäß der in Fig. 1C gezeigten Ausfüh-
rungsform sind der Sourcebereich und der Drainbe-
reich vom zweiten Leitfähigkeitstyp, und der Bodybe-
reich ist vom ersten Leitfähigkeitstyp. Die Driftzone
260 ist vom zweiten Leitfähigkeitstyp. Der zweite Leit-
fähigkeitstyp kann zum Beispiel ein n-Typ sein, und
der erste Leitfähigkeitstyp kann ein p-Typ sein,

[0048] Fig. 1D zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform. Im Unterschied zu der in Fig. 1C ge-
zeigten Ausführungsform umfasst der Temperatur-
sensor ferner einen Emitterbereich 305 des zwei-
ten Leitfähigkeitstyps in Kontakt mit dem ersten Be-
reich 706. Die Halbleitervorrichtung kann ferner ei-
nen Emitterkontakt 306 in Kontakt mit dem Emitterbe-
reich 305 aufweisen. Der Emitterkontakt 306 kann mit
einem Emitteranschluss 307 elektrisch verbunden
sein. Ferner können beispielsweise der erste Sen-
sorkontakt 301 (Basis) und der zweite Sensorkontakt
302 (Kollektor) mit einem gemeinsamen Anschluss
verbunden sein. Der gemeinsame Anschluss kann
beispielsweise der Drainanschluss 294 sein. Gemäß
einer Ausführungsform können der gemeinsame An-
schluss und der Drainanschluss 294 mit Masse ver-
bunden sein.

[0049] Fig. 1E zeigt eine Halbleitervorrichtung ge-
mäß einer Ausführungsform, in welcher die zweite
Sensorkontaktvertiefung 303 von der Sourcekontakt-
vertiefung 112 getrennt ausgebildet ist. Die weiteren
Komponenten der Halbleitervorrichtung sind den mit
Verweis auf Fig. 1A erläuterten jeweiligen Kompo-
nenten ähnlich oder mit diesen identisch. Die Source-
kontaktvertiefung 112 erstreckt sich bis zur gleichen
Tiefe wie die zweite Sensorkontaktvertiefung 303.
Insbesondere können diese Vertiefungen durch ge-
meinsame oder Verbundbearbeitungsverfahren ge-
schaffen werden. Ein dotierter Abschnitt 113 des
zweiten Leitfähigkeitstyps kann an einer Bodensei-
te der Sourcekontaktvertiefung 112 angeordnet sein.
Ferner kann ein dotierter Abschnitt 309 des zweiten
Leitfähigkeitstyps einer Bodenseite der zweiten Sen-
sorvertiefung 303 benachbart angeordnet sein. Die
Sourcekontaktvertiefung 112 kann von einem leitfähi-
gen Material an einer ersten Hauptoberfläche 110 der
Halbleitervorrichtung getrennt sein. Der zweite Sen-
sorkontakt 302 kann sich zu einer Metallisierungs-
schicht an der ersten Hauptoberfläche 110 der Halb-
leitervorrichtung erstrecken.

[0050] Wie ohne weiteres zu erkennen ist, können
beliebige der hierin beschriebenen Halbleitervorrich-

tungen eine zweite Sensorkontaktvertiefung 303 auf-
weisen, welche von der Sourcekontaktvertiefung 112
oder der Drainkontaktvertiefung 276 getrennt ist.

[0051] Gemäß der Ausführungsform der Fig. 1A und
Fig. 1B kann der erste Sensorkontaktgraben 304
gleichzeitig oder durch gemeinsame Bearbeitungs-
schritte mit dem Drainkontaktgraben 204 geschaffen
werden. Gemäß der Ausführungsform der Fig. 1C
und Fig. 1D kann der erste Sensorkontaktgraben
304 durch gemeinsame oder Verbundbearbeitungs-
schritte wie der Sourcekontaktgraben 277 ausgebil-
det werden. In der Ausführungsform der Fig. 1A und
Fig. 1B kann ferner der zweite Sensorkontaktgraben
303 mit dem Sourcekontaktgraben 112 verschmol-
zen werden, und in der Ausführungsform der Fig. 1C
und Fig. 1D kann der zweite Sensorkontaktgraben
303 mit dem Drainkontaktgraben 276 verschmolzen
werden. Wenn der zweite Sensorkontaktgraben 303
nicht mit dem Sourcekontaktgraben 112 oder dem
Drainkontaktgraben 276 verschmolzen wird, kann er
gleichzeitig mit dem Sourcekontaktgraben 112 oder
dem Drainkontaktgraben 276 ausgebildet werden.
Dementsprechend weist jeder der ersten und zwei-
ten Sensorkontaktgräben 303, 304 seinen Gegenpart
im Transistor 10 auf, zum Beispiel den Sourcekon-
taktgraben 112 und den Drainkontaktgraben 204 oder
den Sourcekontaktgraben 277 und den Drainkontakt-
graben 276. Als Folge kann der Temperatursensor 30
auf einfache Weise verwirklicht werden, und Verfah-
ren zum Schaffen von Komponenten des Transistors
können genutzt werden, um Komponenten des Tem-
peratursensors 30 herzustellen. Als Folge kann der
Herstellungsprozess vereinfacht werden.

[0052] Gemäß Ausführungsformen umfasst der
Temperatursensor Abschnitte oder Bereiche eines
ersten Leitfähigkeitstyps und Abschnitte oder Be-
reiche eines zweiten Leitfähigkeitstyps, um einen
pn-Übergang oder eine Diode zu bilden. Der pn-
Übergang oder die Diode kann in Vorwärts- bzw.
Durchlassrichtung angesteuert werden. In diesem
Fall kann die Vorwärts- bzw. Durchlassspannung be-
stimmt werden, während ein konstanter Durchlass-
strom aufgeprägt wird. Die Durchlassspannung vari-
iert grundsätzlich linear mit der Temperatur und kann
daher zum Messen der Temperatur über einen wei-
ten Bereich genutzt werden. Alternativ dazu kann
die Diode in Umkehr- bzw. Rückwärtsrichtung ange-
steuert werden, indem eine Rückwärts- bzw. Sperr-
spannung angelegt wird. In diesem Fall kann der
Rückwärts- bzw. Sperrstrom gemessen werden. Der
Sperrstrom variiert exponentiell mit der Temperatur.
Dementsprechend kann ein Messen des Sperrstroms
zum Feststellen einer ausgeprägten Schwellenspan-
nung (hohe Temperatur) genutzt werden und kann
folglich in Kombination mit einer Schutzschaltung ver-
wendet werden, welche den Transistor ausschaltet,
wenn die Temperatur die Schwellenspannung über-
steigt.
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[0053] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen Beispiele von
Halbleitervorrichtungen 1 mit einem Temperatursen-
sor 30, der Kontaktstrukturen zum Kontaktieren des
pn-Übergangs aufweist. Die spezifische Art und Wei-
se eines Feststellens der Temperatur durch Mes-
sen des Sperrstroms oder der Durchlassspannung
kann verwirklicht werden, indem die in Fig. 2A und
Fig. 2B veranschaulichten Anschlüsse mit Anschlüs-
sen jeweiliger Messvorrichtungen verbunden wer-
den. Fig. 2A zeigt eine Halbleitervorrichtung 1 mit
einem Temperatursensor 30. Der Temperatursensor
30 ist in einem Halbleiterkörper 600 mit einem ers-
ten Bereich 606 eines ersten Leitfähigkeitstyps und
einem ersten Abschnitt 604 eines zweiten Leitfähig-
keitstyps ausgebildet. Der erste Bereich 606 ist über
dem ersten Abschnitt 604 angeordnet. Der Halblei-
terkörper 600 kann beispielsweise ein Halbleitersub-
strat sein. Wie ohne weiteres zu verstehen ist, kann
der Halbleiterkörper 600 nicht-einkristalline, zum Bei-
spiel polykristalline, Halbleiterabschnitte aufweisen.

[0054] Der Temperatursensor 30 umfasst einen ers-
ten Kontakt 301 in Kontakt mit dem ersten Bereich
606 und einen zweiten Kontakt 302 in Kontakt mit
dem ersten Abschnitt 604. Der zweite Kontakt 302
ist in einer zweiten Sensorkontaktvertiefung 303 in
der ersten Hauptoberfläche 610 angeordnet und er-
streckt sich bis zum ersten Abschnitt 604.

