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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbauteil (30), das mehrere
Halbleiter-Funktionselemente aufweist, mit:

— einer ersten und einer zweiten Halbleiterschicht (2, 3), wo-
bei die zweite Halbleiterschicht (3) auf der ersten Halbleiter-
schicht aufgebracht und zu dieser invers dotiert ist,

— Isolationsstrukturen (4, 5), die wenigstens in der zweiten
Halbleiterschicht (3) vorgesehen sind und die zur Aufteilung
der zweiten Halbleiterschicht (3) in mehrere voneinander iso-
lierte Funktionselement-Halbleitergebiete (6, 7) dienen, wo-
bei jedes Halbleiter-Funktionselement wenigstens zum Teil
aus einem der Funktionselement-Halbleitergebiete (6, 7) ge-
bildet wird,

wobei ein parasitérer Stromfluss durch eine npn-/pnp-Struk-
tur (Q), die durch jeweils einen Teil zweier Funktionsele-
ment-Halbleitergebiete (6, 7) und einen dazwischen liegen-
den Teil der ersten Halbleiterschicht (2) gebildet wird, verrin-
gerbar ist, indem mittels eines aktiv ansteuerbaren Schalt-
elements (31) ein Stromfluss erzeugt wird, der eine Basis-
Emitterspannung der npn-/pnp-Struktur (Q,,») verringert, wo-
bei das aktiv ansteuerbare Schaltelement in Form eines
Transistors (31) in das Halbleiterbauteil integriert ist, derart,
dass in einer der Isolationsstrukturen (4) ein...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauteil,
das mehrere parallel bzw. seriell zueinander geschal-
tete Halbleiter-Funktionselemente aufweist.

[0002] Aufdem Gebiet der Leistungs-Halbleiterbau-
teile ist es bekannt, mehrere Halbleiter-Funktions-
elemente, beispielsweise Transistoren oder Dioden
parallel bzw. seriell miteinander zu verschalten und
die verschalteten Halbleiter-Funktionselemente in ei-
nem Halbleiterbauteil zu konzentrieren. Auf diese Art
und Weise kann unter anderem die an dem Halb-
leiterbauteil anliegende Last auf mehrere Halbleiter-
Funktionselemente aufgeteilt werden, womit selbst
bei hohen elektrischen Strémen bzw. Spannungen,
die im Leistungs-Halbleiterbereich zu ,verarbeiten”
sind, keine Schaden im Halbleiterbauteil auftreten.

[0003] Die DE 696 24 493 T2 beschreibt ein Ver-
fahren zum Unterdriicken parasitarer Effekte in ei-
ner integrierten Schaltung, die auf einem Substrat
aus Halbleitermaterial eines ersten Leitfahigkeitstyps
gebildet ist, die zumindest eine Region eines zwei-
ten Leitfahigkeitstyps, die durch eine erste Haupto-
berflache des Substrats und durch Ubergangsisolati-
onsregionen begrenzt ist, zumindest eine Region des
ersten Leitfahigkeitstyps in der Region eines zwei-
ten Leitfahigkeitstyps, eine zweite Region des zwei-
ten Leitfahigkeitstyps, die durch die erste Hauptober-
flaiche des Substrats und durch Ubergangsisolations-
regionen begrenzt ist, einen ersten elektrischen Kon-
takt mit dem Substrat auf der ersten Hauptoberflache,
und einen zweiten elektrischen Kontakt auf der Re-
gion eines zweiten Leitfahigkeitstyps umfalit, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfaRt: Uberwachen
des Potentials des zweiten elektrischen Kontakts, um
zu erfassen, ob dieses Potential von dem Potenti-
al eines Referenzanschlusses der integrierten Schal-
tung um einen Betrag abweicht, der grofer ist als ein
vorbestimmter, Schwellenwert, wobei dieses Verfah-
ren dadurch gekennzeichnet ist, dal} die integrierte
Schaltung einen dritten elektrischen Kontakt auf einer
zweiten Hauptoberflache des Substrats, die der ers-
ten gegeniberliegt, umfaldt, der mit dem Spannungs-
referenzanschlufd der integrierten Schaltung verbun-
den ist, und durch den Schritt des Haltens des ers-
ten elektrischen Kontakts bei dem Potential des Re-
ferenzanschlusses beziehungsweise bei dem Poten-
tial des zweiten elektrischen Kontakts in Abhangigkeit
davon, ob das erfaldte Potential von dem Potential
des Referenzanschlusses um einen Betrag, der gro-
Rer ist als der vorbestimmte Schwellenwert, abweicht
oder nicht abweicht.

[0004] Die DE 44 11 869 A1 beschreibt eine inte-
grierte Schaltungsanordnung zum Treiben einer in-
duktiven Last. Um beim Abkommutieren einer von
einer integrierten Schaltung getriebenen induktiven
Last Fehlfunktionen aufgrund von Querstromen, die

durch eine Minoritatstragerinjektion in das Substrat
entstehen, zu vermeiden, wird vorgeschlagen, auf ei-
nem hochdotierten p-Substrat oder einem n-Substrat
eine epitaktische Schicht mit p-Leitfahigkeit aufzu-
bringen und in dieser Schicht die n-dotierten Wannen
anzuordnen. Der geschilderte Effekt wird dadurch un-
schadlich gemacht, daf} in dem hochdotierten p-Sub-
strat die Trégerlebensdauer erheblich verringert ist
und daB} in einem n-Substrat die Minoritatstrager Ma-
joritatstrager sind. Eine schaltungstechnische Varian-
te sieht vor, vom Ausgangsanschlufd fir die indukti-
ve Last eine Diode gegen Bezugspotential zu schal-
ten und das Substrat durch zwei antiparallele Dioden
ebenfalls mit dem Bezugspotential zu verbinden.

