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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Halblei-
teranordnung mit einem Halbleiterkorper, der auf ei-
ner Oberflache eine integrierte Schaltung umfasst,
die Schutzmittel zum Schutz gegen elektrostatische
Entladung (ESD) enthalt, wobei die Mittel ein Verbun-
delement eines SCR und einer gategesteuerten Dio-
de sind, die Schutzmittel in einem Oberflachenbe-
reich eines ersten Leitfahigkeitstyps mit einer Wanne
eines zweiten, entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps,
in deren Flache eine Oberflachenzone des ersten
Leitfahigkeitstyps gebildet ist, die eine der Anoden-
und Kathodenzonen des SCR-Elements bildet, be-
reitgestellt sind und der Oberflachenbereich eine
Oberflachenzone des zweiten Leitfahigkeitstyps, wei-
ter als erste Zone bezeichnet, hat, die sich entfernt
von der Wanne befindet und die andere Anoden- und
Kathodenflache des SCR-Elements bildet, die gate-
gesteuerte Diode ein von der Oberflache des Halblei-
terkérpers isoliertes Gate und eine zu diesem Gate
ausgerichtete, hoch dotierte Oberflachenzone des
zweiten Leitfahigkeitstyps, weiter als zweite Zone be-
zeichnet, enthalt, wobei die ausgerichtete Oberfla-
chenzone teilweise die Wanne des zweiten Leitfahig-
keitstyps Uiberlappt. Eine solche Halbleiteranordnung
ist beispielsweise aus dem Artikel ,A Low-Voltage
Triggering SCR for On-Chip ESD Protection at Out-
put and Input Pads" von A. Chatterjee et al., verof-
fentlicht in IEEE Electron Device Letters, Vol. 12, No.
1, 1. Januar 1991, S. 21 und 22, bekannt.

[0002] Ein SCR-Element (siliziumgesteuerter
Gleichrichter) ist eine Vier-Lagen-npnp-Struktur mit
Anschlissen an der auleren n-Schicht und
p-Schicht. Wie bekannt, ist der Widerstand eines sol-
chen Elements in dem einen Zustand sehr hoch, so-
dass kein oder im Wesentlichen kein Strom durch
das Element flie3t; in dem anderen Zustand ist der
Widerstand sehr klein, sodass das Element einen
groRen Strom transportieren kann. Das Element
wechselt von dem einen, nichtleitenden Zustand in
den anderen Zustand, wo die Spannung zwischen
den Anschlissen einen bestimmten Wert, die soge-
nannte Zindspannung, erreicht. Jenseits dieses
Punkts der I/U-Charakteristik fallt die Spannung zwi-
schen den Anschlissen auf einen niedrigen Wert, die
sogenannte Haltespannung, und die I/U-Kurve wird
sehr steil. Beim Verwenden eines SCR-Elements als
ein Schutz einer CMOS-Schaltung oder einer BIC-
MOS-Schaltung gegen ESD-Beschadigung ist es
wichtig, dass die Zindspannung niedriger als die
niedrigste Spannung an den I/O-Pads, bei der Be-
schadigung in der Schaltung auftreten kann, ist. Im
Allgemeinen wird die Zindspannung durch die
Durchbruchsspannung eines pn-Ubergangs be-
stimmt. In einem Standard-CMOS-Prozess liegt die
Durchbruchsspannung des pn-Ubergangs zwischen
der n-Wanne und dem p-Typ Oberflachenbereich in
der Nahe von 40 V, was viel zu hoch fir ESD-Schutz
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ist. Die Durchbruchsspannung des pn-Ubergangs
der Source/Drain-Zone des n-Kanal-MOS-Transis-
tors ist etwa 10 V. Durch Bereitstellen einer gatege-
steuerte Diode entlang des Randes der Wanne, bei-
spielsweise in der Form eines MOS-Transistors,
kann eine Ziindspannung des gewtinschten Wertes
erzielt werden. Die Transistor-Source- oder Drain-Zo-
ne, die die Wanne Uberlappt, bildet eine gategesteu-
erte Diode, die das SCR-Element ziindet, wobei in
der bekannten Anordnung die andere Zone des Tran-
sistors die Kathode des SCR-Elements bildet.

[0003] Die Haltespannung sollte generell hdher als
die Versorgungsspannung sein. Um die Verlustleis-
tung in dem Schutz mdéglichst niedrig zu halten, wird
eine niedrige Haltespannung gewiinscht. In der Pra-
xis hat sich gezeigt, dass die Haltespannung in den
meisten Standardprozessen uber 6 V liegt. Aber oft
wird eine niedrigere Haltespannung gewlinscht, be-
sonders in Applikationen niedriger Leistung, wo die
Versorgungsspannung 3,3 V oder weniger ist.

