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(57) Abstract: The invention relates to a monolithically integrated semiconductor component, comprising a first charge carrier area
(12) corresponding to a first doping, at least two structured second charge carrier areas (14) corresponding to an opposite doping
arranged at a distance from each other inside the first charge carrier area (12) and third structured charge carrier areas (16) corre-
sponding to the first doping and arranged within the second charge carrier areas (14). The PN transition (22) between the second
) charge charging areas (14) and the third charge carrying areas (16) is short circuited (source contact) by a contact (20), the first charge
I~ carrier area (12) is provided with a contact (drain connection) an the second charge carrier areas (14) can be inverted by means of
\o contacting (26) in the area between the first charge carrier area (12) and the third charge carrier area (16), also comprising at least one
v Schottky diode (30) mounted in a parallel position with respect to charger carrier area (12) and charge carrier area (16). According
& to the invention, the first charge carrier area (12) has another contact (28). Said contact is doped with another, surface-near charge
O carrier area (32) which is respectively doped with a higher concentration according to the doping concentration of the first area (12),
g whereby an ohmic contact arises and is connected to the anode connection of the at least one Schottky diode (30).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein monolithisch integriertes Halbleiterbauelement, mit einem ersten Ladungs-
tragergebiet (12) einer ersten Ladungstriagerdotierung, wenigstens zwei innerhalb des ersten Ladungstrigergebietes (12) beabstan-
det zueinander strukturierten zweiten Ladungstrigergebieten (14) mit entgegengesetzter Ladungstrigerdotierung und innerhalb der
zweiten Ladungstrigergebiete (14) strukturierten dritten Ladungstrigergebiete (16) mit der ersten Ladungstrigerdotierung, wobei
ein PN-Ubergang (22) zwischen den zweiten Ladungstrigergebieten (14) und den dritten Ladungstriigergebieten (16) iiber eine Kon-
taktierung (20) kurzgeschlossen ist (Sourceanschluss), das erste Ladungstrégergebiet (12) mit einem Kontakt (18) (Drainanschluss)
versehen ist und die zweiten Ladungstriagergebiete (14) mittels einer Kontaktierung (26) im Bereich zwischen dem ersten Ladungs-
tragergebiet (12) und dem dritten Ladungstrigergebiet (16) invertierbar sind, und mit wenigstens einer parallel zum Ladungstréiger-
gebiet (12) und Ladungstréigergebiet (16) geschalteten Schottky-Diode (30). Es ist vorgesehen, dass das erste Ladungstriagergebiet
(12) eine weitere Kontaktierung (28) aufweist, wobei diese Kontaktierung je nach Dotierungskonzentration der ersten Gebietes (12)
oberflachennah mit einem weiteren, oberflichennahen Ladungstrigergebiet (32) hoherer Konzentration aufdotiert ist, so dass ein
Ohm’scher Kontakt entsteht und mit dem Anodenanschluss der wenigstens einen Schottky-Diode (30) verbunden ist.
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Monolithisch integriértes Halbleiterbauelement
Die Erfindung betrifft ein monolithisch integriertes
Halbleiterbauelement mit den im Oberbegriff des An-

spruchs 1 genannten Merkmalen.

Stand der Technik

~Monolithisch integrierte Halbleiterbauelemente der

gattungsgemafien Art sind bekannt. Diese umfassen bei-
spielsweisé einen vertikalen MOS{(Metall-Oxid-Sili-
zium) -Transistor, der ein relativ schwach dotiertes
Substratgebiet eines ersten Leitfadhigkeitstypes und
eine hoher dotierte Schicht gleichen Leitfahigkeits-
types zur Kbntaktierung (Drainanschluss) umfasst. In
das Substratgebiet wird wenigstens ein Leitf&hig-
keitsgebiet entgegengesetzten Leitfadhigkeitstypes
eingebfacht, das jeweils ein weiteres Leitfihigkeits-
gebiet des ersten Leitfdhigkeitstypes umschliefRt.

