
(19) *DE102014109859A120160114*

(10) DE 10 2014 109 859 A1 2016.01.14

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 109 859.5
(22) Anmeldetag: 14.07.2014
(43) Offenlegungstag: 14.01.2016

(51) Int Cl.: H01L 29/06 (2006.01)
H01L 29/78 (2006.01)
H01L 29/423 (2006.01)
H01L 29/417 (2006.01)

(71) Anmelder:
Infineon Technologies Austria AG, Villach, AT

(74) Vertreter:
Müller Hoffmann & Partner Patentanwälte mbB,
81541 München, DE

(72) Erfinder:
Laforet, David, Villach, AT; Blank, Oliver, Dr.,
Villach, AT; Hirler, Franz, Dr., 84424 Isen, DE;
Siemieniec, Ralf, Dr., Villach, AT

(56) Ermittelter Stand der Technik:
DE 10 2009 044 474 B4
US 2003 / 0 102 486 A1
US 2009 / 0 140 327 A1

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Halbleitervorrichtung mit einer Feldelektrode

(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung umfasst
eine Gateelektrode (132) benachbart zu einem Bodybereich
(125) in einem Halbleitersubstrat (100). Die Halbleitervor-
richtung umfasst weiterhin eine Feldelektrode (132) in einem
Feldplattentrench (140) in der Hauptoberfläche (110), wobei
der Feldplattentrench (140) eine Ausdehnungslänge in ei-
ner ersten Richtung parallel zu einer Hauptoberfläche (110)
hat. Die Ausdehnungslänge ist kleiner als das Doppelte ei-
ner Ausdehnungslänge in einer zweiten Richtung senkrecht
zu der ersten Richtung parallel zu der Hauptoberfläche. Die
Ausdehnungslänge in der ersten Richtung ist mehr als ei-
ne Hälfte der Ausdehnungslänge in der zweiten Richtung.
Die Feldelektrode (132) ist von einer benachbarten Driftzo-
ne mittels einer Felddielektrikumschicht isoliert. Ein Feldplat-
tenmaterial der Feldelektrode hat einen spezifischen Wider-
stand in einem Bereich von 105 bis 10–1 Ohm·cm.
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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Leistungstransistoren, die gewöhnlich in Au-
tomobil- und Industrie-Elektroniken verwendet wer-
den, erfordern einen niedrigen flächenspezifischen
Einschaltwiderstand (Ron × A), während eine hohe
Spannungssperrfähigkeit sichergestellt ist. Beispiels-
weise sollte ein MOS-(”Metall-Oxid-Halbleiter”-)Leis-
tungstransistor in der Lage sein, abhängig von An-
wendungserfordernissen Drain-Source-Spannungen
Vds von einigen zehn bis einigen hunderten oder tau-
senden von Volt zu sperren. MOS-Leistungstransis-
toren leiten typischerweise sehr große Ströme, die
bis zu einigen hunderten von Ampere bei typischen
Gate-Source-Spannungen von etwa 2 bis 20 V sein
können.

[0002] Die Verwendung von Leistungs-MOSFETs
(”Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren”) mit
einer Ladungskompensation, welche eine isolierte
Feldplatte oder Feldelektrode benutzen, bietet ei-
ne Gelegenheit, den flächenspezifischen Einschalt-
widerstand einer derartigen Vorrichtung zu reduzie-
ren. Diese Verbesserung im Einschaltwiderstand ist
gewöhnlich mit einer gesteigerten Ausgangsladung
verglichen mit einer Standard-MOSFET-Vorrichtung
aufgrund der höheren Dotierung des Driftbereiches
verknüpft. Die Ausgangsladung kann ein Spannungs-
überschwingen bei raschem Schalten der Vorrich-
tung beispielsweise in einer Synchron-Gleichrich-
tungsstufe einer Energieversorgung verursachen.

[0003] Allgemein wird nach neuen Konzepten für
Leistungs-MOSFETs gesucht bzw. geforscht, welche
in verbesserten Vorrichtungseigenschaften resultie-
ren.

[0004] Es ist ein Aufgabe, eine Halbleitervorrichtung
vorzusehen, in welcher ein Abgleich bzw. Ausgleich
zwischen einem flächenspezifischen Einschaltwider-
stand und einem Schaltverhalten verbessert ist.

[0005] Die obige Aufgabe wird durch den bean-
spruchten Gegenstand gemäß den unabhängigen
Patentansprüchen gelöst. Weitere Ausführungsbei-
spiele sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Gemäß einem Ausführungsbeispiel umfasst
eine Halbleitervorrichtung eine Gateelektrode be-
nachbart zu einem Bodybereich in einem Halbleiter-
substrat und eine Feldelektrode in einem Feldplatten-
trench in einer Hauptoberfläche des Halbleitersub-
strates, wobei der Feldplattentrench eine Ausdeh-
nungslänge in einer ersten Richtung parallel zu der
Hauptoberfläche hat. Die Ausdehnungslänge ist klei-
ner als das Doppelte einer Ausdehnungslänge in ei-

ner zweiten Richtung senkrecht zu der ersten Rich-
tung parallel zu der Hauptoberfläche. Die Ausdeh-
nungslänge in der ersten Richtung ist mehr als ei-
ne Hälfte der Ausdehnungslänge in der zweiten Rich-
tung. Die Feldelektrode ist von einer benachbarten
Driftzone mittels einer Felddielektrikumschicht iso-
liert, und ein Feldplattenmaterial der Feldelektrode
hat einen spezifischen Widerstand in einem Bereich
von 105 bis 10–1 Ohm·cm.

[0007] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
umfasst eine Halbleitervorrichtung eine Gateelektro-
de benachbart zu einem Bodybereich in einem Halb-
leitersubstrat und eine Feldelektrode in einem Feld-
plattentrench in einer Hauptoberfläche des Halblei-
tersubstrates, wobei sich der Feldplattentrench an
der Hauptoberfläche erstreckt. Die Feldelektrode ist
von einer angrenzenden bzw. benachbarten Drift-
zone mittels einer Felddielektrikumschicht isoliert.
Ein oberer Teil der Feldelektrode ist angrenzend an
die Hauptoberfläche angeordnet, wobei die Feldelek-
trode elektrisch mit einem Sourceanschluss an ei-
ner Vielzahl von Positionen gekoppelt ist. Ein Feld-
plattenmaterial der Feldelektrode hat einen spezifi-
schen Widerstand in einem Bereich von 105 bis 10–1

Ohm·cm.

[0008] Gemäß einem Ausführungsbeispiel umfasst
eine Halbleitervorrichtung eine Gateelektrode an-
grenzend an einen Bodybereich in einem Halbleiter-
substrat und eine Feldelektrode in einem Feldplat-
tentrench in einer Hauptoberfläche des Halbleiter-
substrates, wobei sich der Feldplattentrench an der
Hauptoberfläche erstreckt und elektrisch mit einem
Sourceanschluss an einer Vielzahl von Positionen
gekoppelt ist, sowie einen Kontaktstöpsel zum elek-
trischen Koppeln der Feldelektrode mit einem An-
schluss. Der Kontaktstöpsel umfasst ein Kontaktma-
terial mit einem spezifischen Widerstand in einem Be-
reich von 105 bis 10–1 Ohm·cm.