[0004] US-5.455.436 offenbart eine Schutzschal-
tung gegen ESD mit einem NMOS-Transistor und ei-
nem SCR-Element. Ein p-Substrat hat eine n-Wanne
mit einer p+-Oberflachenzone zum Anschluss an ei-
nen Eingangs/Ausgangs-Pad. Eine n+-Oberflachen-
zone Uberlappt die n-Wanne und bildet den Kollektor
des NMOS-Transistors. Eine weitere n-Wanne ist be-
reitgestellt, um eine Kathode fiir das SCR-Element zu
schaffen.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen
ESD-Schutz zu schaffen, der nicht nur eine niedrige
Zindspannung sondern auch eine niedrige Halte-
spannung hat. Zusatzlich basiert die Erfindung bei-
spielsweise auf der Erkenntnis, dass in der bekann-
ten Anordnung die die Wanne Uberlappende Transis-
torzone die Anode von Ladungstragern abschirmt,
die von der Kathode injiziert werden. Die Erfindung
basiert weiter auf der Erkenntnis, dass die Haltespan-
nung, die im Allgemeinen zunimmt, wenn der Ab-
stand zwischen Anode und Kathode zunimmt, un-
gunstig durch die Anwesenheit des Transistors zwi-
schen Anode und Kathode beeinflusst wird.

[0006] GemalR der Erfindung wird eine durch An-
spruch 1 definierte Halbleiteranordnung geschaffen.
Diese Konfiguration erreicht, dass die Anode und die
Kathode in Wirklichkeit nicht durch die gategesteuer-
te Diode voneinander abgeschirmt werden, sodass
die von der Kathode injizierten Ladungstrager die An-
ode leichter erreichen kénnen, was in einer erheblich
niedrigeren Haltespannung als in bekannten Anord-
nungen resultiert.

[0007] GemaR der Erfindung erstreckt sich das
Gate der gategesteuerten Diode im Wesentlichen nur
entlang des Teils der Peripherie der Wanne, entlang
dessen sich auch die genannte zweite Zone des
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zweiten Leitfahigkeitstyps erstreckt. Das ist beispiels-
weise dadurch vorteilhaft, dass der Leckstrom als Er-
gebnis der limitierten Gatelange relativ klein ist. Die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
nannte erste Zone des zweiten Leitfahigkeitstyps in
einem kirzeren lateralen Abstand zu der in der Wan-
ne bereitgestellten Oberflachenzone des ersten Leit-
fahigkeitstyps angeordnet ist als die genannte weite-
re Oberflachenzone. In der Praxis zeigt sich, dass die
Haltespannung sich mehr oder weniger linear mit
dem Abstand von der Anode zur Kathode andert. In
einer Anordnung gemaf der Erfindung wird die Opti-
on verwendet, diesen Abstand sehr klein zu machen,
das heilt, wesentlich kleiner als der Abstand zwi-
schen der Anode und der Source des Transistors.

[0008] Diese und andere Aspekte der Erfindung
werden deutlich aus und erklart mit Bezug auf die
hiernach beschriebenen Ausfiihrungsformen.

[0009] In der Zeichnung zeigen:

[0010] Fig. 1 einen Teil einer integrierten Schaltung
mit einem Eingangsschutz gegen elektrostatische
Entladung;

[0011] FEig. 2 einen Querschnitt eines ESD-Schut-
zes gemal der Erfindung;

[0012] Fig. 3 eine Strom/Spannungs-Charakteristik
des ESD-Schutzes von Fig. 2;

[0013] Fig.4 das Layout einer zweiten Ausfih-
rungsform eines ESD-Schutzes gemal der Erfin-
dung;

[0014] Fig. 5 einen Querschnitt dieser zweiten Aus-
fuhrungsform entlang der Linie V-V; und

[0015] Fig.6 einen Querschnitt dieser Ausfih-
rungsform entlang der Linie VI-VI in Eig. 4.