[0005] Die DE 41 33 245 C2 beschreibt eine bipola-
re monolithisch integrierte Schaltung, deren Kompo-
nenten in Wannen untergebracht sind, die gegenein-
ander durch Sperrschichten isoliert sind, insbesonde-
re die Kollektorzonen eines oder mehrerer Transis-
toren, die Basiszonen eines oder mehrerer Transis-
toren umgekehrter Polaritat oder Widerstandswan-
nen, von denen mindestens eine Wanne durch Si-
gnalspannungen oder parasitare Effekte des elektro-
nischen, Schaltungssystems oder durch auf Zuleitun-
gen eingestrahlte hochfrequente Wechselspannun-
gen zeitweilig gegen das Substrat in Durchlal3rich-
tung gepolt ist, wodurch der durch die Substratdiode
flieBende Strom einen Minoritatstragerstrom in das
Substrat injiziert, der mittels einer Barriere abgefan-
gen wird, welche die als Quelle fir den Minoritats-
tragerstrom wirkende Wanne einschlie3t und welche
sich von der Oberflache mit gleichgepolter Dotierung
wie das Substrat in das Substrat hinein erstreckt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Barriere mit dem Pol
der Betriebsspannung und mindestens eine der au-
Rerhalb der Barriere liegenden Substratzonen mit ei-
ner innerhalb der Barriere liegenden Substratzone
verbunden ist.

[0006] Die DE 38 34 841 C2 beschreibt eine inte-
grierte Anordnung in einem Substrat zum Abschir-
men der Injektion von Ladungen in ein Substrat, mit
einem Substrat eines ersten Leitfahigkeitstyps, mit ei-
ner Uber dem Substrat liegenden Epitaxialschicht ei-
nes zweiten Leitfahigkeitstyps, die der ersten entge-
gengesetzt ist, und eine Hauptfliche der Anordnung
bildet, mit einer Mehrzahl von isolierenden Berei-
chen, die vom ersten Leitfahigkeitstyp sind und sich
quer zur Epitaxialschicht von der Hauptflache an dem
Substrat erstrecken und eine Mehrzahl von isolierten
Epitaxialeinbuchtungen zur Darstellung von elektro-
nischen Komponenten, die eine Last treiben, bilden,
bei der die Epitaxialeinbuchtungen eine epitaxiale
Umlaufeinbuchtung mit einem Lastanschlufl aufwei-
sen und bei der zwischen der epitaxialen Umlaufein-
buchtung und dem Substrat eine vergrabene Schicht
vorgesehen ist, die eine Verbindungsflache mit dem
Substrat herstellt, gekennzeichnet durch Schaltungs-
mittel in der epitaxialen Umlaufeinbuchtung, die elek-
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trisch zwischen die vergrabene Schicht und das Sub-
strat geschaltet sind und dazu ausgebildet sind, eine
Vorspannung in der Verbindungsflache aufzuheben
und dal die Schaltungsmittel einen Transistor enthal-
ten, dessen Emitter und Kollektor zwischen das Sub-
strat und die vergrabene Schicht geschaltet sind.

[0007] Die DE 35 07 181 C2 beschreibt eine Schal-
tungsanordnung zur Vermeidung von parasitaren
Substrat-Effekten in integrierten Schaltkreisen, da-
durch gekennzeichnet, daf} einer in Durchlaf3richtung
geschalteten, integrierten Diode ein npn-Transistor
parallel geschaltet ist, so dal die Anorde auf Basis-
und die Kathode auf Emitterpotential liegt, der Kol-
lektor des npn-Transistors am p-leitenden Substrat
der integrierten Schaltung angeschlossen ist und das
Substratpotential bei Auftreten einer FluRspannung
an der Diode unter das Anodenpotential absenkt.

[0008] Die DE 696 05 283 T2 beschreibt eine Halb-
leitervorrichtung mit einem Halbleitersubstrat eines
zweiten Leitungstypes mit einer Hauptoberflache, ei-
nem ersten dotierten Bereich eines ersten Leitungsty-
pes, der auf der Hauptoberflache des Halbleitersub-
strates gebildet ist, wobei der erste dotierte Bereich
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich mit
einer héheren Dotierungskonzentration als die des
ersten Bereiches und benachbart zu dem ersten Be-
reich an der Hauptoberflache aufweist, einem zwei-
ten dotierten Bereich des zweiten Leitungstypes, der
zur Isolation vorgesehen ist und eine Peripherie des
ersten dotierten Bereiches auf der Hauptoberflache
umgibt, einem ersten Lateraltransistor hoher Durch-
bruchsspannung mit isoliertem Gate, der in der Ober-
flache des ersten dotierten Bereiches gebildet ist, der
einen Drainbereich und einen Sourcebereich jeweils
von dem zweiten Leitungstyp aufweist, wobei ein Ab-
stand dazwischen eingefiigt ist, und der eine Durch-
bruchsspannung von 150 V oder mehr zwischen dem
Drain- und dem Sourcebereich aufweist einem. ers-
ten Diffusionsbereich des ersten Leitungstypes be-
nachbart zu dem Sourcebereich, der an der Oberfla-
che des ersten dotierten Bereiches gebildet ist, einem
Steuerelement, das in der Oberflache des ersten do-
tierten Bereiches gebildet ist und eine Schaltung bil-
det, die den Transistor hoher Durchbruchsspannung
mit isoliertem Gate steuert, wobei der Drainbereich
in dem ersten Bereich gebildet ist, der Sourcebereich
und das Steuerelement in dem zweiten Bereich ge-
bildet sind.