[0009] Gemäß einem Ausführungsbeispiel umfasst
eine Halbleitervorrichtung eine Gateelektrode an-
grenzend an einen Bodybereich in einem Halblei-
tersubstrat und eine Feldelektrode in einem Feld-
plattentrench in einer Hauptoberfläche des Halblei-
tersubstrates. Der Feldplattentrench hat eine Aus-
dehnungslänge in einer ersten Richtung, wobei die
Ausdehnungslänge kleiner ist als das Doppelte der
Ausdehnungslänge in einer zweiten Richtung paral-
lel zu der Hauptoberfläche, senkrecht zu der ersten
Oberfläche, und die Ausdehnungslänge in der ers-
ten Richtung mehr ist als eine Hälfte der Ausdeh-
nungslänge in der zweiten Richtung. Die Halbleiter-
vorrichtung umfasst weiterhin einen Kontaktstöpsel
zum elektrischen Koppeln der Feldelektrode mit ei-
nem Anschluss, wobei der Kontaktstöpsel ein Kon-
taktmaterial umfasst, das einen spezifischen Wider-
stand zwischen 105 bis 10–1 Ohm·cm hat.
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[0010] Der Fachmann wird zusätzliche Merkmale
und Vorteile nach Lesen der folgenden Detailbe-
schreibung und Betrachten der begleitenden Zeich-
nungen erkennen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die beigefügten Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Verständnis von Aus-
führungsbeispielen der Erfindung zu geben, und sie
sind in die Offenbarung einbezogen und bilden ei-
nen Teil von dieser. Die Zeichnungen veranschauli-
chen die Ausführungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung und dienen zusammen mit der Beschreibung
zum Erläutern der Prinzipien. Andere Ausführungs-
beispiele der Erfindung und zahlreiche der beabsich-
tigten Vorteile werden sofort gewürdigt, da sie unter
Hinweis auf die folgende Detailbeschreibung besser
verstanden werden. Die Elemente der Zeichnungen
sind nicht notwendigerweise maßstabsgetreu relativ
zueinander. Gleiche Bezugszeichen geben entspre-
chend ähnliche Teile an.

[0012] Fig. 1A zeigt eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einem Ausführungsbeispiel.

[0013] Fig. 1B zeigt eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einem weiteren Ausführungsbei-
spiel.

[0014] Fig. 1C zeigt eine Schnittdarstellung der in
den Fig. 1A und Fig. 1B veranschaulichten Halblei-
tervorrichtung.

[0015] Fig. 2A zeigt eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einem weiteren Ausführungsbei-
spiel.

[0016] Fig. 2B zeigt eine Schnittdarstellung der in
Fig. 2A veranschaulichten Halbleitervorrichtung.

[0017] Fig. 3A zeigt eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einem weiteren Ausführungsbei-
spiel.

[0018] Fig. 3B zeigt eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemäß einem weiteren Ausführungsbei-
spiel.

[0019] Fig. 3C zeigt eine Schnittdarstellung eines
Ausführungsbeispiels.

[0020] Fig. 4A zeigt eine Schnittdarstellung der
Halbleitervorrichtung gemäß einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel.

[0021] Fig. 4B zeigt eine Schnittdarstellung der
Halbleitervorrichtung gemäß einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel.

[0022] Fig. 5A zeigt eine schematische Darstellung
eines Leistungs-IC gemäß einem Ausführungsbei-
spiel.

[0023] Fig. 5B zeigt eine schematische Darstellung
einer Energieversorgung und Komponenten hiervon
gemäß einem Ausführungsbeispiel.

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 gestaltet werden kann. In diesem Zusammen-
hang wird eine Richtungsterminologie, wie ”Ober-
seite”, ”Boden”, ”Vorderseite”, ”Rückseite”, ”Vorne”,
”Hinten” usw. in Bezug auf die Orientierung der ge-
rade beschriebenen Figuren verwendet. Da Kompo-
nenten von Ausführungsbeispielen der Erfindung in
einer Anzahl von verschiedenen Orientierungen posi-
tioniert werden können, wird die Richtungsterminolo-
gie für Zwecke der Darstellung benutzt und ist in kei-
ner Weise begrenzend. Es ist zu verstehen, dass an-
dere Ausführungsbeispiele verwendet und strukturel-
le oder logische Änderungen gemacht werden kön-
nen, ohne von dem Bereich abzuweichen, der durch
die Patentansprüche definiert ist.

[0025] Die hier verwendeten Begriffe ”haben”, ”ent-
halten”, ”umfassen”, ”aufweisen” und ähnliche Be-
griffe sind offene Begriffe, die das Vorhandensein
der festgestellten Elemente oder Merkmale anzei-
gen, jedoch zusätzliche Elemente oder Merkmale
nicht ausschließen. Die unbestimmten Artikel und die
bestimmten Artikel sollen sowohl den Plural als auch
den Singular umfassen, falls sich aus dem Zusam-
menhang nicht klar etwas anderes ergibt.

[0026] Die Figuren und die Beschreibung ver-
anschaulichen relative Dotierungskonzentrationen
durch Angabe von ”–” oder ”+” nächst zu dem Dotie-
rungstyp ”n” oder ”p”. Beispielsweise bedeutet ”n–” ei-
ne Dotierungskonzentration, die niedriger ist als die
Dotierungskonzentration eines ”n”-Dotierungsberei-
ches, während ein ”n+”-Dotierungsbereich eine hö-
here Dotierungskonzentration hat als ein ”n”-Dotie-
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 und der Beschreibung sind zum besseren
Verständnis oft die dotierten Teile als ”p”- oder ”n”-do-
tiert angegeben. Wie klar zu verstehen ist, soll diese
Bezeichnung in keiner Weise begrenzend sein. Der
Dotierungstyp kann willkürlich sein, solange die be-
schriebene Funktionalität erzielt wird.
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[0027] Weiterhin können in allen Ausführungsbei-
spielen die Dotierungstypen umgekehrt sein.

[0028] Die in dieser Beschreibung verwendeten Be-
griffe ”gekoppelt” und/oder ”elektrisch gekoppelt” sol-
len nicht bedeuten, dass die Elemente direkt mitein-
ander gekoppelt sein müssen – dazwischenliegende
Elemente können zwischen den ”gekoppelten” oder
”elektrisch gekoppelten” Elementen vorgesehen sein.
Der Begriff ”elektrisch verbunden” soll eine niederoh-
mige elektrische Verbindung zwischen den elektrisch
zusammen verbundenen Elementen beschreiben.

[0029] Die vorliegende Beschreibung bezieht sich
auf einen ”ersten” und einen ”zweiten” Leitfähigkeits-
typ von Dotierstoffen, mit denen Halbleiterteile do-
tiert sind. Der erste Leitfähigkeitstyp kann ein p-Typ
sein, und der zweite Leitfähigkeitstyp kann ein n-Typ
sein oder umgekehrt. Wie allgemein bekannt ist, kön-
nen abhängig von dem Dotierungstyp oder der Po-
larität der Source- und Drainbereiche MOSFETs n-
Kanal- oder p-Kanal-MOSFETs sein. Beispielsweise
sind in einem n-Kanal-MOSFET der Sourcebereich
und der Drainbereich mit n-Typ-Dotierstoffen dotiert,
und die Stromrichtung geht von dem Drainbereich zu
dem Sourcebereich. In einem p-Kanal-MOSFET sind
der Sourcebereich und der Drainbereich mit p-Typ-
Dotierstoffen dotiert, und die Stromrichtung geht von
dem Sourcebereich zu dem Drainbereich. Wie klar
zu verstehen ist, können im Zusammenhang der vor-
liegenden Beschreibung die Dotierungstypen umge-
kehrt sein. Wenn ein spezifischer Strompfad mittels
einer Richtungssprache beschrieben ist, soll diese
Beschreibung lediglich so verstanden werden, dass
der Pfad und nicht die Polarität des Stromflusses
angezeigt ist, d. h., ob der Transistor ein p-Kanal-
oder n-Kanal-Transistor ist. Die Figuren können pola-
ritätsempfindliche Komponenten aufweisen, z. B. Di-
oden. Wie klar zu verstehen ist, ist die spezifische An-
ordnung dieser polaritätsempfindlichen Komponen-
ten als ein Beispiel gegeben und kann umgekehrt
werden, um die beschriebene Funktionalität zu errei-
chen, abhängig davon, ob der erste Leitfähigkeitstyp
einen n-Typ oder einen p-Typ bedeutet.