[0055] Die zweite Sensorkontaktvertiefung 303 kann
sich beispielsweise nicht bis zu einer zweiten Haupt-
oberfläche 620 des Halbleiterkörpers 600 erstrecken.
Der zweite Sensorkontakt kann zum Beispiel über
den ersten Abschnitt 604 mit der zweiten Hauptober-
fläche 620 des Halbleiterkörpers 600 elektrisch ver-
bunden sein.

[0056] Gemäß einer Ausführungsform kann der ers-
te Bereich 606 den ersten Abschnitt 604 berühren,
um einen pn-Übergang zu schaffen. Gemäß einer
weiteren Ausführungsform kann der Halbleiterkörper
ferner einen zweiten Abschnitt 605 des zweiten Leit-
fähigkeitstyps aufweisen, wobei der zweite Abschnitt
605 zwischen dem ersten Bereich 606 und dem ers-
ten Abschnitt 604 sandwichartig angeordnet ist. Dem-
gemäß kann der pn-Übergang zwischen dem ersten
Bereich 606 und dem zweiten Abschnitt 605 ausge-
bildet sein.

[0057] In allen hierin beschriebenen Ausführungs-
formen kann der zweite Sensorkontaktgraben 303
ferner vor und hinter der dargestellten Zeichnungs-
ebene angeordnet sein und kann in der ersten Rich-
tung, zum Beispiel der x-Richtung, verlaufen. Ins-
besondere kann die zweite Sensorkontaktvertiefung
303 den Temperatursensor 30 vollständig umschlie-
ßen.

[0058] Im Allgemeinen können, wenn die Diode in
Durchlassrichtung angesteuert wird, Minoritätsträger

erzeugt werden, welche zu den Transistorzellen le-
cken können. Dementsprechend ist es wünschens-
wert, eine effektive Isolierung zwischen dem Tem-
peratursensor 30 und den Transistorzellen vorzuse-
hen. Gemäß den hierin beschriebenen Ausführungs-
formen verhindert die zweite Sensorkontaktvertie-
fung 303, die sich in den ersten Abschnitt 104, 604
des zweiten Leitfähigkeitstyps erstreckt, dass Mino-
ritätsträger zu benachbarten Transistorzellen lecken.
Folglich ist der Temperatursensor 30 von den um-
gebenden Transistorzellen wirksam isoliert. Da ein
leitfähiges Material 115 wie etwa Polysilizium oder
Wolfram in die zweiten Sensorkontaktgräben 303 ge-
füllt ist, kann ferner Wärme effektiv vom Transistor
10 zum Temperatursensor 30 übertragen werden,
so dass die Temperatur der Halbleitervorrichtung ge-
messen werden kann.

[0059] Wie in Fig. 2A weiter veranschaulicht ist, iso-
liert ein dotierter Seitenwandabschnitt 310 des zwei-
ten Leitfähigkeitstyps das leitfähige Material 115 des
zweiten Sensorkontaktgrabens 303 vom ersten Be-
reich 606 des Halbleiterkörpers 600.

[0060] Fig. 2B zeigt eine weitere Ausführungsform
einer Halbleitervorrichtung 1 mit einem Temperatur-
sensor 30. Zusätzlich zu den mit Verweis auf Fig. 2A
diskutierten Komponenten weist der Temperatursen-
sor 30 ferner einen Emitterbereich 305 des zweiten
Leitfähigkeitstyps auf. Der Temperatursensor 30 um-
fasst ferner einen Emitterkontakt 306, welcher mit
dem Emitterbereich 305 elektrisch verbunden ist. Der
Emitterbereich 305 kann als ein flacher implantierter
Abschnitt gestaltet bzw. verwirklicht sein, der der ers-
ten Hauptoberfläche 110 des Halbleitersubstrats be-
nachbart angeordnet ist. Der erste Kontakt 301 (Ba-
sis) und der zweite Kontakt 302 (Kollektor) können
mit einem gemeinsamen Anschluss 313 elektrisch
verbunden sein. Der Emitterkontakt kann mit einem
Emitteranschluss 307 verbunden sein.

[0061] Fig. 2C zeigt ein Ersatzschaltbild des mit Ver-
weis auf Fig. 2A beschriebenen Temperatursensors
30. Gemäß der Ausführungsform von Fig. 2C um-
fasst der Temperatursensor einen pn-Übergang oder
eine Diode. Ein Anschluss der Diode ist mit einem Er-
dungsanschluss elektrisch verbunden. Ein konstan-
ter Strom wird der Diode aufgeprägt. Der konstan-
te Strom wird durch eine Spannungsquelle 350 er-
zeugt, die mit einem Umwandlungselement 351 wie
etwa einem Widerstand oder einem Transistor ver-
bunden ist. Die Polarität des erzeugten Stroms ist so
eingestellt, dass die Diode in Vorwärts- bzw. Durch-
lassrichtung angesteuert wird. Durch die Spannungs-
messvorrichtung 352, die mit der Diode parallel ver-
bunden ist, wird eine Spannung gemessen. Ein durch
die Spannungsmessvorrichtung 352 erzeugtes Si-
gnal wird in das Steuerungselement 353 eingespeist,
das die Temperatur aus dem Spannungssignal be-
stimmt. Wenn der pn-Übergang oder die Diode in
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Sperrrichtung angesteuert wird, um den Leckstrom
zu messen, ist eine Strommessvorrichtung mit dem
pn-Übergang oder der Diode in Reihe verbunden,
während eine konstante Sperrspannung angelegt ist,
und das gemessene Stromsignal wird in das Steue-
rungselement 353 eingespeist.

[0062] Fig. 2D zeigt ein Ersatzschaltbild des mit
Verweis auf Fig. 2B beschriebenen Temperatursen-
sors 30. Gemäß der Ausführungsform von Fig. 2D
umfasst der Temperatursensor einen Bipolartransis-
tor, in welchem Basis und Kollektor mit einem ge-
meinsamen Anschluss, zum Beispiel dem Erdungs-
anschluss, verbunden sind. Wenn beispielsweise ei-
ne positive Spannung an den Emitter angelegt wird,
kann die Diodenschwelle zwischen Emitter und Basis
bestimmt werden, zum Beispiel indem ein konstan-
ter Strom aufgeprägt wird. Der konstante Strom wird
durch eine Spannungsquelle 350 erzeugt, die mit ei-
nem Umwandlungselement 351 wie etwa einem Wi-
derstand oder einem Transistor verbunden ist. Die
Polarität des erzeugten Stroms ist so eingestellt, dass
die resultierende Diode in Durchlassrichtung ange-
steuert wird.

[0063] Durch die Spannungsmessvorrichtung 352,
die mit dem Bipolartransistor parallel verbunden ist,
wird eine Spannung gemessen. Ein durch die Span-
nungsmessvorrichtung 352 erzeugtes Signal wird in
das Steuerungselement 353 eingespeist, das die
Temperatur aus dem Spannungssignal bestimmt.
Wenn die resultierende Diode in Sperrrichtung ange-
steuert wird, um den Leckstrom zu messen, ist ei-
ne Strommessvorrichtung mit dem Bipolartransistor
in Reihe verbunden, während eine konstante Sperr-
spannung angelegt ist, und das gemessene Stromsi-
gnal wird in das Steuerungselement 353 eingespeist.

[0064] Die mit Verweis auf Fig. 2A bis Fig. 2D be-
schriebenen Messverfahren können für die in Fig. 1A
bis Fig. 1E veranschaulichten Halbleitervorrichtun-
gen genutzt werden.

[0065] Wenn man den diodenbasierten Temperatur-
sensor 30 nutzt, der zum Beispiel in Fig. 1A, Fig. 1C
und Fig. 1E und Fig. 2A und Fig. 2C dargestellt ist,
wird ein mit dem ersten Kontakt 301 des Tempera-
tursensors 30 verbundener Anschluss 311 bei einem
niedrigeren Potential als ein Anschluss 271 gehal-
ten, der mit dem zweiten Kontakt 302 verbunden ist.
Dementsprechend wird, wie in Fig. 2C dargestellt ist,
wenn der mit dem zweiten Kontakt 302 verbundene
Anschluss auf Masse gehalten wird, eine negative
Spannung an den mit dem ersten Kontakt 301 ver-
bundenen Anschluss 311 angelegt.