[0009] Im Folgenden soll unter Bezugnahme auf
Fig. 4 ein Beispiel eines Halbleiterbauteils, das eine
Parallelschaltung mehrerer Transistoren enthalt, na-
her erlautert werden.

[0010] Ein Ausschnitt eines Halbleiterbauteils 1
weist eine erste Halbleiterschicht 2 und eine zweite
Halbleiterschicht 3 auf. Die zweite Halbleiterschicht
3 ist durch Isolatorstrukturen (nachfolgend auch al-

ternativ als ,lIsolationsstrukturen” bezeichnet), hier
einer ersten Isolationsschicht 4 und einer zweiten
Isolationsschicht 5, die die zweite Halbleiterschicht
3 jeweils im rechten Winkel schneiden, in mehre-
re Halbleitergebiete aufgeteilt. Der Ausschnitt des
Halbleiterbauteils 1 in Fig. 3 zeigt hierbei ein ers-
tes, zweites und drittes Funktionselement-Halbleiter-
gebiet 6, 7 und 8, wobei lediglich das zweite Funkti-
onselement-Halbleitergebiet 7 in voller Breite zu se-
hen ist und vom ersten bzw. dritten Funktionsele-
ment-Halbleitergebiet 6, 7 jeweils nur dessen rechtes
bzw. linkes Ende. Die erste und zweite Isolatorstruk-
tur 4, 5 sind in diesem Beispiel durch ein p-dotier-
tes Material gegeben, wohingegen das erste bis drit-
te Funktionselement-Halbleitergebiet 6 bis 7 jeweils
aus einem n-dotierten Halbleitermaterial besteht. Die
erste Halbleiterschicht 2 besteht in diesem Beispiel
aus einem schwach p-dotierten Material. Das zwei-
te Funktionselement-Halbleitergebiet 7 ist ein Teil ei-
nes MOS-Feldeffekttransistors, der weiterhin ein n-
dotiertes Source-Gebiet 9, ein p-dotiertes Body- bzw.
Korpergebiet 10, die in das zweite Funktionselement-
Halbleitergebiet 7 eingepragt sind, sowie ein Drain-
Gebiet 11, das unter anderem an einer Grenze zwi-
schen der ersten und der zweiten Halbleiterschicht
2, 3 verlauft, aufweist. Das Drain-Gebiet 11 besteht
hierbei aus einem stark n-dotierten Material. Mittels
eines Gates 12 Iasst sich in das Body- bzw. Korper-
Gebiet 10 ein p-Kanal induzieren, so dass ein elektri-
scher Strom vom Source-Gebiet 9 durch das zweite
Funktionselement-Halbleitergebiet 7 (Basis) zu dem
Drain-Gebiet 11 hinflieRen kann. Mit D, S und G sind
jeweils ein Drain-, Source- und Gate-Anschluss be-
zeichnet.

[0011] Wenn an dem Drain-Gebiet 11 eine negati-
ve Drain-Spannung anliegt, so tritt das Problem auf,
dass Elektronen aus dem Drain-Gebiet 11 austreten,
durch die erste Halbleiterschicht 2 diffundieren, die
zweite Isolatorstruktur 5 umgehen und in das benach-
barte dritte Funktionselement-Halbleitergebiet 8 ge-
langen. Analog hierzu kénnen Elektronen, die aus
dem Drain-Gebiet 11 austreten, durch die erste Halb-
leiterschicht 2 diffundieren, die erste Isolatorstruktur 4
umgehen und in das erste Funktionselement-Halblei-
tergebiet 6 eintreten. Gelangen auf derartige Art und
Weise Elektronen in benachbarte oder weiter ent-
fernte Halbleitergebiete (die Elektronen kénnen Uber
mehrere mm diffundieren), so kénnen diese die Funk-
tionsweise der darin realisierten Halbleiter-Funktions-
elemente beeintrachtigen (in diesem Beispiel sind so-
wohl das erste Funktionselement-Halbleitergebiet 6
als auch das dritte Funktionselement-Halbleitergebiet
8 Teile jeweiliger MOS-Feldeffekttransistoren, die in
Fig. 3 der Einfachheit halber weggelassen sind). Ahn-
liche Probleme kdénnen auch auftreten, wenn anstel-
le der MOS-Feldeffekttransistoren andere Halbleiter-
Funktionselemente, beispielsweise Dioden, verwen-
det werden.

3/15



DE 10350 162 B4 2011.07.28

[0012] Das Diffundieren der Elektronen vom zwei-
ten Funktionselement-Halbleitergebiet 7 in das dritte
Funktionselement-Halbleitergebiet 8 ist hier schema-
tisch durch das Schaltbild eines parasitaren Bipolart-
ransistors T symbolisiert.

[0013] Um die oben beschriebenen parasitaren
Querstréme insbesondere zwischen benachbarten
Halbleitergebieten zu verringern, ist es bekannt,
durch geeignete Verschaltungen mehrerer parasita-
rer npn- bzw. pnp-Strukturen eine Potenzialdifferenz
zwischen Basis und Emitter einer der parasitaren
pnp-/npn-Struktur abzusenken. Ein erstes Beispiel ei-
ner derartigen Verschaltung ist in Fig. 6 gezeigt und
soll im Folgenden erldutert werden.