[0030] Die in dieser Beschreibung verwendeten Be-
griffe ”lateral” und ”horizontal” sollen eine Orientie-
rung parallel zu einer ersten Oberfläche eines Halb-
leitersubstrats oder eines Halbleiterkörpers beschrei-
ben. Dies kann beispielsweise die Oberfläche eines
Wafers oder einer Die bzw. eines Chips sein.

[0031] Der Begriff ”vertikal”, wie dieser in der vor-
liegenden Beschreibung verwendet ist, soll eine Ori-
entierung beschreiben, die senkrecht zu der ersten
Oberfläche des Halbleitersubstrats oder Halbleiter-
körpers angeordnet ist.

[0032] Die Begriffe ”Wafer”, ”Substrat” oder ”Halblei-
tersubstrat”, die in der folgenden Beschreibung ver-

wendet sind, können irgendeine auf Halbleiter be-
ruhende Struktur umfassen, die eine Halbleiterober-
fläche hat. Wafer und Struktur sind so zu verste-
hen, dass sie Silizium, Silizium-auf-Isolator (SOI),
Silizium-auf-Saphir (SOS), dotierte und undotierte
Halbleiter, epitaktische Schichten von Silizium, getra-
gen durch eine Basishalbleiterunterlage, und andere
Halbleiterstrukturen umfassen. Der Halbleiter braucht
nicht auf Silizium zu beruhen. Der Halbleiter kann
ebenso Silizium-Germanium, Germanium oder Gal-
liumarsenid sein. Gemäß anderen Ausführungsbei-
spielen können Siliziumcarbid (SiC) oder Galliumni-
trid (GaN) das Halbleitersubstratmaterial bilden.

[0033] Fig. 1A zeigt eine Draufsicht eines Beispiels
einer Halbleitervorrichtung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel. Die Halbleitervorrichtung umfasst eine
Gateelektrode 132 benachbart zu bzw. angrenzend
an einen Bodybereich 125 in einem Halbleitersubstrat
100. Die Halbleitervorrichtung umfasst weiterhin eine
Feldelektrode 142 in einem Feldplattentrench 140 in
einer Hauptoberfläche eines Halbleitersubstrats. Der
Feldplattentrench 140 hat eine Ausdehnungs- bzw.
Erstreckungslänge L in einer ersten Richtung (z. B.
der x-Richtung) parallel zu der Hauptoberfläche. Die
Ausdehnungslänge in der ersten Richtung ist kleiner
als das Doppelte einer Ausdehnungslänge d in ei-
ner zweiten Richtung (z. B. der y-Richtung) senkrecht
zu der ersten Richtung. Die Ausdehnungslänge in
der ersten Richtung ist mehr als eine Hälfte der Aus-
dehnungslänge in der zweiten Richtung. Die Feld-
elektrode 142 ist von benachbartem bzw. angrenzen-
dem Substratmaterial mittels einer Felddielektrikum-
schicht 145 isoliert. Das Feldplattenmaterial der Feld-
elektrode 142 hat einen spezifischen Widerstand in
einem Bereich von 105 bis 10–1 Ohm·cm.

[0034] Wie später anhand von Fig. 1C erläutert wer-
den wird, führt die in Fig. 1A veranschaulichte Halb-
leitervorrichtung einen vertikalen MOSFET aus, in
welchem nach Anlegung einer geeigneten Spannung
an die Gateelektrode 132 ein leitender Inversionska-
nal in einem Bodybereich angrenzend an die bzw.
benachbart zu der Gateelektrode 132 gebildet wer-
den kann, wobei der leitende Kanal einen Kanalstrom
in der vertikalen Richtung, d. h. der z-Richtung, lei-
tet bzw. führt. Die Gateelektrode 132 kann in einem
Gatetrench 130 angeordnet sein, der in einer Haupt-
oberfläche 110 des Halbleitersubstrats 100 gebildet
ist. Alternativ kann die Gateelektrode 132 über dem
Halbleitersubstrat 100 angeordnet sein. Beispielswei-
se kann die Gateelektrode 132 so angeordnet sein,
dass sie vollständig über dem Halbleitersubstrat an-
geordnet ist, ohne einen sich in das Halbleitersubstrat
100 erstreckenden Teil der Gateelektrode 132.

[0035] Der Feldplattentrench 140 erstreckt sich in ei-
ner dritten oder vertikalen Richtung, d. h. der z-Rich-
tung senkrecht bezüglich der angegebenen Zeichen-
ebene von Fig. 1A. Gemäß einem Ausführungsbei-
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spiel ist eine maximale Ausdehnungslänge L, d des
Feldplattentrenches 140 in einer Ebene parallel zu
einer Hauptoberfläche des Substrats kleiner als ei-
ne maximale Ausdehnungslänge t in der z-Richtung.
Beispielsweise kann ein Verhältnis einer maximalen
horizontalen Ausdehnungslänge L, d bezüglich ei-
ner maximalen vertikalen Ausdehnungslänge t des
Feldplattentrenches 140 in einem Bereich von 0,05
bis 0,5 sein. Gemäß einem weiteren Ausführungsbei-
spiel kann der Feldplattentrench 140 eine Nadelge-
stalt haben, in welcher das Verhältnis der maximalen
horizontalen Ausdehnungslänge des Trenches L, d
bezüglich einer maximalen vertikalen Ausdehnungs-
länge t in einem Bereich von 0,05 bis 0,5 ist. Die
Seitenwände des Feldplattentrenches 140 brauchen
nicht genau senkrecht bezüglich der Hauptoberflä-
che des Halbleitersubstrats sein, sondern können ge-
krümmt sein. Aufgrund der spezifischen Gestalt der
Feldplattentrenches kann ein größerer Teil der Drift-
zone des Leistungs-MOSFET je Feldplattentrenchflä-
che ladungskompensiert sein verglichen mit einem
Fall, in welchem der Feldplattentrench eine streifen-
förmige Gestalt hat. Als ein Ergebnis ist die für den
Feldplattentrench benötigte Fläche bzw. das für den
Feldplattentrench benötigte Gebiet reduziert, so dass
mehr effektive Fläche für die Laststromleitung ver-
wendet werden kann. Das heißt, wie auch in Fig. 1A
veranschaulicht ist, kann jede der Feldelektroden 142
eine Ladungskompensation bezüglich des Halbleiter-
materials vornehmen, das benachbart bezüglich der
ersten Richtung (x-Richtung) und der zweiten Rich-
tung (y-Richtung) angeordnet ist.