[0066] Wenn der auf einem Bipolartransistor basie-
rende Temperatursensor 30 genutzt wird, der zum
Beispiel in Fig. 1B, Fig. 1D und in Fig. 2B und Fig. 2D
gezeigt ist, wird ein mit dem Emitterkontakt 306 des

Temperatursensors 30 verbundener Anschluss 307
bei einem höheren Potential als ein Anschluss 271
gehalten, der mit dem zweiten Kontakt 302 verbun-
den ist. Dementsprechend wird, wie in Fig. 2C ge-
zeigt ist, wenn der mit dem zweiten Kontakt 302 ver-
bundene Anschluss auf Masse gehalten wird, eine
positive Spannung an den mit dem Emitterkontakt
306 verbundenen Anschluss 307 angelegt.

[0067] Fig. 3A zeigt eine Querschnittsansicht einer
Halbleitervorrichtung 1 gemäß einer weiteren Aus-
führungsform. Die Halbleitervorrichtung 1 umfasst
den Temperatursensor 30, welcher vorher mit Ver-
weis auf Fig. 2A und Fig. 2B erläutert worden ist,
und ferner einen Transistor 10, welcher in einer Wei-
se verwirklicht sein kann, die von der in Fig. 1A
bis Fig. 1E gezeigten Ausführungsform verschieden
ist. Beispielsweise kann der Transistor durch einen
planaren Transistor verwirklicht sein. Der Transistor
kann einen Sourcebereich 201, einen Drainbereich
205, einen Bodybereich 220 und eine Driftzone 260
umfassen. Der Bodybereich 220 und die Driftzone
260 sind entlang einer ersten Richtung, zum Bei-
spiel der x-Richtung, parallel zur ersten Hauptoberflä-
che 110 des Halbleitersubstrats 100 angeordnet. Der
Sourcebereich 201 und der Drainbereich 205 sind
der ersten Hauptoberfläche 110 benachbart ausge-
bildet. Die Gateelektrode 210 steuert eine Leitfähig-
keit eines im Bodybereich 220 ausgebildeten Kanals.
Die Gateelektrode 210 kann mittels eines Gatedielek-
trikums 211 vom Bodybereich 220 isoliert sein. Die
Gateelektrode 210 kann ganz über der ersten Haupt-
oberfläche 110 des Halbleitersubstrats ohne etwai-
ge, in der Hauptoberfläche 110 verlaufende Abschnit-
te angeordnet sein. Daher können bzw. müssen der
Sourcebereich 201 und der Drainbereich sich nicht
in die Tiefenrichtung (zum Beispiel die z-Richtung)
des Halbleitersubstrats erstrecken. Der Sourcekon-
takt 209 kann über der ersten Hauptoberfläche 110
angeordnet sein und erstreckt ich nicht in das Halblei-
tersubstrat 100. Desgleichen kann der Drainkontakt
206 über der ersten Hauptoberfläche 110 des Halb-
leitersubstrats 100 angeordnet sein und erstreckt sich
nicht in das Halbleitersubstrat.

[0068] Der Temperatursensor 30 umfasst einen ers-
ten Sensorkontakt 301 und einen zweiten Sensorkon-
takt 302. Der zweite Sensorkontakt 302 kann in ei-
nem zweiten Sensorkontaktgraben 303 angeordnet
sein, der sich zum ersten Abschnitt 104 des zweiten
Leitfähigkeitstyps erstreckt. Der erste Sensorkontakt
301 kann einen dotierten Abschnitt 314 der ersten
Hauptoberfläche 110 des Halbleitersubstrats benach-
bart aufweisen. Gemäß weiteren Ausführungsformen
kann der erste Sensorkontakt 301 in einer verschie-
denen Art und Weise, zum Beispiel in der Art und
Weise, die mit Verweis auf Fig. 1A bis Fig. 1E erläu-
tert worden ist, mit einer ersten Sensorkontaktvertie-
fung 304 verwirklicht sein. Wie in Fig. 3A gezeigt ist,
kann jedoch auf solch eine erste Sensorkontaktver-
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tiefung 304 verzichtet werden, und der erste Sensor-
kontakt 301 kann ganz über der ersten Hauptober-
fläche 110 des Halbleitersubstrats angeordnet sein
und den ersten Bereich 106 über den dotierten Ab-
schnitt 314 kontaktieren. Beispielsweise kann der do-
tierte Abschnitt 314 in Kontakt mit dem ersten Sen-
sorkontakt 301 gleichzeitig mit einem Ausbilden des
Sourcebereichs 201 und des Drainbereichs 205 ge-
bildet werden.

[0069] In ähnlicher Art und Weise, wie oben be-
schrieben worden ist, kann das Halbleitersubstrat
100 einen ersten Abschnitt 104 des zweiten Leitfä-
higkeitstyps und einen ersten Bereich 106 des ersten
Leitfähigkeitstyps umfassen. Der erste Abschnitt 104
kann den ersten Bereich 106 berühren. Gemäß einer
weiteren Ausführungsform kann ein zweiter Abschnitt
105 des zweiten Leitfähigkeitstyps zwischen dem
ersten Abschnitt 104 und dem ersten Bereich 106
sandwichartig angeordnet sein. Die weiteren Kompo-
nenten der in Fig. 3A gezeigten Halbleitervorrichtung
sind jenen ähnlich, die mit Verweis auf Fig. 1A bis
Fig. 1E veranschaulicht worden sind, so dass deren
detaillierte Beschreibung weggelassen wird.

[0070] Fig. 3B zeigt eine Halbleitervorrichtung ge-
mäß noch einer weiteren Ausführungsform. Die Halb-
leitervorrichtung von Fig. 3B umfasst einen Transis-
tor 10 und einen Temperatursensor 30. Der Transis-
tor 10 kann in der Art und Weise verwirklicht sein, wie
oben mit Verweis auf Fig. 3A diskutiert wurde. Ferner
kann der Temperatursensor 30 in der Art und Weise
verwirklicht sein, wie mit Verweis auf Fig. 2B erläutert
worden ist.

[0071] Insbesondere kann der Temperatursensor 30
einen ersten Sensorkontakt 301, einen zweiten Sen-
sorkontakt 302 und einen Emitterbereich 305 aufwei-
sen, welcher mit einem Emitterkontakt 306 in Kontakt
steht. Der erste Sensorkontakt 301 (Basis) und der
zweite Sensorkontakt 302 (Kollektor) können mit ei-
nem gemeinsamen Anschluss 313 verbunden sein.
Der Emitterkontakt 306 kann mit einem Emitteran-
schluss 307 verbunden sein. Der erste Sensorkon-
takt 301 kann über einen dotierten Abschnitt 314 mit
dem ersten Bereich 106 verbunden sein. Aufgrund
der Tatsache, dass der Sourcebereich 201 und der
Drainbereich 205 des Transistors 10 als flache im-
plantierte Abschnitte gestaltet und der Sourcekontakt
209 und der Drainkontakt 206 über der ersten Haupt-
oberfläche 110 des Halbleitersubstrats 100 angeord-
net sind, kann bzw. muss im Halbleitersubstrat 100
kein Graben ausgebildet werden. Daher kann der ers-
te Sensorkontakt 301 über der ersten Hauptoberflä-
che 110 gebildet werden, um so den Herstellungspro-
zess weiter zu vereinfachen. Beispielsweise kann der
dotierte Abschnitt 314 in Kontakt mit dem ersten Sen-
sorkontakt 301 gleichzeitig mit einem Ausbilden des
Sourcebereichs 201 und des Drainbereichs 205 des
Transistors geschaffen werden.