[0016] Fig.1 zeigt in einem Diagramm den Ein-
gangsteil einer integrierten Schaltung 1 mit einem
Eingangspfad 2, der durch Draht-Bonden (nicht ge-
zeigt) an einen Eingangs-Pin einer tUblichen Umhdl-
lung (auch nicht gezeigt) angeschlossen ist. Der Ein-
gangspfad 2 ist durch einen Leiter 3 an einen Ein-
gangs-Port 4 der Schaltung angeschlossen, wobei
der Eingangs-Port beispielsweise einen p-Ka-
nal-Transistor 5 und einen n-Kanal-Transistor 6 um-
fasst, wobei die Transistorgates an den Leiter 3 ange-
schlossen sind. Die Streuung des Widerstands in
dem Leiter 3 wird schematisch durch die Widerstan-
de 7 reprasentieret. Um die Schaltung gegen Be-
schadigung wegen elektrostatischer Entladung
(ESD), die beispielsweise durch Kontakt zwischen
dem Eingangs-Pin der Umhillung und einem
menschlichen Koérper verursacht wird, zu schitzen,
ist ein Schutzelement 9 eingefligt, dessen eine Seite
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an den Leiter 3 angeschlossen ist und dessen andere
Seite an eine Referenzspannung, beispielsweise
Masse, angeschlossen ist. Das in der Figur zur Ver-
einfachung als Diode gezeigte Element 9 wird durch
eine Vier-Lagen-Struktur abwechselnden Leitfahig-
keittyps, deshalb oft als SCR (siliziumgesteuerter
Gleichrichter) bezeichneten pnpn-Struktur gebildet.
Die Strom/Spannungs-Charakteristik zeigt einen ers-
ten Bereich (siehe FEig. 3) zwischen 0 Volt und V,
Volt, in dem das SCR-Element keinen oder im We-
sentlichen keinen Strom leitet. Dies ist der Zustand,
in dem das Element unter normalen Bedingungen ist.
In dem Fall der Ziindspannung V,, wechselt das Ele-
ment in einen leitenden Zustand, in dem die Span-
nung auf einen niedrigen Wert V,, die Haltespan-
nung, fallt und der Widerstand des SCR-Elements
sehr niedrig wird. Zum effektiven Schitzen der Schal-
tung gegen ESD ist es notwendig, dass V,. niedriger
ist als die Spannung, bei der Beschadigung auftritt.
Das bedeutet, dass fir jetzige CMOS-Prozesse V,
gleich oder im Wesentlichen gleich 10 V sein muss.
Fir eine schnelle Entladung in dem Fall von ESD und
um die Warmeentwicklung in dem Schutz selbst
moglichst klein zu halten, ist ein moglichst niedriges
V,, gewlnscht (sei es gréRer als die Versorgungs-
spannung). Da die Versorgungsspannung fur sich im-
mer verringernde Abmessungen in der Siliziumtech-
nologie eine Tendenz zu immer mehr abnehmenden
Werten zeigt, wird ein SCR-Schutz mit einem niedri-
gen V, immer mehr gewlinscht.

[0017] FEig. 2 zeigt in einer Querschnittsansicht ein
Schutzelement 9 gemal der Erfindung, wobei das
Element auch eine niedrige Haltespannung V, hat,
wenn es eine passende Zindspannung gibt. Gestar-
tet wird von einem Halbleiterkérper aus beispielswei-
se Silizium, von dem Fig. 2 nur den Oberflachenbe-
reich 10 zeigt, der das Schutzelement 9 enthalt. In
der hier zu beschreibenden speziellen Ausfiihrungs-
form ist der Oberflachenbereich vom p-Typ. Aber es
wird dem Experten deutlich klar sein, dass auch Aus-
fuhrungsformen moglich sind, die entgegengesetzte
Leitfahigkeitstypen der verschiedenen Bereiche und
Zonen haben. In dem Oberflachenbereich 10 ist eine
n-Typ Wanne 11 geschaffen, beispielsweise wahrend
der n-Wannen-Implantation fur die p-Kanal-Transis-
toren anderswo in dem Halbleiterkdrper. In der Wan-
ne 11 gibt es eine p-Typ Oberflachenzone 8, die die
Anode des SCR-Elements 9 bildet und tber den Lei-
ter 3 an den Eingangspfad 2 angeschlossen ist. Mit-
hilfe des in Fig. 2 nur schematisch gezeigten Kon-
takts 13 und der hoch dotierten Kontaktzone 12 ist
die Anode 8 auch an die Wanne 11 angeschlossen.
Der p-Typ Oberflachenbereich 10 enthalt weiter eine
n-Typ Oberflachenzone 14, die entfernt von der Wan-
ne 11 liegt und die Kathode des SCR-Elements bil-
det. Mithilfe des schematisch gezeigten Leiters 15 ist
die Kathode 14 an eine Referenzspannung, bei-
spielsweise Masse, angeschlossen. Der p-Typ Ober-
flachenbereich 10 ist in diesem Beispiel durch den
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Leiter 15 und die hoch dotierte p-Typ Oberflachenzo-
ne 16 auch an Masse angeschlossen. Um eine aus-
reichend niedrige Zindspannung zu erzielen, hat die
Anordnung eine gategesteuerte Diodenstruktur mit
einer hoch dotierten n-Typ Oberflachenzone 17, die
in dem p-Typ Oberflachenbereich 10 geschaffen ist
und ein elektrisch von dem Oberflachenbereich 10
isoliertes Gate 18, das relativ zu der Zone 17 ausge-
richtet ist. Die Zone 17 ist elektrisch dadurch an die
Wanne 11 angeschlossen, dass die Zone 17 an die
Wanne 11 angrenzt, oder, wie in der Zeichnung ge-
zeigt, die Wanne 11 uberlappt. In der in Fig. 2 gezeig-
ten Ausfihrungsform ist das Gate 18 durch einen Lei-
ter 15 an das Substrat 10 und an die niedrige Refe-
renzspannung angeschlossen. In einer anderen Aus-
fuhrungsform ist Gate 18 Uber einen Widerstand und
Uber eine Diode oder einen Kondensator an Zone 17
angeschlossen. Diese Konfiguration schafft, dass die
Zundspannung des Schutzes nicht durch die (hohe)
Durchbruchspannung des pn-Ubergangs zwischen
der Wanne 11 und dem Oberflachenbereich 10 be-
stimmt wird, sondern durch die gategesteuerte Diode
17, 18. Die gategesteuerte Diode kann gleichzeitig
mit den n-Kanal-Transistoren der Schaltung herge-
stellt werden, sodass mit dem gegenwartigen Stan-
dard-CMOS-Prozess eine Durchbruchspannung
gleich oder im Wesentlichen gleich 10 V erzielt wer-
den kann.