[0036] Andererseits kann jede der Feldelektroden
142 direkt in Kontakt mit einem externen Anschluss,
beispielsweise einem Sourceanschluss, sein, so
dass ein externes Potential effektiv an die Feldelek-
trode 142 angelegt werden kann. Ein Verwenden des
Feldplattenmaterials mit einem spezifischen Wider-
stand in einem Bereich von 105 bis 10–1 Ohm·cm re-
sultiert in einem verbesserten Dämpfen des Drain-
Source-Spannungsüberschwingens während eines
Abschaltens. Das Feldplattenmaterial der Feldelek-
trode hat einen spezifischen Widerstand in einem Be-
reich von 105 bis 10–1 Ohm·cm. Beispielsweise kann
das Material Polysilizium sein, das mit einer niedri-
gen Fremdstoffkonzentration dotiert ist. Gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel kann die Fremdstoffkon-
zentration kleiner als 1E19 cm–3 oder sogar klei-
ner als 1E18 cm–3 sein. Als eine Konsequenz kann
der Feldplattenwiderstand 0,1 bis 10 Ohm oder 1
bis 10 Ohm sein. Gemäß weiteren Ausführungs-
beispielen kann mit Sauerstoff oder Nitrid dotiertes
Polysilizium verwendet werden. Dieses Material ist
auch bekannt als SIPOS (”semi-insulating polykrys-
talline films” bzw. ”halbisolierende polykristalline Fil-
me”). Beispielsweise können diese Filme durch ei-
ne chemische Niederdruck-Waferabscheidungs-(LP-
CVD-)Technik, durch Pyrolyse von Stickstoffoxydul
(N2O) und Silan (SiH4) bei Temperaturen von 600°C

bis 700°C aufgetragen bzw. abgeschieden werden.
Gemäß weiteren Ausführungsbeispielen können ver-
schiedene Formen von Kohlenstoff verwendet wer-
den. Beispielsweise kann amorphes Siliziumcarbid
benutzt werden.

[0037] Aufgrund der Architektur der Feldplattentren-
ches 140 kann die Feldelektrode 142 von jeder ein-
zelnen Feldplatte elektrisch direkt mit der Sourceplat-
te 150 gekoppelt sein. Dies resultiert in einer sehr
niederresistiven Verbindung zwischen allen Feldelek-
troden und der Sourceplatte. Damit kann im Gegen-
satz zu herrschenden Technologien ein hochresis-
tives Material als ein Feldplattenmaterial ohne die
Gefahr verwendet werden, dass das Sourcepotential
nicht homogen längs der Feldplatte übertragen wer-
den kann, wenn die Feldplatte beispielsweise in ei-
nem Trench angeordnet ist, der sich längs der y-Rich-
tung für eine längere Länge erstreckt.

[0038] Als eine Konsequenz kann die Vorrichtung
in einer sehr homogenen Weise geschaltet werden,
da ein lokal auftretender dynamischer Avalancheef-
fekt vermieden wird. Demgemäß kann ein negativer
Einfluss auf den Schaltvorgang bzw. -stoß der Vor-
richtung verhindert werden. Als ein Ergebnis können
geringere Schaltverluste und Verluste bezogen auf
dynamische Avalancheeffekte vermieden oder redu-
ziert werden. Damit kann eine höhere Schaltfrequenz
realisiert werden. Gleichzeitig kann das Drain-Sour-
ce-Spannungsüberschwingungen durch den spezifi-
schen Widerstand des Feldplattenmaterials gesteu-
ert werden.

[0039] Somit können aufgrund der Kombination des
spezifischen Widerstandes des Feldplattenmateri-
als und der spezifischen Gestaltung bzw. des spe-
zifischen Designs der Feldplattentrenches 140 die
vorteilhaften Eigenschaften des Feldplattenmateri-
als verwendet werden, und gleichzeitig wird das an
der Feldplatte liegende Potential zu der gesamten
Feldelektrode aufgrund der verringerten Länge des
Verbindungsmaterials momentan bzw. augenblick-
lich übertragen. Somit ermöglicht die spezielle Geo-
metrie die Verwendung eines hochresistiven Materi-
als als das Feldplattenmaterial, was andererseits das
Dämpfen des Drain-Source-Spannungsüberschwin-
gens während eines Abschaltens verbessert.

[0040] Der Feldplattentrench 140 kann eine kreisför-
mige, ringförmige, sternähnliche, rechteckige, hexa-
gonale, rhombische oder irgendeine andere geeig-
nete polygonale Gestalt in einer Querschnittsdarstel-
lung parallel zu der Hauptoberfläche des Halbleiter-
substrates haben. Die Feldelektrode 142 ist von einer
benachbarten Driftzone mittels einer Felddielektri-
kumschicht 145 isoliert. Die Felddielektrikumschicht
kann angeordnet sein, um vollständig die Feldelektro-
de 142 von dem benachbarten Substratmaterial iso-
lieren, wie dies beispielsweise in Fig. 1A gezeigt ist.
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Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel kann
die Felddielektrikumschicht 145 lediglich in einem un-
teren Teil des Feldplattentrenches 140 angeordnet
sein, und der obere Teil der Feldelektrode ist in Kon-
takt mit dem benachbarten Sourcebereich des Leis-
tungs-MOSFET. Beispielsweise können die Feldplat-
tentrenches 140 einen Durchmesser von 0,5 μm bis
7 μm haben und können eine Tiefe von 3 bis 30 μm
abhängig von der Spannungsklasse aufweisen. Meh-
rere Feldplattentrenches 140 können beispielswei-
se nacheinander parallel zu einem kontinuierlichen
Gatetrench 130 angeordnet sein.

[0041] Gemäß einem Ausführungsbeispiel können
die Gatetrenches 130 in der ersten Richtung verlau-
fen. Mesas 137 sind zwischen benachbarten Gate-
trenches 130 angeordnet. Gemäß weiteren Ausfüh-
rungsbeispielen können die Gatetrenches 130 in ver-
schiedenen Weisen angeordnet sein. Beispielswei-
se können die Gatetrenches 130 angeordnet sein,
um ein gitterähnliches Muster zu bilden. Die Gestalt
des Gitters kann hexagonal oder rechteckig sein. Bei-
spielsweise können die Gatetrenches 130 ein recht-
eckförmiges Gitter bilden, wobei die Feldplattentren-
ches 140 in der Mitte von jeder der Mesas 137 ange-
ordnet sind.

[0042] Fig. 1A zeigt eine Feldplatte 150, die elek-
trisch mit einem Sourceanschluss gekoppelt sein
kann und die über dem Halbleitersubstrat angeord-
net sein kann. Die Sourceplatte 150 kann in direk-
tem Kontakt mit den Feldelektroden 142 sein. Wenn
die in Fig. 1A gezeigte Halbleitervorrichtung herge-
stellt wird, können demgemäß die Feldelektroden
142 elektrisch mit der Sourceplatte 150 gekoppelt
sein, indem direkt die Sourceplatte 150 über der
Halbleitervorrichtung gebildet wird. Gemäß einer wei-
teren Gestaltung können Kontaktstöpsel elektrisch
die Feldplatten 142 mit der Sourceplatte 150 koppeln.
Beispielsweise können Kontaktlöcher in ein isolieren-
des Material geätzt werden, gefolgt von einem Bilden
eines leitenden Materials, um einen Kontaktstöpsel
zum elektrischen Koppeln der Feldelektrode 142 mit
der Sourceplatte 150 zu bilden.