[0072] Weitere Komponenten und Eigenschaften
des in Fig. 1A bis Fig. 1E gezeigten Transistors
10 werden im Folgenden mit Verweis auf Fig. 4A
bis Fig. 4D detaillierter erläutert. Fig. 4A zeigt eine
Querschnittsansicht eines Teils bzw. Abschnitts ei-
ner Halbleitervorrichtung gemäß einer Ausführungs-
form. Die Querschnittsansicht von Fig. 4A ist zwi-
schen II und II' genommen, wie auch in Fig. 4B veran-
schaulicht ist. Die in Fig. 4A gezeigte Halbleitervor-
richtung 1 umfasst einen Transistor 10 in einem Halb-
leitersubstrat 100 mit einer ersten Hauptoberfläche
110. Der Transistor 10 umfasst einen Sourcebereich
201, einen mit dem Sourcebereich 201 elektrisch ver-
bundenen Sourcekontakt, einen Drainbereich 205,
einen Bodybereich 220, eine Driftzone 260 und ei-
ne Gateelektrode 210. Die Gateelektrode 210 ist in
einem (durch gestrichelte Linien angezeigten) Gate-
graben 212 in einer Ebene vor und hinter der Zeich-
nungsebene angeordnet. Die Gateelektrode 210 ist
dafür eingerichtet, eine Leitfähigkeit eines Kanals im
Bodybereich 220 zu steuern. Eine Längsachse des
Gategrabens 212 verläuft in einer ersten Richtung
parallel zur ersten Hauptoberfläche 110, zum Bei-
spiel der x-Richtung. Der Bodybereich 220 und die
Driftzone 260 sind entlang der ersten Richtung zwi-
schen dem Sourcebereich 201 und dem Drainbe-
reich 205 angeordnet. Der Sourcekontakt umfasst ei-
nen ersten Kontaktabschnitt 202 und einen zweiten
Sourcekontaktabschnitt 130. Der zweite Sourcekon-
taktabschnitt 130 ist an einer zweiten Hauptoberflä-
che 120 des Halbleitersubstrats 100 gegenüber der
ersten Hauptoberfläche 110 angeordnet. Beispiels-
weise kann der zweite Sourcekontaktabschnitt 130
eine Sourcekontaktschicht verwirklichen, welche ei-
ne Source- oder rückseitige Metallisierungsschicht
sein kann. Der erste Sourcekontaktabschnitt 202 um-
fasst ein leitfähiges Sourcematerial 115 in direktem
Kontakt mit dem Sourcebereich 201 und einen Ab-
schnitt 104 des Halbleitersubstrats 100, der zwischen
dem leitfähigen Sourcematerial 115 und dem zweiten
Sourcekontaktabschnitt 130 angeordnet ist.

[0073] Das leitfähige Sourcematerial 115 kann bei-
spielsweise mehrere Elemente umfassen, die elek-
trisch verbunden sind. Der Ausdruck ”angeordnet
zwischen” soll bedeuten, dass der Abschnitt des
Halbleitersubstrats an einer Zwischenposition zwi-
schen dem leitfähigen Sourcematerial 115 und dem
zweiten Sourcekontaktabschnitt liegt. Weitere Ele-
mente können zwischen dem zweiten Sourcekontakt-
abschnitt und dem Abschnitt des Halbleitersubstrats
oder zwischen dem Abschnitt des Halbleitersubstrats
und dem ersten Sourcekontaktabschnitt angeordnet
sein. Dieser Ausdruck kann ferner die Bedeutung um-
fassen, dass zumindest zwei des leitfähigen Source-
materials, des Abschnitts 104 des Halbleitersubstrats
100 und des zweiten Sourcekontaktabschnitts 130
horizontal überlappen können. Detaillierter beschrie-
ben kann es zumindest einen horizontalen Bereich
geben, in welchem der Abschnitt 104 des Halbleiter-
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substrats 100 und der zweite Sourcekontaktabschnitt
130 so übereinander gestapelt sind, dass sie horizon-
tal überlappen. Ferner oder alternativ dazu kann es
zumindest einen horizontalen Bereich geben, in wel-
chem der Abschnitt 104 des Halbleitersubstrats 100
und das leitfähige Sourcematerial 115 so übereinan-
der gestapelt sind, dass sie horizontal überlappen.
Das leitfähige Sourcematerial 115 kann mit dem zwei-
ten Sourcekontaktabschnitt 130 horizontal überlap-
pen. Gemäß einer weiteren Ausführungsform über-
lappt das leitfähige Sourcematerial 115 horizontal
nicht mit dem zweiten Sourcekontaktabschnitt 130.

[0074] Das leitfähige Sourcematerial 115 kann sich
im Halbleitersubstrat 100 bis zu einer größeren Tie-
fe als eine Tiefe des Gategrabens 212 erstrecken.
In der in Fig. 4A veranschaulichten Ausführungsform
umfasst das Halbleitersubstrat 100 einen ersten Ab-
schnitt 104 auf einer Seite der Rückseite oder der
zweiten Hauptoberfläche 120 des Substrats. Der ers-
te Abschnitt 104 kann einen hochdotierten Abschnitt
des zweiten Leitfähigkeitstyps, zum Beispiel p+, um-
fassen. Der erste Abschnitt 104 bildet eine plana-
re Schicht. Eine Dotierungskonzentration des ersten
Abschnitts 104 kann von einer Seite an der zwei-
ten Hauptoberfläche 120 zu einer von der zweiten
Hauptoberfläche 120 entfernten Seite variieren. Ei-
ne Schicht 105 des zweiten Leitfähigkeitstyps bei ei-
ner geringeren Dotierungskonzentration ist über dem
ersten Abschnitt 104 geschichtet. Die Schicht 105
kann einen zweiten Abschnitt bilden.

[0075] Die Driftzone 260, welche vom ersten Leit-
fähigkeitstyp sein kann, kann in direktem Kontakt
mit dem zweiten Abschnitt 105 des zweiten Leitfä-
higkeitstyps ausgebildet sein. Beispielsweise kann
die Driftzone 260 in einem ersten Bereich 106 des
ersten Leitfähigkeitstyps angeordnet sein. Der ers-
te Bereich 106 kann über dem zweiten Abschnitt
105 des zweiten Leitfähigkeitstyps epitaktisch gebil-
det werden. Gemäß einem weiteren Beispiel kann
der den ersten Leitfähigkeitstyp aufweisende erste
Bereich 106 durch Dotieren unter Verwendung ei-
nes Ionenimplantationsprozesses definiert werden.
Der Bodybereich 220 ist ferner über dem zweiten Ab-
schnitt 105 angeordnet. Der Bodybereich 220 kann
mit dem zweiten Leitfähigkeitstyp dotiert sein. Der
Sourcebereich 201 kann vom ersten Leitfähigkeits-
typ sein und ist so angeordnet, dass er sich in das
Halbleitersubstrat 100 erstreckt. Der Sourcebereich
201 kann beispielsweise einen Teil einer Seitenwand
114 einer Sourcekontaktvertiefung 112 im Halbleiter-
substrat 100 bilden. Der Sourcebereich 201 und der
Drainbereich 205 können der ersten Hauptoberfläche
110 des Halbleitersubstrats 100 benachbart ausge-
bildet sein.

[0076] Die Sourcekontaktvertiefung 112 kann im
Halbleitersubstrat 100 von der ersten Hauptoberflä-
che 110 aus so ausgebildet sein, dass sie sich in die

Tiefenrichtung, zum Beispiel die z-Richtung des Sub-
strats 100, erstreckt. Die Tiefe der Sourcekontakt-
vertiefung 112 kann größer als eine Tiefe des Gate-
grabens 212 sein. Die Tiefe der Sourcekontaktver-
tiefung kann annähernd 3 bis 20 μm, um Beispiel 4
μm, betragen. Die Sourcekontaktvertiefung 112 kann
sich beispielsweise zum ersten Abschnitt 104 des
Halbleitersubstrats erstrecken, wobei der erste Ab-
schnitt 104 die höhere Dotierungskonzentration auf-
weist. Ein dotierter Abschnitt 113 des zweiten Leitfä-
higkeitstyps mit einer höheren Dotierungskonzentra-
tion als die Dotierungskonzentration des ersten Sub-
stratsabschnitts 104 kann unterhalb der Sourcekon-
taktvertiefung 112 angeordnet sein. Der hochdotier-
te Abschnitt 113 kann einen Kontaktabschnitt ver-
wirklichen. Gemäß einer weiteren Ausführungsform
kann sich die Sourcekontaktvertiefung zum zweiten
Abschnitt 105 des Substrats erstrecken und sich nicht
zum ersten Abschnitt 104 erstrecken. Der elektrische
Kontakt zum ersten Abschnitt 104 kann durch den
Kontaktabschnitt 113 verwirklicht sein, der zwischen
der Sourcekontaktvertiefung 112 und dem ersten Ab-
schnitt 104 angeordnet ist. Ein isolierendes Materi-
al 253 kann über der ersten Hauptoberfläche 110
des Halbleitersubstrats so ausgebildet sein, dass der
Sourcekontakt 202 von der Oberseite des Halbleiter-
substrats getrennt ist.