[0014] Da der in Fig. 6 gezeigte Ausschnitt eines
Halbleiterbauteils dem in Fig. 4 gezeigten Aufbau
stark &hnelt, soll hier nur auf die wesentlichen Unter-
schiede eingegangen werden.

[0015] Der in Fig. 6 gezeigte Ausschnitt eines Halb-
leiterbauteils 1" weist ein erstes Funktionselement-
Halbleitergebiet 6 und ein zweites Funktionselement-
Halbleitergebiet 7 auf, wobei in dem ersten Funkti-
onselement-Halbleitergebiet 6 ein Bipolar-Transistor
(n-p-n), und in dem zweiten Funktionslement-Halb-
leitergebiet 7 ein MOS-Transistor ausgebildet ist. Je-
des der Funktionselement-Halbleitergebiete 6, 7 ist
von einer ersten und zweiten Isolationsstruktur 4, 5
umgeben. Zwischen der zweiten Isolationsstruktur 5
des ersten Funktionselement-Halbleitergebiets 6 und
der ersten Isolationsstruktur 4 des zweiten Funkti-
onselement-Halbleitergebiets 7 ist eine dritte Isolati-
onsstruktur 13 vorgesehen, die die gleiche Dotierung
aufweist wie die der ersten und zweiten Isolations-
strukturen 4, 5. Zwischen der dritten Isolationsstruk-
tur 13 und der ersten Isolationsstruktur 4 des zweiten
Funktionselement-Halbleitergebiets 7 ist weiterhin ei-
ne Halbleiterstruktur 14 vorgesehen, die die gleiche
Dotierung wie ein Kollektor-Gebiet 19 innerhalb des
ersten Funktionselement-Hablbeitergebiets 6 und ein
Drain-Gebiet 11 innerhalb des zweiten Funktionsele-
ment-Halbleitergebiets 7 aufweist. Die dritte Isolati-
onsstruktur 13 sowie die Halbleiterstruktur 14 ver-
laufen von einer Oberseite der zweiten Halbleiter-
schicht 3 bis zu deren Unterseite bzw. ragen noch
ein Stlck weit in die erste Halbleiterschicht 2 hin-
ein und sind an ihren oberen Enden (ber eine Lei-
tung 15 elektrisch verbunden. Der an die erste Halb-
leiterschicht 2 angrenzende Teil bzw. der in die ers-
te Halbleiterschicht 2 hineinragende Teil der Halblei-
terstruktur 14 bildet zusammen mit dem Drain-Ge-
biet 11 des zweiten Funktionselement-Halbleiterge-
biets 7 sowie dem dazwischen liegenden Teil der ers-
ten Halbleiterschicht 2 und der ersten Isolationsstruk-
tur 4 des zweiten Funktionselement-Halbleitergebiets
7 eine erste parasitare npn-Struktur Q.. Analog hier-
zu bilden das Kollektor-Gebiet 19/das Drain-Gebiet
11 innerhalb des ersten und zweiten Funktionsele-

ment-Halbleitergebiets 6, 7 sowie der dazwischen lie-
gende Teil der ersten Halbleiterschicht 2 mit der drit-
ten Isolationsstruktur 13 eine zweite parasitare npn-
Struktur Q,,,. Die parasitaren Strukturen Q,; und Q,,
sind in Fig. 6 durch entsprechende Ersatzschaltbilder
symbolisiert.

[0016] Uber die Leitung 15 ist die Basis der zweiten
parasitaren npn-Struktur mit dem Kollektor der ers-
ten parasitéaren npn-Struktur verbunden. Damit kann
eine Basis-Emitterspannung der zweiten parasitaren
npn-Struktur Q,,, herabgesetzt werden. Nachteilig an
dem in Fig. 6 gezeigten Halbleiterbauteil 1' ist, dass
die Basis-Emitterspannung der zweiten parasitaren
npn-Struktur Q,, maximal bis auf eine Sattigungs-
spannung der ersten parasitaren npn-Struktur Q4
reduziert werden kann. Eine weitere Reduktion ist
nicht méglich, womit eine vollstandige Abschaltung
der zweiten parasitdren npn-Struktur Q,, ausschei-
det.

[0017] Ein alternatives Beispiel zur Reduzierung der
Basis-Emitterspannung der zweiten parasitaren npn-
Struktur Q,, ist in Fig. 8 gezeigt, die im Folgen-
den erlautert wird. In einem Ausschnitt eines Halb-
leiterbauteils 1" ist neben der zweiten Isolations-
struktur 5 des zweiten Funktionselement-Halbleiter-
gebiets 7 und aulderhalb desselben eine Halbleiter-
struktur 16 vorgesehen, die mit der ersten Isolations-
struktur 4 des zweiten Funktionselement-Halbleiter-
gebiets 7 durch eine Leitung 17 verbunden ist. In
diesem Ausflihrungsbeispiel wird die erste parasitare
npn-Struktur Q,,; durch die Halbleiterstruktur 16, das
Drain-Gebiet 11 innerhalb des zweiten Funktionsele-
ment-Halbleitergebiets 7 sowie den dazwischen lie-
genden Teil der ersten Halbleiterschicht 2 bzw. die
zweite Isolationsstruktur 5 des ersten Funktionsele-
ment-Halbleitergebiets 7 gebildet. Die zweite parasi-
tare npn-Struktur Q,, wird durch das Kollektor-Ge-
biet 19/das Drain-Gebiet 11 innerhalb des ersten und
zweiten Funktionselement-Halbleitergebiets 6, 7 so-
wie den dazwischen liegenden Teil der ersten Halb-
leiterschicht 2 bzw. die erste Isolationsstruktur 4 des
zweiten Funktionselement-Halbleitergebiets 7 gebil-
det. Die zweite Isolationsstruktur 5 des zweiten Funk-
tionselement-Halbleitergebiets 7 ist hierbei geerdet.