[0043] Fig. 1A zeigt ein Beispiel einer Anordnung der
Feldplattentrenches 140. Wie dargestellt ist, sind die
Feldplattentrenches 140 in einem rechteckförmigen
Muster angeordnet, in welchem die Feldplattentren-
ches 140 in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Wie
klar zu verstehen ist, kann jedes andere Muster ver-
wendet werden. Beispielsweise können die Feldplat-
tentrenches 140 von jeder zweiten Spalte um eine
Hälfte eines Abstandes zwischen benachbarten Feld-
plattentrenches 140 in der ersten Richtung verscho-
ben sein, so dass ein dichteres Muster von Feldplat-
tentrenches erzielt wird.

[0044] Fig. 1B zeigt ein weiteres Beispiel einer An-
ordnung von Feldplattentrenches 140 und der Gate-

elektrode 132. Wie dargestellt ist, können sich die
Gatetrenches 132 in der ersten und in der zweiten
Richtung ausdehnen, um ein gitterähnliches Muster
zu bilden. Die Feldplattentrenches 140 sind zwischen
den Schnittpunkten der Gateelektroden 132 angeord-
net.

[0045] Fig. 1C zeigt eine Schnittdarstellung der
in Fig. 1A dargestellten Halbleitervorrichtung. Bei-
spielsweise ist die Schnittdarstellung von Fig. 1C
längs der y-Richtung geführt, um eine Vielzahl von
Feldplattentrenches 140 zu schneiden. Feldplatten-
trenches 140 sind in einer Hauptoberfläche 110 ei-
nes Halbleitersubstrats 100 gebildet, um sich in einer
dritten Richtung (z-Richtung) zu erstrecken. Darüber
hinaus sind Gatetrenches 130 in der Hauptoberflä-
che 110 des Halbleitersubstrates gebildet. Die Feld-
plattentrenches 140 erstrecken sich bis in eine grö-
ßere Tiefe als die Gatetrenches 130. Die Gateelektro-
den 132 sind von einem benachbarten Substratmate-
rial durch ein Gatedielektrikum 135 isoliert. Weiterhin
sind die Feldelektroden 142 von einer benachbarten
Driftzone 127 durch das Felddielektrikum 142 isoliert.
Wie oben erläutert wurde, kann die Felddielektrikum-
schicht 142 gebildet werden, um sich vertikal längs
der gesamten Seitenwand des Feldplattentrenches
140 zu erstrecken. Gemäß weiteren Gestaltungen
kann die Felddielektrikumschicht 145 in einem un-
teren Teil des Feldplattentrenches angeordnet sein
und sich bis in eine vorbestimmte Höhe erstrecken
bzw. ausdehnen. Ein Sourcebereich 154 ist benach-
bart zu der Hauptoberfläche 110 des Halbleitersub-
strates angeordnet. Der Sourcebereich 154 kann von
einem ersten Leitfähigkeitstyp sein. Ein Drainbereich
158 des ersten Leitfähigkeitstyps kann benachbart
zu einer Rückseitenoberfläche 120 des Halbleiter-
substrats 110 angeordnet sein. Der Drainbereich 158
kann elektrisch mit einem Drainanschluss 159 gekop-
pelt sein. Ein Bodybereich 125 eines zweiten Leitfä-
higkeitstyps kann benachbart zu dem Sourcebereich
154 angeordnet sein. Der Bodybereich 125 ist be-
nachbart zu der Gateelektrode 132. Eine Driftzone
127 kann zwischen dem Bodybereich 125 und dem
Drainbereich 158 angeordnet sein, wobei die Driftzo-
ne 127 benachbart zu dem Bodybereich 125 ange-
ordnet ist. Die Driftzone 127 kann von dem ersten
Leitfähigkeitstyp sein. Die Gateelektrode 132 fehlt in
dem Feldplattentrench 140 bzw. ist dort abwesend.
Die Gateelektrode 132 ist in dem Gatetrench 130 an-
geordnet, welcher ein Trench getrennt von dem Feld-
plattentrench 140 ist.

[0046] Im Fall eines Einschaltens wird eine leiten-
de Inversionsschicht an der Grenze zwischen dem
Bodybereich 125 und der Gatedielektrikumschicht
135 gebildet. Demgemäß ist der Transistor in einem
leitenden Zustand von dem Sourcebereich 154 zu
dem Drainbereich 158 über den Drainausdehnungs-
bereich oder die Driftzone 127. Im Fall eines Aus-
schaltens können aufgrund der durch die Feldelek-
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trode erzeugten effektiven Feldstärke Träger von der
Driftzone verarmt werden. Als eine Folge kann ein
Stromfluss bei einer hohen Durchbruchspannung ge-
sperrt werden. Demgemäß kann eine Dotierungskon-
zentration der Driftzone angehoben werden, ohne die
Durchbrucheigenschaften nachteilhaft zu beeinträch-
tigen, was in einem reduzierten flächenspezifischen
Widerstand der Halbleitervorrichtung resultiert.

[0047] Eine Sourceplatte 150, die mit einem Source-
anschluss verbunden sein kann, ist über dem Halblei-
tersubstrat 100 angeordnet. Die Feldelektroden 142
sind elektrisch mit der Sourceplatte 150 über Kontakt-
stöpsel 152 gekoppelt. Weiterhin können die Source-
bereiche 154 elektrisch mit der Sourceplatte 150 mit-
tels Sourcekontakten gekoppelt sein. Weiterhin kann
der Bodybereich 152 elektrisch mit der Sourceplat-
te 150 gekoppelt sein, um einen parasitären Bipolar-
transistor zu vermeiden, der sonst gebildet werden
könnte.

[0048] Die in den Fig. 1A bis Fig. 1C dargestellte
Halbleitervorrichtung umfasst eine Vielzahl von Ein-
zeltransistorzellen, die parallel verbunden sind. Ins-
besondere sind die Sourcebereiche 154 von irgendei-
ner der Transistorzellen elektrisch mit einer gemein-
samen Sourceplatte 150 verbunden, und der Drain-
bereich 158 ist mit einem Drainanschluss gekoppelt.
Darüber hinaus sind die Einzelgateelektroden 132
elektrisch mit einer gemeinsamen Gateschiene ge-
koppelt und können mit dem gleichen Potential ver-
bunden sein.

[0049] Die in den Fig. 1A bis Fig. 1C veranschaulich-
te Halbleitervorrichtung kann eine vertikale Halblei-
tervorrichtung sein, die einen ersten Lastanschluss-
kontakt (z. B. die Sourceplatte 150) an einer ers-
ten Seite des Halbleitersubstrats und einen zwei-
ten Lastanschlusskontakt (z. B. den Drainanschluss
159) an einer zweiten Seite des Halbleitersubstrats
entgegengesetzt zu der ersten Seite aufweist, wo-
bei die Halbleitervorrichtung gestaltet ist, um einen
Laststrom zwischen den ersten und zweiten Last-
anschlusskontakten längs einer vertikalen Richtung
senkrecht zu der Hauptoberfläche zu leiten.

[0050] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen Darstellun-
gen einer Halbleitervorrichtung gemäß einem weite-
ren Ausführungsbeispiel. Fig. 2A zeigt eine Drauf-
sicht der Vorrichtung. Die Halbleitervorrichtung von
Fig. 2A umfasst verschmolzene bzw. vermengte
Trenches 160, in welchen die Feldelektroden 142 an
einem zentralen Teil hiervon angeordnet sind, und
die Gateelektroden 132 sind auf beiden Seiten der
Feldelektroden 142 vorgesehen. Mesas 137 sind zwi-
schen benachbarten Gatetrenches 130 gebildet.