[0077] Gemäß dem in Fig. 4A gezeigten Beispiel
ist der Sourcebereich 201 mit einer Sourcekontakt-
schicht oder einem zweiten Sourcekontaktabschnitt
130, der auf der zweiten Hauptoberfläche 120 des
Halbleitersubstrats 100 angeordnet ist, mittels des
ersten Sourcekontaktabschnitts 202 elektrisch ver-
bunden, der ein leitfähiges Sourcematerial 115 in der
Sourcekontaktvertiefung und den ersten Abschnitt
104 des Halbleitersubstrats umfasst. Folglich ver-
wirklicht der Sourcekontakt einen vertikalen Kontakt
zur Rückseite der Halbleitervorrichtung 1 mittels ei-
nes niederohmigen leitfähigen Sourcematerials 115,
welches in die Sourcekontaktvertiefung 112 gefüllt ist.
Das leitfähige Sourcematerial 115 kann ein Metall wie
etwa Wolfram umfassen. Der zweite Sourcekontakt-
abschnitt 130 kann mit einem Sourceanschluss 271
elektrisch verbunden sein.

[0078] Aufgrund des Merkmals, dass das leitfähi-
ge Sourcematerial 115 sich tief in das Halbleitersub-
strat, zum Beispiel zum ersten Abschnitt 104 des
Halbleitersubstrats, erstreckt, kann ein parasitärer Bi-
polartransistor verschlechtert oder unterdrückt wer-
den. Detaillierter beschrieben unterdrückt der hoch-
dotierte Abschnitt 104 einen Transistor, zum Bei-
spiel den npn-Transistor, welcher ansonsten in die-
sem Bereich gebildet werden könnte. Dieser Effekt
kann auch erzielt werden, wenn das leitfähige Sour-
cematerial 115 sich in den zweiten Abschnitt 105
des Halbleitersubstrats erstreckt und der Kontaktab-
schnitt 113 zwischen dem leitfähigen Sourcemateri-
al 115 und dem ersten Abschnitt 104 angeordnet ist.
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Aufgrund des Vorhandenseins des leitfähigen Sour-
cematerials 115, das sich tief in das Halbleitersubstrat
100, zum Beispiel zum ersten Abschnitt 104 oder zum
zweiten Abschnitt 105, erstreckt, können Anordnun-
gen benachbarter Transistorzellen isoliert werden.

[0079] Allgemein umfassen Leistungstransistoren
eine Vielzahl grundlegender Transistorzellen in der
Art und Weise, wie hierin mit Verweis auf die ge-
zeigten Figuren beschrieben ist. Die einzelnen Tran-
sistorzellen können parallel miteinander verbunden
sein und sich gemeinsame Source-, Drain- und Gate-
anschlüsse teilen. In Abhängigkeit von der spezifi-
schen Ausführung können ferner die einzelnen Tran-
sistorzellen der Transistoren sich gemeinsame Sour-
ce- und Drainbereiche teilen. Eine Vielzahl paralle-
ler Transistorzellen kann zum Bespiel entlang einer
zweiten Richtung, zum Beispiel der y-Richtung, ange-
ordnet und parallel verbunden sein, um einen Tran-
sistor zu bilden. Weitere Transistorzellen des Tran-
sistors können in einer gespiegelten Art und Wei-
se bezüglich des Drainbereichs angeordnet sein. Im
Zusammenhang mit der vorliegenden Beschreibung
kann der Ausdruck ”Halbleitervorrichtung” sich auf
eine Transistorzelle beziehen oder kann auf einen
Transistor 10 mit einer Vielzahl von Transistorzellen
verweisen.

[0080] Der Drainkontakt 206 ist in einer Drainkon-
taktvertiefung 204 im Halbleitersubstrat angeordnet.
Eine Tiefe der Drainkontaktvertiefung kann annä-
hernd 0,2 bis 20 μm, zum Beispiel 1,0 μm, betragen.
Der Drainbereich 205, welcher vom ersten Leitfähig-
keitstyp sein kann, ist mit dem Drainkontakt 206 elek-
trisch verbunden. Der Drainkontakt 206 erstreckt sich
zur Oberseite der Halbleitervorrichtung. Eine Drain-
kontaktschicht 140, zum Beispiel eine Drain-Metalli-
sierungsschicht, ist auf der Oberseite der Halbleiter-
vorrichtung angeordnet. Die Drainkontaktschicht 140
kann mit einem Drainanschluss 272 elektrisch ver-
bunden sein.

[0081] Beispiele des leitfähigen Sourcematerials
115 und des Materials des Drainkontakts, zum Bei-
spiel ein leitfähiges Drainmaterial, umfassen Metal-
le wie etwa Wolfram und Polysilizium. Beispiele der
Materialien des zweiten Sourcekontaktabschnitts 130
und der Drainkontaktschicht 140 umfassen Metalle
wie etwa Wolfram. Wie ohne weiteres zu erkennen
ist, sind diese Materialien nur als Beispiele angege-
ben, und weitere Materialien können genutzt werden.

[0082] Die Halbleitervorrichtung 10 kann ferner ei-
ne Feldplatte 250 aufweisen. Gemäß einer Ausfüh-
rungsform kann die Feldplatte 250 als planare Feld-
platte gestaltet sein, die über der ersten Hauptober-
fläche 110 des Halbleitersubstrats angeordnet ist.
Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann die
Feldplatte in einem Feldplattengraben 252 angeord-
net sein, der im Halbleitersubstrat verläuft. Die Feld-

platte 250 kann durch eine Feld-Dielektrikumschicht
251 von der Driftzone 260 isoliert sein. Die Gateelek-
trode 210 ist mittels der Gate-Dielektrikumschicht 211
vom Bodybereich 220 isoliert.

[0083] Fig. 4A zeigt ferner einen horizontalen Body-
kontaktabschnitt 225b des zweiten Leitfähigkeitstyps,
der unter dem Bodybereich 220 angeordnet ist. Der
horizontale Bodykontaktabschnitt 225b ist mit dem
Sourcebereich elektrisch verbunden.

[0084] Ein vertikaler Bodykontaktabschnitt 225a ist
dem zweiten Abschnitt 114b der Seitenwand der
Sourcekontaktvertiefung 112 in einer Ebene vor oder
hinter der Ebene der Zeichnung von Fig. 4A benach-
bart oder darin ausgebildet. Dementsprechend über-
lappt der vertikale Bodykontaktabschnitt 225a verti-
kal mit dem Sourcebereich 201. Der Ausdruck ”über-
lappt vertikal mit” soll bedeuten, dass die jeweiligen
Abschnitte oder Bereiche in der gleichen Tiefe ver-
laufen können. Detaillierter beschrieben kann es eine
vertikale Ausdehnung des Halbleiterkörpers geben,
bei welcher die jeweiligen Abschnitte oder Bereiche
vorhanden sein können. Konkreter müssen die An-
fangspunkte der jeweiligen Abschnitte oder Bereiche
nicht übereinstimmen. Ferner müssen die Endpunkte
der jeweiligen Abschnitte oder Bereiche nicht über-
einstimmen. Der vertikale Bodykontaktabschnitt 225a
ist mit dem Sourcekontakt 202 elektrisch verbunden.

[0085] Aufgrund des Vorhandenseins der vertikalen
und der horizontalen Bodykontaktabschnitte 225a,
225b und insbesondere aufgrund des Merkmals,
dass der vertikale Bodykontaktabschnitt 225a mit
dem Sourcebereich 201 vertikal überlappt, kann die
Unterdrückung eines parasitären Bipolartransistors
verbessert werden. Detaillierter beschrieben können
Löcher aus dem Bodybereich effizient entfernt wer-
den, wodurch nachteilige Effekte wie etwa ein Snap-
Back-Effekt verhindert werden. Dies hat einen ver-
besserten sicheren Betriebsbereich (SOA) zur Fol-
ge, der einem Bereich in der I-V-Charakteristik bzw.
-Kennlinie entspricht, worin die Halbleitervorrichtung
sicher betrieben werden kann.