[0018] Uber die Leitung 17 wird die Basis der zwei-
ten parasitédren npn-Struktur Q,, mit dem Kollektor
der ersten parasitédren npn-Struktur Q4 verbunden,
womit eine Basis-Emitterspannung der zweiten para-
sitdren npn-Struktur Q,, bis auf die Sattigungsspan-
nung der ersten parasitédren npn-Struktur Q,,; gesenkt
werden kann. Ebenso wie bei der in Fig. 6 beschrie-
benen Ausfihrungsform ist auch hier keine weitere
Absenkung der Basis-Emitterspannung mdglich.

[0019] In Fig. 5 und Fig. 7 sind entsprechende
Draufsichten auf Teile der in Fig. 6 und Fig. 8 ge-
zeigten Halbleiterbauteile 1', 1" gezeigt. In Fig. 5

4/15



DE 10350 162 B4 2011.07.28

ist zu sehen, dass mittels der Leitung 15 die obe-
ren Enden der dritten Isolationsstruktur 13 und der
Halbleiterstruktur 14 miteinander elektrisch in Verbin-
dung stehen. Der mit Bezugsziffer 18 gekennzeich-
nete Teil symbolisiert hierbei schematisch alle rechts
neben der Halbleiterstruktur 14 liegenden Strukturen,
die zur Funktion des in dem zweiten Funktionsele-
ment-Halbleitergebiet 7 ausgebildeten MOS-Transis-
tors von Belang sind. Analog hierzu ist in Fig. 7 zu
sehen, dass die oberen Enden der ersten Isolations-
struktur 4 des zweiten Funktionselement-Halbleiter-
gebiets 7 und der Halbleiterstruktur 16 tber die Lei-
tung 17 miteinander verbunden sind.

[0020] In Fig. 9 ist ein Ersatzschaltbild gezeigt, das
den in Fig. 6 und Fig. 8 beschriebenen Halbleiterbau-
teilen 1', 1" zugrunde liegt. In dem in Fig. 8 gezeig-
ten Beispiel bezeichnet beispielsweise Rg,,,1 den Wi-
derstand durch die zweite Isolationsstruktur 5, Rq 2
den Widerstand durch die erste Halbleiterschicht 2
(von einer Unterseite der ersten Halbleiterschicht 2
bis zu einer Unterseite der Halbleiterstruktur 4), Ry 3
den Widerstand durch die Halbleiterstruktur 16, und
Rmetar den Widerstand der Leitung 17. Analog hierzu
bezeichnet in der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungs-
form R, den Widerstand durch die erste Halbleiter-
schicht 2 (von einer Unterseite der ersten Halbleiter-
schicht 2 bis zu einer Unterseite der ersten Isolati-
onsstruktur 4), Ry, den Widerstand durch die ers-
te Halbleiterschicht 2 (von einer Unterseite der ers-
ten Halbleiterschicht 2 bis zu einer Unterseite der
Halbleiterstruktur 13), Ry,,,; den Widerstand durch die
Halbleiterstruktur 14, und R4, den Widerstand der
Leitung 15. Mit R, ist die ohmsche Kopplung der
ersten Isolationsstruktur 4 mit der Halbleiterstruktur
13 (Fig. 6) bzw. die ohmsche Kopplung der ersten
Isolationsstruktur 4 mit der zweiten Isolationsstruk-
tur 5 (Fig. 8) bezeichnet. Mit Bezugsziffer 20 ist eine
in dem zweiten Funktionselement-Halbleitergebiet 7
ausgebildete DMOS-Struktur, mit Bezugsziffer 21 ei-
ne inherente Reverse-Diode der DMOS-Struktur be-
zeichnet.

[0021] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be ist, ein Halbleiterbauteil anzugeben, mit dem die
Basis-Emitterspannung einer parasitaren pnp- bzw.
npn-Struktur weiter als bisher moglich reduziert wer-
den kann, um laterale Querstrome zwischen den
Funktionselementen des Halbleiterbauteils weiter zu
verringern bzw. zu unterbinden.

[0022] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein ein aktiv ansteuerbares Schaltelement aufwei-
sendes Halbleiterbauteil gemal Patentanspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbil-
dungen des Erfindungsgedankens finden sich in den
Unteranspriichen.

[0023] Als Schaltelement kommt ein Transistor zum
Einsatz.

[0024] Die Isolatorstrukturen missen hierbei nicht
notwendigerweise die Funktionselement-Halbleiter-
gebiete "komplett” isolieren, also diese nicht notwen-
digerweise vollstandig umschlieen. Eine "teilweise
Isolierung”, wie in Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt, kann je
nach Anwendung ausreichend sein.

[0025] Die Isolatorstrukturen grenzen vorzugsweise
direkt an die erste Halbleiterschicht an und beste-
hen aus zur zweiten Halbleiterschicht invers dotier-
tem Halbleitermaterial.