[0051] Ein Gatedielektrikummaterial 132 ist zwi-
schen jeder der Gateelektroden 132 und der benach-
barten Mesa 137 vorgesehen. Weiterhin ist eine Feld-

dielektrikumschicht 145 zwischen jeder der Feldelek-
troden 142 und den benachbarten Gateelektroden
132 angeordnet. Eine Sourceplatte 150 ist über der
Halbleitervorrichtung angeordnet. Die Sourceplatte
150 kann elektrisch mit den Feldelektroden 142 und
weiterhin den Sourcebereichen der Transistoren ge-
koppelt sein. Das Ausführungsbeispiel von Fig. 2A
unterscheidet sich von dem Ausführungsbeispiel von
Fig. 1A dadurch, dass keine Einzelnadeltrenches 140
gebildet sind, sondern die Feldplattentrenches sich
kontinuierlich parallel zu der Hauptoberfläche erstre-
cken. Eine Ausdehnungslänge in einer ersten Rich-
tung (z. B. die x-Richtung) kann mehr als das Doppel-
te einer Ausdehnungslänge in einer zweiten Richtung
(z. B. die y-Richtung), senkrecht zu der ersten Rich-
tung, sein. Beispielsweise können sich die Feldplat-
tentrenches 140 parallel zu den Gatetrenches 130
erstrecken. Gemäß einem Ausführungsbeispiel kön-
nen die Feldplattentrenches 140 mit den Gatetren-
ches 130 vermischt bzw. vermengt bzw. verschmol-
zen sein. Mit anderen Worten, die Feldelektrode 142
und die Gateelektrode 132 können in einem einzi-
gen bzw. einzelnen Trench 160 angeordnet sein. Ge-
mäß einem weiteren Ausführungsbeispiel können die
Feldelektrode 142 und die Gateelektrode 132 auch in
verschiedenen Trenches angeordnet sein, sofern ein
oberer Teil der Feldelektrode 132 benachbart zu der
Hauptoberfläche 110 vorgesehen ist.

[0052] Die Halbleitervorrichtung von Fig. 2A umfasst
eine Gateelektrode 132 benachbart zu einem Bo-
dybereich 125 in einem Halbleitersubstrat und ei-
ne Feldelektrode in einem Feldplattentrench 140 in
der Hauptoberfläche. Der Feldplattentrench erstreckt
sich parallel zu einer Hauptoberfläche. Die Feldelek-
trode 142 ist von einer benachbarten Driftzone mittels
einer Felddielektrikumschicht 154 isoliert. Ein obe-
rer Teil der Feldelektrode 142 ist benachbart zu der
Hauptoberfläche 110 angeordnet, und die Feldelek-
trode 142 ist elektrisch mit einem Sourceanschluss
an einer Vielzahl von Stellen gekoppelt. Das Feld-
plattenmaterial der Feldelektrode hat einen spezifi-
schen Widerstand in einem Bereich von 105 bis 10–1

Ohm·cm. Beispielsweise können sich der Feldplat-
tentrench 140 und der Gatetrench 130 in der ersten
Richtung erstrecken.

[0053] Gemäß einem Ausführungsbeispiel kann die
Gateelektrode 132 in einem Gatetrench 130 in der
Hauptoberfläche angeordnet sein.

[0054] Beispielsweise kann die Feldelektrode in di-
rektem Kontakt mit der Sourceplatte 150 längs ihrer
gesamten oder wenigstens eines gewissen Teiles ih-
rer Ausdehnungslänge sein. Gemäß weiteren Gestal-
tungen kann die Feldelektrode elektrisch über Kon-
taktstöpsel gekoppelt sein, die eine kurze Entfernung
voneinander haben, beispielsweise kann ein Abstand
200 nm bis 100 μm sein. Das Feldplattenmaterial der
Feldelektrode kann in einer ähnlichen Weise ausge-
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führt sein, wie dies oben anhand von Fig. 1A bis
Fig. 1C erläutert wurde. Aufgrund des Merkmales,
dass ein oberer Teil der Feldelektrode benachbart
zu der Hauptoberfläche angeordnet ist, ist es mög-
lich, elektrisch die Feldelektrode mit einem Sourcean-
schluss in einer kontinuierlichen oder quasi-kontinu-
ierlichen Weise längs der ersten Richtung zu koppeln.
Dies resultiert in einer sehr niederresistiven Verbin-
dung zwischen allen Teilen der Feldelektroden und
der Sourceplatte. Damit kann im Gegensatz zu ein-
geführten Technologien ein hochresistives Material
als ein Feldplattenmaterial ohne die Gefahr verwen-
det werden, dass das Sourcepotential nicht homo-
gen längs der Feldplatte übertragen werden kann,
wenn die Feldplatte in einem Trench elektrisch mit ei-
nem Sourceanschluss an einigen Positionen gekop-
pelt ist, die eine vergleichsweise große Entfernung,
beispielsweise an Randteilen, haben. Als ein Ergeb-
nis kann eine sehr niederresistive Verbindung zwi-
schen der Feldelektrode und dem Sourceanschluss
ausgeführt werden.

[0055] Damit kann die Vorrichtung in einer sehr ho-
mogenen Weise geschaltet werden, da ein lokal auf-
tretender dynamischer Avalancheeffekt vermieden
wird. Demgemäß kann ein negativer Einfluss auf den
Schaltstoß bzw. -vorgang der Vorrichtung vermieden
werden. Als ein Ergebnis können geringere Schalt-
verluste und die komplette Vermeidung von Verlus-
ten bezogen auf dynamische Avalancheeffekte er-
zielt werden. Damit kann eine höhere Schaltfrequenz
realisiert werden. Gleichzeitig kann das Drain-Sour-
ce-Spannungsüberschwingungen durch den spezifi-
schen Widerstand des Feldplattenmaterials gesteu-
ert werden. Auch können gemäß diesem Ausfüh-
rungsbeispiel aufgrund der Kombination des spezi-
fischen Widerstandes des Feldplattenmaterials und
der spezifischen Gestaltung der Feldplattentrenches
140 die vorteilhaften Eigenschaften des Feldplatten-
materials verwendet werden und gleichzeitig wird das
an die Feldplatte angelegte Potential auf die gesam-
te Feldelektrode momentan bzw. augenblicklich auf-
grund der direkten Verbindung der Feldelektrode zu
der Sourceplatte 150 übertragen.

[0056] Fig. 2B zeigt eine Schnittdarstellung der
Halbleitervorrichtung von Fig. 2A. Die Schnittdarstel-
lung von Fig. 2B ist längs der y-Richtung geführt. Ver-
mengte bzw. verschmolzene Trenches 160 sind in ei-
ner Hauptoberfläche 110 des Halbleitersubstrats 100
gebildet. Feldelektroden 142 sind in den vermeng-
ten bzw. verschmolzenen Trenches 160 angeordnet.
Beispielsweise können sich die vermengten bzw. ver-
schmolzenen Trenches bis zu einer Tiefe von an-
genähert 3 bis 30 μm erstrecken. Weiterhin ist eine
Gateelektrode 132 in einem oberen Teil der vermeng-
ten bzw. verschmolzenen Trenches 160 angeordnet.
Die Gateelektroden 132 sind auf beiden Seiten der
Feldelektroden 142 angeordnet. Die Gateelektrode
132 ist von dem Bodybereich 125 mittels eines Gate-

dielektrikums 135 isoliert. Weiterhin ist die Gateelek-
trode 132 von der Feldelektrode 142 mittels der Feld-
dielektrikumschicht 145 isoliert.