[0018] Im Prinzip ist die gategesteuerte Diode mit
der Zone 17 und dem Gate 18 ausreichend. In dem
gezeigten Beispiel ist auf der Seite des Gates 18, ge-
genuber Zone 17 eine weitere hoch dotierte n-Typ
Zone 19 in dem p-Typ Oberflachenbereich 10 ge-
schaffen, sodass die gategesteuerte Diode die Struk-
tur eines MOS-Transistors hat. Die Zone 19 ist auch
an die niedrige Referenzspannung und an das Sub-
strat 10 angeschlossen und arbeitet, als Ergebnis, als
eine Kathode des SCR-Elements, sei es in weniger
effektiver Weise als die n-Typ Zone 14.

[0019] Fig.4 zeigt eine Draufsicht eines
ESD-Schutzes gemal der Erfindung mit einem im
Vergleich zu dem vorigen Beispiel anderen Layout.
Querschnitte der Anordnung entlang der Linien V-V
und VI-VI sind in Fig. 5 beziehungsweise Fig. 6 dar-
gestellt. Die n-Typ Wanne 11 ist in der Form einer lon-
gitudinalen Zone mit zwei Enden auf der linken und
rechten Seite der Zeichnung angeordnet. Die Anode
8 wird durch eine longitudinate p-Typ Zone in der
n-Wanne 11 gebildet, wobei die Wanne in ihrem Zen-
trum eine Offnung an der Position hat, an der eine
hoch dotierte n-Typ Zone 12 geschaffen ist, die eine
Kontaktflache fir die Wanne 11 bildet. Die gatege-
steuerte Diode ist allein auf der rechten Seite ge-
schaffen und umfasst das isolierte Gate 18 und die
hoch dotierte n-Typ Zone 17, die die Wanne 11 teil-
weise Uberlappt. In diesem Beispiel ist die gatege-
steuerte Diode auch als ein MOS-Transistor mit einer
weiteren n-Typ Zone 19 angeordnet. Die Kathode
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des SCR, gebildet durch die hoch dotierte n-Typ
Zone 14 ist entlang des Teils der Peripherie der Wan-
ne 11, der frei von dem Gate 18 ist, in einem kleinen
Abstand von der Anode 8 geschaffen. Das Verhaltnis
zwischen den zwei Teilen der Peripherie kann mit re-
lativ grof3er Freiheit abhangig von den Umstanden
gewahlt werden. Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform,
in der die gategesteuerte Diode nur einen relativ klei-
nen Teil der Peripherie des SCR einnimmt und so
sehr geringen Einfluss auf die Haltespannung V, und
auf die Strom-transportierende Leistung des SCR
hat. An der Position des Kontakts 20 ist das Gate 18
an das p-Typ Substrat 10 und die n-Typ Kathode 14
angeschlossen, die zusammen mit der weiteren
Zone 19 eine zusammenhangende Flache bildet.
Uberfliissig zu bemerken, dass, wenn so gewiinscht,
dass Gate auch an einen Knoten in der Schaltung an
eine andere passende Spannung angeschlossen
werden kann.