[0026] Das zur Absenkung der Basis-Emitterspan-
nung dienende Schaltelement (im Folgenden auch
als "Absenk-Schaltelement” bezeichnet) wird so aus-
gebildet, dass durch dieses ein Stromfluss zwischen
einer der Isolatorstrukturen und dem an die Isola-
torstruktur angrenzenden Funktionselement-Halblei-
tergebiet steuerbar ist. Dazu Iasst sich beispielswei-
se in die Isolatorstruktur eine Source-Zone integrie-
ren, die mit einem Source-Anschluss des Absenk-
Schaltelements in Verbindung steht. Uber ein Gate
Iasst sich dann ein Stromfluss von dem Source-Ge-
biet durch die Isolatorstruktur hindurch in das an-
grenzende Funktionselement-Halbleitergebiet steu-
ern. Durch einen derartigen Stromfluss kann die
Basis-Emitterspannung einer parasitaren npn-/pnp-
Struktur auf Null reduziert werden (Kurzschluss der
Basis-Emitterstrecke der parasitaren npn-/pnp-Struk-
tur). Die Verringerung der Basis-Emitterspannung ei-
ner parasitaren npn-/pnp-Struktur ist somit nicht mehr
auf die Sattigungsspannung einer weiteren parasita-
ren npn-/pnp-Struktur beschrankt.

[0027] Das zur Verringerung der Basis-Emitter-
spannung dienende Schaltelement kann hierbei als
selbststédndiges Funktionselement ausgebildet sein,
oder aber eine Drain-Zone des in dem angrenzen-
den Funktionselement-Halbleitergebiet ausgebilde-
ten Schaltelements ,mitbenutzen”. In letzterem Fall
wird dem Halbleiterbauteil also lediglich eine zuséatz-
liche Source-Zone sowie ein zusétzliches Gate hin-
zugefiigt sowie die an das Funktionselement-Halblei-
tergebiet angrenzende Isolatorstruktur geandert.

[0028] Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Er-
zeugen von zusatzlichen parasitaren Strukturen, die
mit bereits vorhandenen parasitaren Strukturen ver-
schaltet werden und eine Verringerung unerwiinsch-
ter lateraler Querstrome bewirken sollen, entfallen
kann.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Figuren in beispiels-
weiser Ausflihrungsform néher erldutert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Halbleiterbauteils.
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[0031] Fig. 2 ein Ersatzschaltbild des in Fig. 1 ge-
zeigten Halbleiterbauteils.

[0032] Fig. 3 eine Draufsicht eines Teils des in Fig. 1
gezeigten Halbleiterbauteils.

[0033] Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung eines
herkdmmlichen Halbleiterbauteils.

[0034] Fig. 5 eine Draufsicht eines Teils des in Fig. 6
gezeigten Halbleiterbauteils.

[0035] Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung eines
zweiten herkdbmmlichen Halbleiterbauteils.

[0036] Fig. 7 eine Draufsicht eines Teils des in Fig. 8
gezeigten Halbleiterbauteils.

[0037] Fig. 8 eine Querschnittsdarstellung eines drit-
ten herkdmmlichen Halbleiterbauteils.

[0038] Fig. 9 ein Ersatzschaltbild der in Fig. 6 und
Fig. 8 gezeigten Halbleiterbauteile.

[0039] Fig. 10 eine Detaildarstellung einer Schnitt-
stelle zwischen lIsolatorstruktur und daran angren-
zendem Fuktionselement-Halbleitergebiet.

[0040] In den Figuren sind identische bzw. einander
entsprechende Bauteile bzw. Bauteilgruppen mit den
gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet.

[0041] In Fig. 1 ist ein Halbleiterbauteil 30 gezeigt,
dessen Aufbau im Wesentlichen den in Fig. 6 und
Fig. 8 gezeigten Halbleiterbauteilen 1°, 1" entspricht.
Ein wesentlicher Unterschied zu den in Fig. 6 und
Fig. 8 gezeigten herkdmmlichen Halbleiterbauteilen
1", 1" besteht darin, dass ein Schaltelement in Form
eines zusatzlichen Transistors 31 vorgesehen ist, der
Source-Gebiete 32, ein Korper-Gebiet 33, ein Gate
34 und ein Drain-Gebiet 35 aufweist. Der Transistor
31 ist aktiv ansteuerbar und wird vorzugsweise dann
aktiviert, wenn an das Drain-Gebiet 11 eine negative
Spannung angelegt wird. Das Aktivieren des Transis-
tors 31 bewirkt einen Stromfluss zwischen den Sour-
ce-Gebieten 32 und dem zweiten Funktionselement-
Halbleitergebiet 7 bzw. dem Drain-Gebiet 11. Hierzu
wird durch das Gate 34 ein Kanal in das Koérper-Ge-
biet 33 induziert. Der Stromfluss durch das Korper-
Gebiet 33 bewirkt eine Herabsetzung des Potenzials
zwischen der Basis und dem Emitter der parasitaren
npn-Struktur Q,,,. Mittels des Transistors 31 ist es so-
gar mdglich, einen vollstandigen Kurzschluss einer
Basis-Emitterstrecke des parasitdren Transistors Q,,
zu erzielen. Die in Fig. 1 gezeigte, Ausfuhrungsform
ist hierbei stark schematisch, Details bezlglich der
Randstrukturen des Transistors 31 bzw. des in dem
zweiten Funktionselement-Halbleitergebiet 7 ausge-
bildeten Transistors sind hier nicht gezeigt.

[0042] Die Source-Gebiete 32 sowie das Gate 34
des zur Potenzialreduktion dienenden Transistors 31
sind mit einem Source-Anschluss S2 bzw. einem
Gate-Anschluss G2 verbunden.

[0043] Die in Fig. 6 und Fig. 8 gezeigten ,kinstlich”
vorgesehenen Halbleiterstrukturen zur Reduzierung
parasitarer Querstréme (Bezugsziffern 13, 14 und 16)
kénnen in der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform
entfallen. Dies ist jedoch nicht zwingend notwendig,
diese Halbleiterstrukturen kdnnen auch im Halbleiter-
bauteil verbleiben.