[0086] Fig. 4B zeigt eine horizontale Querschnitts-
ansicht der in Fig. 4A veranschaulichten Halblei-
tervorrichtung. Wie gezeigt ist, umfasst die Halblei-
tervorrichtung 1 eine Sourcekontaktvertiefung 112
und eine Drainkontaktvertiefung 204. Die Source-
kontaktvertiefung 112 und die Drainkontaktvertiefung
204 verlaufen in einer zweiten Richtung (zum Bei-
spiel der y-Richtung), welche zur ersten Richtung
senkrecht ist. Die Sourcekontaktvertiefung 112 und/
oder die Drainkontaktvertiefung 204 müssen nicht
genau vertikale Seitenwände aufweisen. Detaillierter
beschrieben können die Seitenwände auch geneigt
oder gerundet sein. Beispielsweise können/kann die
Sourcekontaktvertiefung 112 und/oder die Drainkon-
taktvertiefung 204 verjüngt sein. Die Halbleitervor-
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richtung umfasst ferner Gategräben 212, die in der
ersten Hauptoberfläche 110 der Halbleitervorrichtung
ausgebildet sind, und Feldplattengräben 252. Eine
Längsachse der Gategräben 212 und der Feldplat-
tengräben 252 kann in der ersten Richtung verlau-
fen. Der Ausdruck ”Längsachse” bezieht sich auf ei-
ne horizontale Achse, entlang welcher der jeweilige
Graben eine größere Längenausdehnung als in einer
anderen horizontalen Richtung hat. Die Gategräben
212 strukturieren den Bodybereich 220 in eine Viel-
zahl von Segmenten, zum Beispiel Grate oder Fin-
nen.

[0087] Die Seitenwand 114 der Sourcekontaktvertie-
fung 112 kann in erste Abschnitte 114a und zwei-
te Abschnitte 114b segmentiert sein. Der Source-
bereich 201 kann den ersten Abschnitten 114a der
Seitenwand benachbart oder darin angeordnet sein.
Ferner kann der vertikale Bodykontaktabschnitt 225a
den zweiten Abschnitten 114b der Seitenwand 114
benachbart oder darin angeordnet sein. Die Distanz
zwischen benachbarten Gategräben 212 kann von ei-
ner Distanz zwischen benachbarten Feldplattengrä-
ben 252 verschieden sein. Ein Teil bzw. Abschnitt der
Gateelektrode 210 kann über der ersten Hauptober-
fläche 110 des Halbleitersubstrats angeordnet sein
und in der zweiten Richtung verlaufen. Ein Abschnitt
der Feldplatte 250 kann ferner über der ersten Haupt-
oberfläche 110 des Halbleitersubstrats angeordnet
sein und sich in der zweiten Richtung erstrecken.

[0088] Fig. 4C zeigt eine Querschnittsansicht der in
Fig. 4A und Fig. 4B gezeigten Halbleitervorrichtung,
wobei die Querschnittsansicht an einer Position ge-
nommen ist, so dass die Gategräben 212 geschnitten
werden. Die Querschnittsansicht von Fig. 4C ist zwi-
schen III und III' genommen, wie auch in Fig. 4B ver-
anschaulicht ist. Die Querschnittsansicht von Fig. 4C
zeigt die gleichen Komponenten wie Fig. 4A und
Fig. 4B. Ferner erstreckt sich der Gategraben 212 im
Halbleitersubstrat 110 in der Tiefenrichtung. Fig. 4C
zeigt ferner Modifikationen der in Fig. 4A und Fig. 4B
veranschaulichten Ausführungsform. Im Unterschied
zu den in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigten Struktu-
ren kann der Feldplattengraben 252 (der durch ge-
strichelte Linien angegeben und vor und hinter der
dargestellten Zeichnungsebene angeordnet ist) sich
zum zweiten Abschnitt 105 des Halbleitersubstrats
erstrecken. Beispielsweise kann der Feldplattengra-
ben 252 sich bis zu einer Tiefe erstrecken, die grö-
ßer als die Tiefe der Driftzone 260 ist. Als Folge kann
die Feldplatte 250 mit dem zweiten Abschnitt 105 des
Halbleitersubstrats mit dem zweiten Leitfähigkeitstyp
vertikal überlappen.

[0089] Gemäß einer weiteren Modifikation, die von
der Tiefe des Feldplattengrabens 252 unabhängig
sein kann, kann sich die Drainkontaktvertiefung 204
zum zweiten Abschnitt 105 des Halbleitersubstrats
erstrecken. Als Folge kann der Drainkontakt 206 mit

dem zweiten Abschnitt 105 des Halbleitersubstrats
mit dem zweiten Leitfähigkeitstyp vertikal überlap-
pen. Der Halbleiterabschnitt 105 des zweiten Leitfä-
higkeitstyps kann zum Beispiel dem Drainkontakt 206
benachbart angeordnet sein.

[0090] Fig. 4D zeigt eine Querschnittsansicht, wel-
che entlang der zweiten Richtung, zum Beispiel der
y-Richtung, genommen ist.

[0091] Die Querschnittsansicht von Fig. 4D ist zwi-
schen IV und IV' genommen, wie in Fig. 4B veran-
schaulicht ist, so dass eine Vielzahl von Gategrä-
ben 212 geschnitten wird. Abschnitte des Halbleiter-
materials 220, die die einzelnen Grate oder Finnen
bilden, können durch benachbarte Gategräben 212
strukturiert sein. Die Grate umfassen eine Obersei-
te 220a und Seitenwände 220b. Eine Gate-Dielektri-
kumschicht 211 ist in den Seitenwänden 220b und
der Oberseite 220a von jedem der Grate benachbart
angeordnet. Ein leitfähiges Material ist in die Grä-
ben 212 zwischen benachbarte Grate gefüllt, um die
Gateelektrode 210 zu bilden. Als Folge hat der Bo-
dybereich 220 die Form eines in der ersten Richtung
verlaufenden Grats. Anders ausgedrückt entspricht
eine Längsachse der Grate oder der Finnen der ers-
ten Richtung.

[0092] Die Seitenwände 220b können senkrecht
oder unter einem Winkel von mehr als 75° bezüglich
der ersten Hauptoberfläche 110 verlaufen. Die Gate-
elektrode 210 kann zumindest zwei Seiten des Grats
benachbart angeordnet sein.

[0093] Wenn der Transistor eingeschaltet wird, zum
Beispiel indem eine geeignete Spannung an die
Gateelektrode 210 angelegt wird, wird eine leitfähi-
ge Inversionsschicht 213 (leitfähiger Kanal) an der
Grenze zwischen dem Bodybereich 220 und der
Gate-Dielektrikumschicht 211 ausgebildet. Dement-
sprechend ist der Feldeffekttransistor in einem leiten-
den Zustand vom Sourcebereich 201 zum Drainbe-
reich 205. Im Fall eines Ausschaltens wird keine leit-
fähige Inversionsschicht gebildet, und der Transistor
ist in einem nicht-leitenden Zustand. Gemäß einer
Ausführungsform verschmelzen die an gegenüberlie-
genden Seitenwänden 220b eines Grats ausgebilde-
ten leitfähigen Kanalbereiche 213 nicht miteinander,
so dass der Bodybereich 220 nicht vollständig ver-
armt werden und mit dem Sourcebereich und mit dem
Bodykontaktbereich 225 verbunden sein kann.

[0094] Beispielsweise kann eine Distanz zwischen
benachbarten Gategräben 212, die einer Breite d1
der Grate entspricht, größer als 200 nm, zum Bei-
spiel 200 bis 2000 nm, zum Beispiel 400 bis 600
nm, sein. Der Transistor kann ferner eine Feldplatte
aufweisen. Wenn der Transistor ausgeschaltet wird,
zum Beispiel indem eine entsprechende Spannung
an die Gateelektrode angelegt wird, können Träger
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aus der Driftzone verarmt bzw. aufgebraucht wer-
den. Als Folge kann eine Dotierungskonzentration
der Driftzone erhöht werden, während die Sperrfä-
higkeit bzw. das Sperrvermögen des Transistors bei-
behalten wird. Folglich kann der Einschaltwiderstand
weiter reduziert werden, während das Sperrvermö-
gen bei hoher Spannung sichergestellt ist.