[0057] Die Halbleitervorrichtung umfasst weiterhin
einen Sourcebereich 154, der benachbart zu der
Hauptoberfläche 110 angeordnet ist. Die Halblei-
tervorrichtung umfasst weiterhin einen Drainbereich
158, der benachbart zu einer Rückseitenoberfläche
120 des Halbleitersubstrats 100 angeordnet ist. Der
Drainbereich 158 kann elektrisch mit einem Drainan-
schluss 159 gekoppelt sein. Ein Bodybereich 125 ist
unterhalb des Sourcebereiches 154 angeordnet. Ei-
ne Driftzone 127 ist zwischen dem Bodybereich 125
und dem Drainbereich 158 angeordnet. Der Sour-
cebereich 154 und der Drainbereich 158 können
von einem ersten Leitfähigkeitstyp sein. Der Body-
bereich 125 kann von einem zweiten Leitfähigkeits-
typ sein. Die Driftzone 127 kann von dem ersten
Leitfähigkeitstyp sein. Das Ausführungsbeispiel von
Fig. 2B unterscheidet sich von dem in den Fig. 1A
bis Fig. 1C gezeigten Ausführungsbeispiel dadurch,
dass die Feldelektrode 142 eine verschiedene Ge-
stalt oder Architektur hat und beispielsweise in den
gleichen Trenches 160 wie die Gateelektrode 132 an-
geordnet sein kann. Die weiteren Komponenten bzw.
Bauteile und die Funktionalität der Vorrichtung sind
ganz ähnlich. Die Feldelektrode 142 erstreckt sich
längs der Hauptoberfläche, beispielsweise in der x-
Richtung senkrecht zu der y-Richtung. Die Feldelek-
trode 142 ist in einem zentralen Teil der vermeng-
ten bzw. verschmolzenen Trenches 160 angeordnet,
so dass die Feldelektrode 142 die Hauptoberfläche
110 kontaktiert, und ein elektrischer Kontakt 152 zu
der Feldelektrode 142 kann in einer kontinuierlichen
oder quasi-kontinuierlichen Weise verwirklicht wer-
den. Sourcekontakte 156 sind vorgesehen, um die
Sourcebereiche 154 und die Bodybereiche 125 zu
kontaktieren.

[0058] Fig. 3A zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel, gemäß welchem die Gateelektrode 132 und
die Feldplatte 142 in getrennten Trenches angeord-
net sind. Die Struktur der einzelnen Transistoren
bzw. Einzeltransistoren der Halbleitervorrichtung von
Fig. 3A sind ähnlich zu der Struktur der Transistoren
des Ausführungsbeispiels der Fig. 1A bis Fig. 1C. Im
Gegensatz zu dem Ausführungsbeispiel der Fig. 1A
bis Fig. 1C ist die Feldplatte 142 in sich erstrecken-
den Feldplattentrenches 140 angeordnet, die von in
Fig. 1A bis Fig. 1C gezeigten Nadelfeldplattentren-
ches verschieden sind. Jedoch ist eine Querschnitts-
darstellung der Halbleitervorrichtung identisch zu der
Querschnittsdarstellung von Fig. 1C, so dass eine
Beschreibung der Querschnittsdarstellung weggelas-
sen wird. Gemäß dem Ausführungsbeispiel ist eine
Gateelektrode 132 in einem Gatetrench 130 angeord-
net, der sich in der ersten Richtung (beispielsweise
die x-Richtung) erstreckt, und die Feldplatte 142 ist in
einem Feldplattentrench 140 angeordnet, der sich in
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der ersten Richtung erstreckt. Der Feldplattentrench
140 und der Gatetrench 130 sind getrennt vonein-
ander. Demgemäß ist eine Oberfläche der Feldplat-
te 142 benachbart zu der Hauptoberfläche 110 des
Halbleitersubstrats 100 angeordnet, und eine Viel-
zahl von Kontakten zu der Feldplatte 142 oder qua-
si-kontinuierliche Kontakte können vorhanden sein.
Das Material der Feldplatte 142 kann irgendeines der
oben diskutierten Materialien sein. Die Sourceplatte
150 kann angeordnet sein, um die Feldplatte 142 in
einer kontinuierlichen Weise zu kontaktieren.

[0059] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist die Gateelektrode 132 nicht in einem Gatetrench
angeordnet, sondern als eine planare Gateelektrode
132 ausgeführt. Beispielsweise umfasst der Begriff
”planare Gateelektrode” eine Gateelektrode, die voll-
ständig über der Hauptoberfläche des Halbleitersub-
strats 100 angeordnet ist, wobei sich kein Teil der
Gateelektrode in das Halbleitersubstrat 100 erstreckt.
Fig. 3B veranschaulicht eine Draufsicht einer Halb-
leitervorrichtung, die eine planare Gateelektrode 132
aufweist. Die Sourceplatte 150 kann angeordnet sein,
um die Feldplatte 142 in einer kontinuierlichen Weise
zu kontaktieren.

[0060] Fig. 3C zeigt eine Schnittdarstellung der
Halbleitervorrichtung. Die Halbleitervorrichtung um-
fasst einen Sourcebereich 154, einen Bodybereich
125 und einen Drainbereich 158. Eine Driftzone 127
ist zwischen dem Bodybereich 125 und dem Drain-
bereich 158 vorgesehen. Die Gateelektrode 132 ist in
einer Schicht über dem Halbleitersubstrat 100 ange-
ordnet. Ein Gatedielektrikum ist zwischen der Gate-
elektrode 132 und dem Bodybereich 125 angeordnet.
Es ist zu bemerken, dass die Halbleitervorrichtung
weitere Komponenten bzw. Bauteile umfassen kann,
die in dieser Figur nicht gezeigt sind.

[0061] Fig. 4A zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel, das auf der Architektur der in den Fig. 1A bis
Fig. 1C und Fig. 3A bis Fig. 3C dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele beruht. Das Ausführungsbeispiel von
Fig. 4A unterscheidet sich von den Ausführungsbei-
spielen der Fig. 1A bis Fig. 1C und Fig. 3A bis Fig. 3C
dadurch, dass ein hochresistiver Kontaktstöpsel 153
elektrisch die Feldelektrode 132 mit der Sourceplat-
te 150 koppelt. Der hochresistive Kontaktstöpsel 153
umfasst ein Kontaktmaterial, das einen spezifischen
Widerstand in einen Bereich von 105 bis 10–1 (1E5 bis
1E-1) Ohm·cm hat. Zusätzlich und in weiterem Ge-
gensatz zu dem Ausführungsbeispiel der Fig. 1A bis
Fig. 1C und Fig. 3A bis Fig. 3C kann das Feldplat-
tenmaterial einen spezifischen Widerstand von we-
niger als 10–2 (1E-2) Ohm·cm haben. Beispielswei-
se kann das Feldplattenmaterial ein Metall oder do-
tiertes Polysilizium mit einer Dotierungskonzentration
von mehr als 1E20 cm–3 umfassen. Das Kontaktma-
terial, das einen hohen spezifischen Widerstand hat,
kann irgendeines der Materialien sein, die in Bezug

auf die Ausführungsbeispiele der Fig. 1A bis Fig. 1C
für das hochresistive Feldplattenmaterial oben er-
wähnt sind. Insbesondere kann das Kontaktmateri-
al Polysilizium, das mit einer Dotierungskonzentrati-
on in einem Bereich von 1E16 cm–3 und 1E19 cm–3

dotiert ist, halbisolierendes Polysilizium (SIPOS) und
Kohlenstoff sein, wie dies oben erläutert ist. Die wei-
teren Komponenten bzw. Bauteile und die Funktiona-
lität der Halbleitervorrichtung von Fig. 4A sind sehr
ähnlich zu den jeweiligen Komponenten bzw. Bau-
teilen und der Funktionalität der Halbleitervorrichtung
der Fig. 1A bis Fig. 1C und Fig. 3A bis Fig. 3C.