Hierdurch kommt es zur Ausbildung von zwei PN-Uber-
gédngen, von denen ein erster PN-Ubergang durch einen
Sourceanschluss kurzgeschlossen ist. Auf der
Substratoberflache ist eine‘MOS-Struktur aufgebracht,

mittels der das oberfldchennahe Gebiet der zweiten
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Ladungstrégergebiete invertiert werden kann, so dass
eine leitfahige Verbindung zwischen Sourceanschluss
und Drainanschluss entsteht. Uber den Sourceanschluss
ist das zweite Ladungstrdgergebiet mit dem dritten
Ladungstragergebiet elektrisch leitend verbunden
- Kurzschluss des ersten PN-Ubergangs - so dass es
zur Aﬁsbildung einer parasitérenblnversdiode kommt .
Diese zwangslaufig ausgebildete, parasitare Invers-
diode kann bei verschiedenen Schaltungsvarianten als
Freilaufdiode genutzt werden. Soll mittels des mono-
lithisch integrierten Bauelementes beispielsweise ei-
ne induktive Last geschaltet werden, erméglicht die
Freilaufdiode ein Umkommutieren des Stromes. Wird die
induktive Last beispielsweise mit einer Bruckenschal-
tung aus wenigstens zwel MOS-Transistoren, die als
Pulswechselrichter in Hochsetzstellerschaltung ver-
schaltet sind, angesteuert, wird ein erster MOS-Tran-
sistor gepulst angesteuert, so dass die induktive
Last sich entweder Uber die parasitédre Inversdiode
des weiteren MOS-Transistors freilduft oder Uber den
durchgesteuerten zweiten MOS-Transistor nachgeladen
wird. Kritisch ist hierbei der Einschaltvorgang des
gepulst angesteuerten MOS-Transistors, denn hier
tritt der Fall auf, dass die Inversdiode bestromt
wird und die Ladung ausgerdumt wird, da der andere
MOS-Transistor nicht leitend ist. Hierdurch kommt es
zu einem sogenannten Strom-Abrissverhalten, das 2zu
steilen AI/At-Anstiegen fuhrt. Diese wiederum erzeu-
gen Uberspannungen und hoéhfrequente Oszillationen,

die zu unerwunschten Stdreinfliissen fihren.

PCT/DE01/00708
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Bekannt ist, parallel zu den parasitaren Inversdioden-
Schottky-Dioden =zu schalten, die eine geringere
Flussspannung aufweisen. Hierdurch bleiben die para-
sitéren Inversdioden inaktiv, so dass keine Speicher-
ladung aus dem Substratgebiet der MOS-Transistoren
ausgerdumt werden muss. Aus der EP 0 899 791 A2 ist
bekannt/ die Schottky-Dioden als parallele Freilauf-

dioden in das monolithische Bauelement mit zu inte-

‘grieren, wobei eine zusétzliche Ladungstragerimplan-

‘tation zur Barriereneinstellung erforderlich ist.

Diese zus&tzliche Ladungstragerimplantation erfordert
jedoch einen grofen technologischen Aufwand, so dass

sich die Prozesskosten erhdhen.
Vorteile der Erfindung

Das monolithisch integrierte Halbleiterbauelement mit
den im Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet dem ge-
geniber den Vorteil, dass in einfacher Weise eine den
parasitdren Inversdioden parallel geschaltete Schott-
ky-Diode realisiert werden kann. Dadurch, dass das
erste Ladungstradgergebiet eine weitere Kontaktierung
umfasst, wobei diese Kontaktierung je nach Dotie-
rungskonzentration des ersten Ladungstriagergebietes
oberfldchennah mit einem weiteren oberfldchennahen
Ladungstridgergebiet hdherer Konzentration aufdotiert
ist, und mit dem Anodenanschluss der wenigstens einen
Schottky-Diode verbunden ist, 1ldsst sich innerhalb
des ersten Ladungstrégergebietes eine abschirmende
Struktur erzeugen, wenn die zusatzliche Kontaktierung
auf ein Potential oberhalb des Potentials des zweiten

Ladungstridgergebietes gezogen wird. Hierdurch wird
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mdglich, die sogenannte Schottky-Klammerung bei hdher
sperrenden MOS-Transistoren zuverldssig auszulegen,
wobei ein notwendiger Sicherheitszuschlag der Durch-
bruchspannung - unter Beachtung der Toleranzen der
Flussspannungen - reduziert werden kann und gegebe-
nenfalls auffer Acht gelassen werden kann. Durch Re-
duktion des Sicherheitszuschlages zu der Durchbruch-
spannung werden aufgrund dieser Sicherheitszuschléage
im Durchlassfalle entstehende zus&itzliche Spannungs-
abfdlle vermieden. Die Toleranz der Durchbruchspan-
nung hat somit keinen wesentlichen Einfluss auf die
Junction-Spannung der parasitédren Inversdioden, die
bei hdher sperrenden MOS-Transistoren auf jedem Fall
unter 650 mV bleiben muss, um den Vorwdrtsbetrieb der

parasitdren Inversdioden zu vermeiden.