[0095] Gemäß einer weiteren Ausführungsform er-
füllt die Breite d1 des Bodybereichs 220 die folgende
Beziehung: d1 ≤ 2·ld, wobei ld eine Länge einer Ver-
armungszone bezeichnet, welche an der Grenzfläche
zwischen der Gate-Dielektrikumschicht 211 und dem
Bodybereich 220 gebildet wird. Beispielsweise kann
die Breite der Verarmungszone bestimmt werden als:

wobei εs die Permittivität des Halbleitermaterials (11,
9 × ε0 für Silizium, ε0 = 8,85 × 10–14 F/cm) bezeich-
net, k die Boltzmann-Konstante (1,38066 × 10–23 J/k)
bezeichnet, T die Temperatur (z. B. 300 K) bezeich-
net, in den natürlichen Logarithmus bezeichnet, NA
die Verunreinigungskonzentration des Halbleiterkör-
pers bezeichnet, ni die intrinsische Trägerkonzentrati-
on (1,45 × 1010 cm–3 für Silizium bei 27°C) bezeichnet
und q die Elementarladung (1,6 × 10–19 C) bezeichnet.

[0096] Im Allgemeinen variiert die Länge der Verar-
mungszone in Abhängigkeit von der Gatespannung.
Es wird angenommen, dass in einem Transistor die
Länge der Verarmungszone bei einer der Schwellen-
spannung entsprechenden Gatespannung der ma-
ximalen Breite der Verarmungszone entspricht. Bei-
spielsweise kann die Breite der ersten Grate annä-
hernd 10 bis 200 nm, zum Beispiel 20 bis 60 nm, ent-
lang der Hauptoberfläche 110 des Halbleitersubstrats
100 betragen.

[0097] Gemäß der Ausführungsform, in der die Brei-
te d1 ≤ 2·ld ist, ist der Transistor ein sogenannter
”vollständig verarmter” Transistor, in welchem der
erste Bodybereich 220 vollständig verarmt ist, wenn
die erste Gateelektrode 210 auf eine On- bzw. Ein-
Spannung gesetzt ist. In solch einem Transistor kann
eine optimale Subschwellenspannung erreicht wer-
den, und Kurzkanaleffekte können effizient unter-
drückt werden, was verbesserte Vorrichtungseigen-
schaften zur Folge haben kann.

[0098] In dem in Fig. 4A bis Fig. 4D veranschau-
lichten Feldeffekttransistor 10 ist die Gateelektrode
210 in einem Gategraben 212 in der ersten Haupto-
berfläche 110 angeordnet, verläuft der Sourcebereich
201 vertikal in das Halbleitersubstrat 100 und der
Drainbereich 205 verläuft vertikal im Halbleitersub-
strat 100. Als Folge können die effektive Kanalbreite
und das Volumen der Drainausdehnung der Transis-

torzelle in hohem Maße vergrößert werden, wodurch
der Einschaltwiderstand reduziert wird. Aufgrund der
Tatsache, dass der Sourcekontakt 202 einen Ab-
schnitt 104 des Halbleitersubstrats 100 und das leitfä-
hige Sourcematerial 115 in direktem Kontakt mit dem
Sourcebereich 201 umfasst und sich im Halbleiter-
substrat bis zu einer größeren Tiefe als eine Tiefe
des Gategrabens erstreckt, kann eine vertikale Halb-
leitervorrichtung verwirklicht bzw. gestaltet werden.
Die Halbleitervorrichtung kann ferner einen Tempe-
ratursensor 30 aufweisen, welcher im gleichen Halb-
leitersubstrat 100 wie der Transistor ausgebildet sein
kann. Insbesondere können Komponenten des Tem-
peratursensors 30 wie etwa die ersten und zweiten
Sensorkontakte 301, 302 durch die gleichen Prozes-
se gebildet werden, wie die Komponenten des Sour-
ce- und Drainkontakts des Transistors. Dadurch kann
der Herstellungsprozess weiter vereinfacht werden.
Aufgrund des Vorhandenseins des Bodykontaktab-
schnitts 225 kann der sichere Betriebsbereich des
Transistors weiter verbessert werden.

[0099] Die mit Verweis auf Fig. 4A bis Fig. 4D veran-
schaulichte Halbleitervorrichtung 1 weist einen Tran-
sistor 10 auf, der eine Vielzahl einzelner Transis-
torzellen umfasst, welche parallel verbunden sein
können. Die Struktur bzw. das Muster der einzel-
nen Transistorzellen kann entlang der ersten und der
zweiten Richtung wiederholt und gespiegelt sein. Wie
konkret in Fig. 4A veranschaulicht ist, können paral-
lele Transistorzellen mit einem zweiten Sourcekon-
taktabschnitt 130 (zum Beispiel einer gemeinsamen
rückseitigen Metallisierungsschicht) verbunden sein,
welche der zweiten Hauptoberfläche des Halbleiter-
substrats 100 benachbart ausgebildet ist. Außerdem
können mehrere Transistoren, die jeweils eine Viel-
zahl von Transistorzellen umfassen, mit einem zwei-
ten Sourcekontaktabschnitt 130 (zum Beispiel der ge-
meinsamen rückseitigen Metallisierungsschicht) ver-
bunden sein, welche der zweiten Hauptoberfläche
des Halbleitersubstrats 100 benachbart ausgebildet
ist. Die Drainabschnitte benachbarter Transistorzel-
len können ferner mit einer gemeinsamen Drainkon-
taktschicht 140 verbunden sein, die auf einer Seite
der ersten Hauptoberfläche 110 des Halbleitersub-
strats 100 angeordnet ist. Dementsprechend ist kein
spezielles Strukturieren der Metallisierungsschicht,
um Transistorzellen der einzelnen Transistoren zu
kontaktieren, notwendig. Als Folge kann der Herstel-
lungsprozess weiter vereinfacht werden, und Kos-
ten können reduziert werden. Die Gateelektrode 210
kann von einer Seite der Halbleitervorrichtung 10 aus
elektrisch verbunden sein. Die Feldplatte 250 kann
zum Beispiel mit dem Sourceanschluss 271 verbun-
den sein.

[0100] Fig. 5 fasst ein Verfahren gemäß einer Aus-
führungsform zusammen. Das Verfahren bezieht sich
auf ein Herstellen einer Halbleitervorrichtung mit ei-
nem Temperatursensor in einem Halbleiterkörper,
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wobei der Halbleiterkörper einen ersten Bereich ei-
nes ersten Leitfähigkeitstyps und einen ersten Ab-
schnitt eines zweiten Leitfähigkeitstyps umfasst, wo-
bei der erste Bereich über dem ersten Abschnitt an-
geordnet ist. Das Verfahren umfasst ein Ausbilden
(S100) eines ersten Kontakts in Kontakt mit dem ers-
ten Bereich und ein Ausbilden (S110) eines zweiten
Kontakts in Kontakt mit dem ersten Abschnitt. Der
zweite Kontakt ist in einer zweiten Sensorkontaktver-
tiefung in einer ersten Hauptoberfläche angeordnet
und verläuft zum ersten Abschnitt. Ein Ausbilden des
ersten Kontaktes kann vor einem Ausbilden des zwei-
ten Kontakts bewerkstelligt werden. Alternativ dazu
kann ein Ausbilden des ersten Kontakts nach oder
gleichzeitig mit dem Ausbilden des zweiten Kontakts
ausgeführt werden.