[0044] Das in Fig. 2 gezeigte Ersatzschaltbild zeigt
den Fall, dass in dem Halbleiterbauteil zusatzliche
Halbleiterstrukturen vorgesehen sind, die eine erste
npn-/pnp-Struktur Q,4 ausbilden (diese zusatzlichen
Halbleiterstrukturen sind in Fig. 1 nicht dargestellt
bzw. enthalten). Der zur Potenzialreduktion dienen-
de Transistor 31 wird zu der ersten parasitédren npn-/
pnp-Struktur Q.4 parallel geschaltet, wenn eine der-
artige Struktur vorhanden ist. Entfallt der parasitare
Transistor Q4 (wie in Fig. 1 gezeigt), so wird dieser
durch den Transistor 31 ,ersetzt”. In den Figuren ist
mit ,C”, ,B”, ,E” ein Kollektor-, Basis- und Emitteran-
schluss bezeichnet.

[0045] In Fig. 3 ist ein Teil einer moglichen Ausfiih-
rungsform des zur Potenzialabsenkung dienenden
Transistors 31 gezeigt, in der dieser als ringférmige
Struktur ausgebildet ist, die das im zweiten Funkti-
onselement-Halbleitergebiet ausgebildete Funktions-
element (Transistor) einschlielt. Dadurch kann ei-
ne besonders effektive Potenzialabsenkung bewirkt
werden. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese Aus-
fihrungsform beschrankt; es geniigt, wenn der Tran-
sistor 31 als langliche Struktur ausgebildet ist, ahn-
lich der ersten bzw. zweiten Isolationsstruktur 4, 5 in
Fig. 7.

[0046] Die in den Figuren gezeigten p- bzw. n-Ge-
biete kdnnen natdrlich invers dotiert sein, d. h. p- und
n-Gebiete kdnnen miteinander vertauscht werden.

[0047] In Fig. 10 ist eine Detaildarstellung einer
Schnittstelle zwischen Isolatorstruktur 4 und dar-
an angrenzendem Fuktionselement-Halbleitergebiet
7 gezeigt. Die Isolatorstruktur 4 ist hierbei in einen
ersten Teil 4A und einen zweiten Teil 4B aufge-
teilt, die durch einen Teil des zweiten Fuktionsele-
ment-Halbleitergebiets 7 voneinander getrennt sind.
Zuséatzlich sind zum Erzielen einer besseren Isolati-
on zwei Feldoxidschichten 36 vorgesehen, die we-
nigstens teilweise von einer Metallschicht 37 bedeckt
sind. In diesem Beispiel wird ein niederdotiertes n-
Epi-Gebiet in Serie geschalten, wodurch ein elektri-
sches Feld abgebaut und ein Spannungsdurchbruch
bei hohen Spannungen vermieden wird.
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[0048] Die Erfindung lasst sich auch wie folgt dar-
stellen:

Die Erfindung betrifft eine neuartige L6sung des Pro-
blems der Minoritatstréagerinjektion in sperrschichti-
solierten BCD(Bipolar-CMOS-DMOS)-Technologien.

[0049] Bisher sind Guard-Strukturen bekannt, die
gemein haben, dass die lokale Absenkung des Sub-
stratpotenzials, die zur Unterdriickung des lateralen
npn-Parasiten im Substrat fliihren soll, unter Zuhilfe-
nahme ebendieses Parasiten erreicht wird (Fig. 6,
Fig. 8). Das elektrische Ersatzbild in Fig. 9 verdeut-
licht, dass die Basis-Emitterspannung des stérenden
Parasiten Q,, bei optimierten parasitaren Impedan-
zen bis auf die Sattigungsspannung des Parasiten
Q,,1 reduziert werden kann. Eine weiter Reduktion ist
jedoch nicht méglich, wodurch eine vollstandige Aus-
schaltung von Q,, nicht erzielt werden kann.

[0050] Erfindungsgemal® wird die Absenkung des
Substratpotenzials und damit die lokale Unterdri-
ckung des parasitaren npn-Transistors Q,, im Sub-
strat durch einen aktiv ansteuerbaren Transistor
erreicht. Dieser ist dem Ublicherweise zu diesem
Zweck herangezogenen Parasiten Q,; parallelge-
schaltet und erméglicht eine starkere Potenzialreduk-
tion, da dieser nicht mehr durch die Sattigungsspan-
nung des bipolaren Parasiten Q,, begrenzt ist. Theo-
retisch ist damit ein vollstdndiger Kurzschluss der Ba-
sis-Emitterstrecke von Q,, erreichbar.

[0051] Fig. 2 zeigt ein Prinzipschaltbild der Anord-
nung. Wird der zusatzliche FET geeignet angesteu-
ert (beim Auftreten negativer Potenziale am Drain
des DMOS eingeschalten), so bewirkt er einen Kurz-
schluss der Basis-Emitterstrecke des parasitaren
Transistors Q,, und verhindert somit dessen Aktivie-
rung. Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist, un-
ter Zuhilfenahme eines aktiv ansteuerbaren Transis-
tors das Substratpotenzial weiter als bisher mdglich
abzusenken. Dadurch wird die Grenze fur die Sub-
stratabsenkung, die bisher die Sattigungsspannung
des bipolaren Parasiten war, unterschritten und eine
vollstandige Deaktivierung des lateralen npn-Parasi-
ten ist moglich.