Die zur Umsetzung der Erfindung lediglich vorzuse-
hende zusétzliche Kontaktierung des ersten Ladungs-
tragergebietes lisst sich in einfacher Weise durch
eine geringe Prozessmodifikation bei der Herstellung
des monolithisch integrierten Halbleiterbauelementes
erreichen, indem beil der Abscheidung der Metallisie-
rungen fiUr die Kontaktierungen der Sourceanschllisse
gleichzeitig wenigstens eine gzusatzliche Maskendff-
nung fir die zus&tzliche Kontaktierung vorgesehen
wird. Somit sind =zusdtzliche Prozessschritte nicht
erforderlich. Lediglich eine Anderung des Layouts der
Maskierungsebene fiir die Herstellung der Metallisie-

rungen ist erforderlich.

Durch die Uber die zusdtzliche Kontaktierung in die

Schaltungsanordnung einbindbare Schottky-Diode ergibt
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sich ferner eine Reduktion der Verlustleistung im
Sperrfall beziehungsweise Durchlassfall der Schottky-
Diode. Durch die unterhalb der zusdtzlichen Kontak-
tierung im ersten Ladungétrégergebiet entstehende Ab-
schirmstruktur fallt tber die Schottky-Diode nur eine
verhaltnismaRig kleine Sperrspannung ab, so dass die
fir Schottky-Dioden typischerweise sehr hohen Sperx-
strdme deutlich reduziert oder im Gegenzug eine ge-

ringere Flussspannung realisiert werden kbénnen.

Ferner ist von Vorteil, dass eine einfache Anpassung
der Schottky-Dioden an das monolithisch integrierte
Halbleiterbauelement erfolgen kann. Die extern an die

susitzliche Kontaktierung angeschlossene Schottky-

'Diode kann beispielsweise hinsichtlich verdnderter

Sperrspannungsanforderungen oder thermischer Anforde-
rungen ausgewahlt werden. Schlieffllich kann durch die
nunmehr in einfacher Weise mdégliche raumliche ge-
trennte Anordnung der Schottky-Diode zu der MOS-Tran-
sistorstruktur die zusatzliche Verlustleistung der
Schottky-Diodé in Bereichen umgesetzt werden, in de-
nen sie nicht zur Aufheizung des monolithisch inte-
grierten Bauelementes beitragt. Die in einfacher
Weise vorgesehene externe Anwehdung der Schottky-
Dioden bietet dariber hinaus den Vorteil, dass beil
Parallelschaltungen von MOS-Transistorstrukturen
nicht jeder Transistorstruktur eine eigene Schottky-
Diode zugeordnet werden muss, sondern fir mehrerel
Transistorstrukturen eine gemeinsame Schottky-Diode.
geschaltet werden kann.
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Weitere bevorzugté Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Uubrigen, in den Unteranspriichen
genannten Merkmalen.

Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbeispie-
len anhand der zugehdrigen Zeichnungen n&her erlau-
tert. Es zeigen:

Figuren  schematische Schnittansichten erfindungs-
1 bis 3 gemdfer monolithisch integrierter Bau-

elemente und

‘Figuren  verschiedene Layoutvarianten des exfin-

4 bis 9 dungsgemafien Halbleiterbauelementes.
Beschreibung der Ausfﬁhrungsbeispiéle

Figur 1 zeigt ein monolithisch integriertes Halblei-
terbauelement 10, das als MOS-Feldeffekttransistor
ausgebildet ist. Das Halbleiterbauelement 10 umfasst
ein Driftgebiet 12, mit einer ersten Ladungstréger-
dotierung (beispielsweise n-dotiert). In das Drift-
gebiet 12 sind Ladungstragergebiete 14 mit einer zum
ersten Ladungstrégergebiet (Driftgebiet) 12 entgegen-
gesetzten Ladungstragerdotierung (im Beispiel p-do-
tiert) eingebracht. In die Ladungstrigergebiete 14
gind weitere Ladungstrégergebiete 16 integriert. Die
Ladungstragergebiete 16 besitzen die gleiche Ladungs—
tradgerdotierung wie das Ladungstragergebiet 12, sind
jedoch hoéher dotiert (im Beispiel nt-dotiert). Das