[0101] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner elektrischen Vorrichtung 600 gemäß einer Aus-
führungsform. Die elektrische Vorrichtung 600 kann
die Halbleitervorrichtung 1, wie sie oben beschrieben
wurde, und eine weitere Schaltung 6 umfassen. Bei-
spielsweise kann die elektrische Vorrichtung 600 ei-
ne Schaltvorrichtung verwirklichen, zum Beispiel ei-
nen Schutzschalter. Die weitere Schaltung 6 kann
mittels Verbindungsleitungen 67, 68 mit der Halblei-
tervorrichtung 1 elektrisch verbunden sein. Signale
können zum Beispiel von der Halbleitervorrichtung
1 zur weiteren Schaltung 6 und umgekehrt übertra-
gen werden. Wie oben erläutert worden ist, umfasst
die Halbleitervorrichtung 1 einen Temperatursensor
30. Ein Strom- oder Spannungssignal, das durch den
Temperatursensor 30 gemessen wird, kann über eine
der Verbindungsleitungen zur Schaltung 6 übertra-
gen werden. Die weitere Schaltung 6 kann einen wei-
teren Sensor 65 und ein Steuerungselement 69, zum
Beispiel eine Steuerschaltung, umfassen. Das Steue-
rungselement 69 kann zum Beispiel ein vom Tem-
peratursensor gesendetes Strom- oder Spannungs-
signal empfangen und kann die Halbleitervorrichtung
1 ausschalten, wenn die gemessene Temperatur ei-
ne vorbestimmte Schwelle übersteigt. Die Schaltung
6 kann weitere Komponenten umfassen, zum Bei-
spiel um einen Überspannungsschutz oder weiteren
Schutz vorzusehen. Um für diesen Schutz zu sor-
gen, können Messsignale des weiteren Sensors 65
genutzt werden. Die Halbleitervorrichtung 1 und die
Schaltung 600 können in einen Chip integriert oder
können als separate Komponenten ausgebildet sein.
Die elektrische Vorrichtung 600, die eine Schaltvor-
richtung verwirklicht, kann zum Beispiel als ein High-
Side-Schalter oder als ein Low-Side-Schalter, z. B. in
einer Brückenschaltung, genutzt werden.

[0102] Während Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung oben beschrieben sind, ist es offensichtlich,
dass weitere Ausführungsbeispiele ausgestaltet wer-
den können. Beispielsweise können weitere Aus-
führungsbeispiele irgendeine Unterkombination von
Merkmalen, die in den Patentansprüchen angegeben

sind, oder irgendeine Unterkombination von Elemen-
ten, die in den oben gegebenen Beispielen beschrie-
ben sind, umfassen.

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung (1), umfassend einen Tem-
peratursensor (30) in einem Halbleiterkörper (600)
mit einem ersten Bereich (106) eines ersten Leitfä-
higkeitstyps und einem ersten Abschnitt (104) eines
zweiten Leitfähigkeitstyps, wobei der erste Bereich
(106) über dem ersten Abschnitt (104) angeordnet ist,
wobei der Temperatursensor (30) einen ersten Kon-
takt (301) in Kontakt mit dem ersten Bereich (106)
und einen zweiten Kontakt (302) in Kontakt mit dem
ersten Abschnitt (104) umfasst,
wobei der zweite Kontakt (302) in einer zweiten Sen-
sorkontaktvertiefung (303) in einer ersten Hauptober-
fläche (110) des Halbleiterkörpers (600) angeordnet
ist und sich zum ersten Abschnitt (104) erstreckt.

2.  Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 1, wo-
bei sich die zweite Sensorkontaktvertiefung (303)
nicht zu einer zweiten Hauptoberfläche (120) des
Halbleiterkörpers (600) erstreckt.

3.  Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, ferner umfassend einen Emitterbereich (305) des
zweiten Leitfähigkeitstyps in Kontakt mit dem ersten
Bereich (106).

4.  Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 3, wo-
bei der erste Sensorkontakt (301) und der zweite
Sensorkontakt (302) mit einem gemeinsamen An-
schluss (271, 294, 313) verbunden sind.

5.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, ferner umfassend einen in der Halbleitervor-
richtung ausgebildeten Transistor, wobei der Transis-
tor einen Sourcebereich und einen Drainbereich um-
fasst, die entlang einer ersten Richtung parallel zur
ersten Hauptoberfläche (110) angeordnet sind.

6.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
der Transistor ferner eine Gateelektrode aufweist, die
ganz über der ersten Hauptoberfläche angeordnet ist.

7.  Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 5, wo-
bei der Transistor (10) ferner umfasst:
einen Sourcebereich (201);
einen mit dem Sourcebereich (201) elektrisch ver-
bundenen Sourcekontakt, wobei der Sourcekontakt
einen ersten Sourcekontaktabschnitt (202) und einen
zweiten Sourcekontaktabschnitt (130) umfasst; und
eine Gateelektrode (210) in einem Gategraben (212)
in der ersten Hauptoberfläche, einem Bodybereich
(220) benachbart, wobei die Gateelektrode (210) da-
für eingerichtet ist, eine Leitfähigkeit eines Kanals im
Bodybereich (220) zu steuern;



DE 10 2016 102 493 B3    2017.07.20

16/31

wobei der Bodybereich (220) und eine Driftzone (260)
entlang einer ersten Richtung parallel zur ersten
Hauptoberfläche zwischen dem Sourcebereich (201)
und einem Drainbereich (205) angeordnet sind,
wobei der zweite Sourcekontaktabschnitt (130) an
einer zweiten Hauptoberfläche (120) des Halbleiter-
substrats (100) angeordnet ist,
wobei der erste Sourcekontaktabschnitt (202) ein leit-
fähiges Sourcematerial (115) in direktem Kontakt mit
dem Sourcebereich (201) umfasst, wobei der erste
Sourcekontaktabschnitt (202) ferner einen Abschnitt
des Halbleitersubstrats (100) zwischen dem leitfähi-
gen Sourcematerial (115) und dem zweiten Source-
kontaktabschnitt (130) umfasst.

8.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei
ein Teil des ersten Abschnitts (104) des Halbleiter-
körpers eine Komponente des ersten Sourcekontakt-
abschnitts (202) ist.

9.    Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 8,
wobei das leitfähige Sourcematerial (115) in einer
Sourcekontaktvertiefung (112) in der ersten Haupt-
oberfläche (110) angeordnet ist, wobei sich die
Sourcekontaktvertiefung zum ersten Abschnitt (104)
erstreckt.

10.  Halbleitervorrichtung (1) nach Anspruch 9, wo-
bei die Sourcekontaktvertiefung (112) und die zweite
Sensorkontaktvertiefung (303) sich bis zur gleichen
Tiefe erstrecken.

11.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, fer-
ner umfassend einen Drainkontakt, der einen ersten
Drainkontaktabschnitt (275) und einen zweiten Drain-
kontaktabschnitt (295) umfasst, der an einer der ers-
ten Hauptoberfläche (110) gegenüberliegenden zwei-
ten Hauptoberfläche (120) angeordnet ist.

12.  Elektrische Schaltung, umfassend eine Halblei-
tervorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche.

13.  Elektrische Schaltung nach Anspruch 12, wo-
bei die elektrische Schaltung eine Schaltvorrichtung
ist.

14.  Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung mit einem Temperatursensor (30) in einem
Halbleiterkörper (600) mit einem ersten Bereich (106)
eines ersten Leitfähigkeitstyps und einem ersten Ab-
schnitt (104) eines zweiten Leitfähigkeitstyps, wobei
der erste Bereich (106) über dem ersten Abschnitt
(104) angeordnet ist, wobei das Verfahren umfasst:
Ausbilden eines ersten Kontakts (301) in Kontakt mit
dem ersten Bereich (106) und Ausbilden eines zwei-
ten Kontakts (302) in Kontakt mit dem ersten Ab-
schnitt (104),
wobei der zweite Kontakt (302) in einer zweiten Sen-
sorkontaktvertiefung (303) in einer ersten Hauptober-

fläche (110) angeordnet ist und sich zum ersten Ab-
schnitt (104) erstreckt.

15.    Verfahren nach Anspruch 14, ferner umfas-
send ein Ausbilden eines Transistors, mit einem
Ausbilden eines Sourcebereichs und einem Ausbil-
den einer Sourcekontaktvertiefung zum Kontaktieren
des Sourcebereichs, wobei die Sourcekontaktvertie-
fung sich zum ersten Abschnitt (104) erstreckt, wo-
bei die zweite Sensorvertiefung und die Sourcekon-
taktvertiefung durch gemeinsame Bearbeitungsver-
fahren gebildet werden.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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