[0052] Ein Ausflhrungsbeispiel ist in Fig. 1 wie-
dergeben. Eine aulRerhalb des eigentlichen DMOS-
Transistors (Funktionselement) angeordnete Sour-
ce-Bulk-Zelle bewirkt bei Aufsteuerung des zusatz-
liches Gates G2 einen Stromfluss vom Drain des
DMOS zum Substrat. Dadurch wird am Rand des
DMOS Transistors das Substratpotenzial abgesenkt
und die Drain-Substrat-Diode gesperrt. Diese Anord-
nung kann beispielsweise wie in Fig. 3 gezeigt als
Ring um den DMOS-Transistor ausgefihrt werden.
Das gibt die Mdglichkeit, die Schutzstruktur in den
Randabschluss des DMOS-Transistors zu integrie-
ren. Wird der aktive Schutz nicht benétigt, kann G2
mit S2 verbunden werden und der zusatzliche FET

ist inaktiv. (Das zusétzliche Gate G2 ist in Fig. 3 zur
Vereinfachung nicht dargestellt).

[0053] Eine andere Méglichkeit ware die Verwen-
dung eines eigenen Bauteils (z. B. DMOS), um die
Verbindung zwischen Drain und Substrat herzustel-
len. Dies ware unter Umstanden weniger flachenef-
fizient, da der erforderliche Rdson (der Widerstand
Drain-Source im eingeschalteten Zustand (Einschalt-
widerstand)) fur gute Effizienz der Unterdriickung ge-
ring sein muss. Der Vorteil wére jedoch, dass diese
Ausfiihrung mit Standard-Bibliotheksbauteilen ohne
Modifikation umsetzbar ist.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterbauteil

1 Halbleiterbauteil

1™ Halbleiterbauteil

2 erste Halbleiterschicht

3 zweite Halbleiterschicht

4 erste Isolationsstruktur

4A erster Teil der Isolationsstruktur

4B zweiter Teil der Isolationsstruktur

5 zweite Isolationsstruktur

6 bis 8 erstes bis drittes Funktionselement-
Halbleitergebiet

9 Source-Gebiet

10 Koérper-Gebiet

11 Drain-Gebiet

12 Gate

D Drain-Anschluss

S Source-Anschluss

G Gate-Anschluss

S2 Source-Anschluss

G2 Gate-Anschluss

13 dritte Isolationsstruktur

14 Halbleiterstruktur

15 Leitung

Q. erste parasitdre npn-Struktur

Q2 zweite parasitare npn-Struktur

16 Halbleiterstruktur

17 Leitung

18 Struktur

19 Kollektor-Gebiet

20 DMOS-Struktur

21 Reverse-Diode

30 Halbleiterbauteil

31 Transistor

32 Source-Gebiet

33 Koérper-Gebiet

34 Gate

35 Drain-Gebiet

36 Feldoxidschicht

37 Metallschicht

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauteil (30), das mehrere Halbleiter-
Funktionselemente aufweist, mit:
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— einer ersten und einer zweiten Halbleiterschicht (2,
3), wobei die zweite Halbleiterschicht (3) auf der ers-
ten Halbleiterschicht aufgebracht und zu dieser in-
vers dotiert ist,

— Isolationsstrukturen (4, 5), die wenigstens in der
zweiten Halbleiterschicht (3) vorgesehen sind und
die zur Aufteilung der zweiten Halbleiterschicht (3)
in mehrere voneinander isolierte Funktionselement-
Halbleitergebiete (6, 7) dienen, wobei jedes Halblei-
ter-Funktionselement wenigstens zum Teil aus einem
der Funktionselement-Halbleitergebiete (6, 7) gebil-
det wird,

wobei ein parasitdrer Stromfluss durch eine npn-/
pnp-Struktur (Q,,), die durch jeweils einen Teil zwei-
er Funktionselement-Halbleitergebiete (6, 7) und ei-
nen dazwischen liegenden Teil der ersten Halbleiter-
schicht (2) gebildet wird, verringerbar ist, indem mit-
tels eines aktiv ansteuerbaren Schaltelements (31)
ein Stromfluss erzeugt wird, der eine Basis-Emitter-
spannung der npn-/pnp-Struktur (Q,,,) verringert, wo-
bei das aktiv ansteuerbare Schaltelement in Form ei-
nes Transistors (31) in das Halbleiterbauteil integriert
ist, derart, dass in einer der Isolationsstrukturen (4)
ein Source-Gebiet (32) des Transistors (31) vorge-
sehen ist, das mit einem Source-Anschluss (S2) des
Transistors (31) in Verbindung steht, und dass ein
Gate (34) des Transistors (31) vorgesehen ist, wobei
durch das Gate ein Stromfluss von dem Source-Ge-
biet (32) durch die Isolationsstruktur (4) hindurch in
das an die Isolationsstruktur (4) angrenzende Funkti-
onselement-Halbleitergebiet (7) steuerbar ist.

2. Halbleiterbauteil (30) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsstrukturen
(4, 5) an die erste Halbleiterschicht (2) angrenzen und
aus zur zweiten Halbleiterschicht (3) invers dotiertem
Halbleitermaterial bestehen.

3. Halbleiterbauteil (30) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das in dem an die Iso-
lationsstruktur (4) angrenzenden Funktionselement-
Halbleitergebiet (7) ausgebildete Halbleiter-Funkti-
onselement ein Transistor ist, wobei eine Drain-Zone
(11) des in dem Funktionselement-Halbleitergebiet
(7) ausgebildeten Transistors gleichzeitig die Drain-
Zone des zur Verringerung des parasitdren Stroms
dienenden Transistors (31) ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

8/15



31

DE 10350 162 B4 2011.07.28

Anhéangende Zeichnungen
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