- Ladungstrigergebiet 12 ist auf einer Schicht 18 ange-

PCT/DE01/00708
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ordnet, die die gleiche Ladungstrdgerdotierung wie
das Ladungstri&gergebiet 12 besitzt jedoch hdher do-
tiert (im Beispiel nt-dotiert) ist. Auf der Oberflé-
che des Halbleiﬁerbauelementes 10 sind Metallisierun-
gen 20 strukturiert, die die Ladungstragergebiete 14
und 16 im Bereich von deren PN-Ubergang 22 kurz-
schlieRen. Oberhalb der PN-Uberginge 24 zwischen den
Ladungstragergebieten 14 und 12 ist Uber ein nicht
dargestelltes  Oxid eine weitere Metallisierung
(Kontaktierung) 26 angeordnet. Die Metallisierung 26

erstreckt sich hierbei auf das gesamte Kanalgebiet.

Das Ladungstragergebiet 12 ist mit Hilfe eines hoch-
dotierten Gebietes des ersten Leitfahigkeittyps (im
Beispiel n*-dotiert) mit einer weiteren Metallisie-

rung'(Kontaktierung) 28 verséhen/ die sich zwischen

‘benachbarten PN-Ubergéngen 24 befindet. Eir Abstand a

zwischen der Metallisierung 28 und den PN-Ubergingen
24 ist- hierbei jeweils gleich. Die Metallisierung 28
ist mit den Metallisierungen 20 {ber externe
Schottky-Dioden 30 verbunden, wobei die Metallisie-
rung 28 jeweils mit den Anoden der Schottky-Dioden 30
verbunden ist.

Die Metallisierung 20 bildet den Sourceanschluss, die
Schicht 18 den Drainanschluss und die Metallisierung
26 den Gateanschluss des MOS-Transistors aus. Bel an-

liegender Steuerspannung am Gateanschluss 26 bilden

sich in den Ladungstrédgergebieten 14 oberfldchennahe
Leitungskandle aus, so dass der Sourceanschluss 20
mit dem Drainanschluss 18 elektrisch leitend verbunF
den ist und der MOS-Transistor aurchsteuert.

PCT/DE01/00708
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Durch den Gesamtabstand a + b + a der Ladungstrager-
gebiete 14 lasst sich definieren, ab welcher Sperr-
spannung uber den PN-Ubergang 24 ein obeffléchenna—
her, zur Kontaktierung hdher dotierter Bereich 32 des
Ladungstriégergebietes 12 auf einem festen Spannungs-
potential verbleibt, das unabhingig von einem weite-
ren Anstieg der Drainspannung ist. Das Spannungspo-
tential im Gebiet 32 ist somit auf eine geometrieab-
hadngige Konstante (a + b + a) beschrankt. Somiﬁ kén-
nen die Uber die Metallisierung 28 kontaktierten
Schottky-Dioden 30 flr eine relativ geringe Sperr-
spannung ausgelegt wérden, die durch das Spannungspo-
tential im Gebiet 32 bestimmt ist. Das Gebiet 32 bil-

det somit eine Abschirmstruktur flir die elektrische

'Anwendung der Schottky Dioden 30 aus, die zu der er-

wahnten Begrenzung der Sperrspannung fihrt. Hierdurch
kommt es gleichzeitig zu einer Reduktion der Sperr-
strome und der Verlustleistung der Schottky—Dioden
30. Die Schottky-Dioden 30 kénnen - in an sich be-
kannter Weise - als Freilaufdioden, beispielsweise
bei der eingangs erwahnten Bruckenschaltung zum
Schalten induktiver Lasten, eingesetzt werden.

Figur 2 zeigt eine abgewandelte Ausfihrungsform, wo-
bei gleidhe Teile wie in Figur 1 mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen und nicht nochmals erldutert sind.
Im Unterschied zur Ausfihrungsvariante in Figur 1,
bei der ein sourceseitiger Drainkontakt realisiert
ist, ist in Figur 2 ein kanalseitiger (Leitungskanal
durch Ladungstrigergebiete 14 bei Ansteuerung der Me-

tallisierungen 26) Drainkontakt realisiert. Hinsicht-
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lich der Funktion wird auf die Beschreibung zu Figur

1 verwiliesen.