[0020] Es wird deutlich sein, dass die Erfindung
nicht auf die oben beschrieben Beispiele beschrankt
ist, aber dass innerhalb des Rahmens der Erfindung
sehr viele Variationen fur den Fachmann mdglich
sind. Beispielsweise kann eine Vielzahl von parallel
angeordneten SCR-Elementen wie in Fig. 4 verwen-
det werden, um die Strom-transportierende Leistung
zu erhéhen. In den beschriebenen Beispielen kdnnen
die Leitfahigkeitstypen auch umgekehrt werden,
Uberflissig zu bemerken, dass die anzulegenden
Spannungen angepasst werden muissen und die
Funktionen von Anode und Kathode ausgetauscht
sind. Das Schutzelement kann in Schutzschaltungen
verwendet werden, die sich von der Schaltung in
Eig. 1 unterscheidet.

Patentanspriiche

1. Halbleiteranordnung mit einem Halbleiterkor-
per, der auf einer Oberflache eine integrierte Schal-
tung umfasst, die Schutzmittel zum Schutz gegen
elektrostatische Entladung (ESD) enthalt, wobei die
Mittel ein Verbundelement eines SCR und eines
MOS-Transistors sind, die Schutzmittel in einem
Oberflachenbereich (10) eines ersten Leitfahigkeit-
styps mit einer Wanne (11) eines zweiten, entgegen-
gesetzten Leitfahigkeitstyps, in deren Flache eine
Oberflachenzone (12) des ersten Leitfahigkeitstyps
gebildet ist, die eine der Anoden- und Kathodenzo-
nen des SCR-Elements bildet, bereitgestellt sind und
der Oberflachenbereich eine Oberflachenzone des
zweiten Leitfahigkeitstyps, weiter als erste Zone (14)
bezeichnet, hat, die sich entfernt von der Wanne be-
findet und die andere Anoden- und Kathodenflache
des SCR-Elements bildet, der MOS-Transistor ein
von der Oberflache des Halbleiterkdrpers isoliertes
Gate (18) und eine zu diesem Gate ausgerichtete,
hoch dotierte Oberflachenzone (17) des zweiten Leit-
fahigkeitstyps, weiter als zweite Zone bezeichnet,
enthalt, wobei die ausgerichtete Oberflachenzone
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teilweise die Wanne des zweiten Leitfahigkeitstyps
Uberlappt und sich nur entlang eines Teils der Peri-
pherie der Wanne erstreckt, in der sich das Gate des
Transistors im Wesentlichen nur entlang des Teils der
Peripherie der Wanne erstreckt, wahrend die erste
Zone entlang mindestens eines anderen Teils dieser
Peripherie der Wanne, das frei von der genannten
zweiten Zone ist, bereitgestellt ist, wobei der
MOS-Transistor eine weitere, in dem Oberflachenbe-
reich des ersten Leitfahigkeitstyps deponierte Ober-
flachenzone (19) des zweiten Leitfahigkeitstyps hat,
die genannte zweite Zone eine der Source/Drain-Zo-
nen des Transistors bildet und die genannte weitere
Oberflachenzone die andere der Source/Drain-Zo-
nen des Transistors bildet, dadurch gekennzeichnet,
dass die genannte erste Zone des zweiten Leitfahig-
keitstyps in einem kirzeren lateralen Abstand zu der
in der Wanne bereitgestellten Oberflaichenzone des
ersten Leitfahigkeitstyps angeordnet ist als die ge-
nannte weitere Oberflachenzone.

2. Halbleiteranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannte weitere
Zone des zweiten Leitfahigkeitstyps und die genann-
te erste Zone des zweiten Leitfahigkeitstyps eine zu-
sammenhangende Zone des zweiten Leitfahigkeit-
styps bilden.

3. Halbleiteranordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste und der zweite Leitfahigkeitstyp der
p-Leitfahigkeitstyp beziehungsweise n-Leitfahigkeit-
styp sind, die genannte erste Zone die Kathode des
SCR-Elements bildet und die in der Wanne angeord-
nete Zone des ersten Leitfahigkeitstyps die Anode
des SCR-Elements bildet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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