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsvariante, bei der zwi-
schen den Ladungstrdgergebieten 14 vergrabene La-
dungstridgergebiete 34 angeordnet sind, die die glei-
che Ladungstrigerdotierung wie die Ladungstrégerge-
biete 14 umfassen. Die Ladungstrigergebiete 34 sind
in einer Gitterstruktur angeordnet, wodurch es zwi-
schen den Ladungstragergebieten 14 zu hier angedeute-
ten leitfdhigen Verbindungen 36 kommt. Durch die ver-
grabenen Strukturen 34 und die leitfé&higen Verbindun-

gen 36 kommt es zur Ausbildung einer an sich bekann-

ten JFET-Struktur, die hier eine Abschirmstruktur des

Gebietes 32 {Ubernimmt. Somit ist ein Potentialanstieg
im Gebiet 32 ebenfalls begrenzt, was zu der erwahnten

Reduzierung der notwendigen'Sperrspannung der Schott-
ky-Dioden 30 fihrt.

In den Figuren 4 bis 9 sind verschiedene Layoutva-
rianten des Bauelementes 10 schematisch in Draufsicht
gezeigt. Bei den Figuren 4 bis 6 handelt es sich um
ein sogenanntes Streifendesign, - wAdhrend es sich bei
den Figuren 7 bis 9 um ein sogenanntes Zellendesign
handelt. Die einzelnen Dotierungsgebiete sind mit den
in den Figuren 1 bis 3 erl&iuterten Bezugszeichen ver-
sehen, so dass hinsichtlich der Anordnung auf diese

Figuren verwiesen wird.

Die Figuren 4 und 7 entsprechen hierbei der Figur 1,

die Figuren 5 und 8 der Figur 2 und die Figuren 6 und
9 der Figur 3.
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10

) Patentansprﬁche

1. Monolithisch integriertes Halbleiterbauelement,
mit einem ersten Ladungstrigergebiet (12) einer
ersten Ladungstrégerdotierung,_wenigstens zwel inner-
halb des ersten Ladungstrigergebietes (12) beabstan-
det zueinander strukturierten zweiten Ladungstréger-
gebieten (14) mit entgegengesetzter Ladungstrager-
dotierung und innerhalb der zweiten Ladungstriger-
gebiete (14) strukturierten dritten Ladungstragerge-
biete (16) mit der ersten Ladungstragerdotierung, wo-
bei ein PN-Ubergang (22) zwischen den zweiten La-
dungstrigergebieten (14) und den dritten Ladungstra-
gergebieten. (16) Uber eine Kontaktierung (20) kurzge-
schlossen ist (Sourceanschluss), das erste Ladungs-
trégergebiet (12) mit einem Kontakt (18) (Drainan-
schluss) versehen ist und die zweiten Ladungstrager-
gebiete (14) mittels einer Kontaktierung (26) im Be-
reich zwischen dem ersten Ladungstrigergebiet (12)
und dem dritten Ladungstrégergebiet (16) invertierbér

sind, und mit wenigstens einer parallel zum Ladungs-

-trégergebiet (12) und Ladungstrigergebiet (16) ge-

schalteten Schottky-Diode 30, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Ladungstriégergebiet (12) eine weitere
Kontaktierung (28) aufweist, wobei diese Kontaktie-

rung Jje nach Dotierungskonzentration des ersten Ge-

_bietes (12) oberflachennah mit einem weiteren, ober-

flachennahen Ladungstridgergebiet (32) hoéherer Konzen-
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tration aufdotiert ist, so dass ein Ohm'scher Kontakt
entsteht und mit dem Anodenanschluss der wenigstens

einen Schottky-Diode (30) verbunden ist.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontaktierung (28) im Bereich
einer sich bei anliegender Drainspannung einstellen-
den Abschirmstruktur (32) angeordnet ist.

3. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirm-
struktur (32) durch einen Abstand (a + b + a) von PN-
Ubergéngen (24) benachbarter zweiter Ladungstrager-
gebiete (14) definiert ist.

4. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Halblei-
terbauelement (10) .eine sourceseitigen Drainkontakt

(18) aufweist.

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleiter-
bauelement (10) eine kénalseitigen Drainkontakt (18)
aufweist. '

6. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirm-
struktur (32) durch eine vergrabene JFET-Struktur
(34, 36) definiert ist.
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