[0062] Fig. 4B zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel, das auf der Architektur des in Fig. 2A und
Fig. 2B dargestellten Ausführungsbeispiels beruht.
Abweichend von den in Fig. 2A und Fig. 2B gezeig-
ten Ausführungsbeispiel umfasst die in Fig. 4B dar-
gestellte Halbleitervorrichtung einen Kontaktstöpsel
153 aus einem hochresistiven Material zum elektri-
schen Koppeln der Feldelektrode 142 mit einem An-
schluss oder der Sourceplatte 150. Der Kontaktstöp-
sel umfasst ein Kontaktmaterial, das einen spezifi-
schen Widerstand in einem Bereich von 105 bis 10–1

(1E5 bis 1E-1) Ohm·cm hat. Darüber hinaus und im
Gegensatz zu dem Ausführungsbeispiel der Fig. 2A
und Fig. 2B kann die Feldelektrode 142 ein Feld-
plattenmaterial umfassen, das einen spezifischen Wi-
derstand kleiner als 10–2 Ohm·cm hat. Beispielswei-
se kann das Feldplattenmaterial ein Metall oder do-
tiertes Polysilizium mit einer Dotierungskonzentrati-
on von mehr als 1E20 cm–3 umfassen. Beispielswei-
se kann das Kontaktmaterial aus der Gruppe gewählt
sein, die aus Polysilizium, das mit einer Dotierungs-
konzentration zwischen 1E16 cm–3 und 1E19 cm–3 do-
tiert ist, halbisolierendem Polysilizium (SIPOS) und
Kohlenstoff besteht, wie dies oben erläutert wurde.
Die weiteren Komponenten bzw. Bauteile und die
Funktionalität der Halbleitervorrichtung von Fig. 4B
sind sehr ähnlich zu den jeweiligen Komponenten
bzw. Bauteilen und der Funktionalität der Halbleiter-
vorrichtung der Fig. 2A und Fig. 2B.

[0063] Gemäß den Ausführungsbeispielen der
Fig. 4A und Fig. 4B können der spezifische Wider-
stand des Feldplattenmaterials und des Kontaktma-
terials des Kontaktstöpsels 153 unabhängig gewählt
werden. Demgemäß kann das Kontaktmaterial so ge-
wählt werden, dass es wirksam das Drain-Source-
Spannungsüberschwingen während eines Abschal-
tens dämpft, während der spezifische Widerstand
des Feldplattenmaterials gewählt werden kann, um
lokale dynamische Avalancheeffekte zu reduzieren
und Schaltverluste zu vermeiden, was in einer gestei-
gerten Schaltgeschwindigkeit resultiert.

[0064] Gemäß den hier beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen ist die Gateelektrode 132 nicht di-
rekt über der Feldplatte 142 angeordnet. Als ein
Ergebnis ist es möglich, beispielsweise kontinuier-
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liche oder quasi-kontinuierliche Kontakte zwischen
der Feldplatte und einer Sourceplatte 150 vorzuse-
hen. Die spezifische Ausgestaltung der Gateelektro-
de kann beliebig gewählt werden.

[0065] Fig. 5A zeigt ein Beispiel eines Leistungs-
IC 200 gemäß einem Ausführungsbeispiel. Der Leis-
tungs-IC 200 umfasst eine Halbleitervorrichtung 210,
wie diese in irgendeiner der Fig. 1A bis Fig. 4B ge-
zeigt ist, und Schaltungselemente 220 zum Ausfüh-
ren einer anderen Funktion, wie beispielsweise ei-
ne logische Schaltung des Leistungs-IC. Die Schal-
tungselemente können aktive und passive Elemen-
te, beispielsweise Transistoren, Dioden, Widerstän-
de, Kondensatoren, Spulen umfassen.

[0066] Anders als eine integrierte Schaltung (IC),
die aus einigen bis Billionen von aktiven Vorrichtun-
gen besteht, die auf einem einzigen Halbleiterkör-
per hergestellt und zwischenverbunden sind, kann
gemäß einem Ausführungsbeispiel die Halbleitervor-
richtung als ein diskreter Halbleitertransistor ausge-
staltet sein. Der diskrete Halbleitertransistor ist ein
einziger Transistor bzw. Einzeltransistor in dem Halb-
leiterkörper ohne irgendwelche andere aktive Halb-
leiterelemente, die hiermit zwischenverbunden sind.
Obwohl passive Komponenten bzw. Bauteile, wie Wi-
derstände, Kondensatoren und Spulen in und/oder
auf dem Halbleiterkörper gebildet werden können, ist
der diskrete Halbleitertransistor spezifiziert bzw. aus-
gelegt, um eine elementare elektronische Funktion
durchzuführen. Obwohl der diskrete Halbleitertran-
sistor eine große Anzahl von Transistorzellen umfas-
sen kann, ist der diskrete Halbleitertransistor ausge-
legt bzw. spezifiziert, um eine elementare elektroni-
sche Funktion durchzuführen, und er ist nicht teilbar
in getrennte Komponenten, die in sich selbst funktio-
nal sind, wie dies typisch für integrierte Schaltungen
ist.

[0067] Fig. 5B zeigt ein Beispiel einer Leistungs-
bzw. Energieversorgung, die eine Halbleitervorrich-
tung umfassen kann, wie diese oben beschrieben
ist. Insbesondere kann die Energieversorgung 230
einen synchronen Gleichrichter 240, wie einen Ab-
wärtsregler umfassen. Der synchrone Gleichrichter
240 kann die Halbleitervorrichtung 210 aufweisen,
die hier oben beschrieben ist. Die Energieversor-
gung kann weiterhin weitere Energieversorgungs-
komponenten 250 aufweisen. Wie oben erläutert
wurde, zeigt die Halbleitervorrichtung 210 reduzier-
te Überspannungsspitzen bzw. -spikes und geringere
Schaltverluste. Damit kann eine derartige Halbleiter-
vorrichtung 210 in einer Synchron-Gleichrichtungs-
vorrichtung, wie einem Abwärtsregler bzw. Wand-
ler verwendet werden. Die weiteren Energieversor-
gungskomponenten können verschiedene Controller
und Driver bzw. Ansteuereinheiten und weitere aktive
oder passive Elemente umfassen, die allgemein ver-
wendet werden.

[0068] Obwohl spezifische Ausführungsbeispiele
hier veranschaulicht und beschrieben sind, ist es für
den Fachmann selbstverständlich, dass eine Vielzahl
von alternativen und/oder äquivalenten Ausgestal-
tungen für die gezeigten und beschriebenen spezi-
fischen Ausführungsbeispiele herangezogen werden
kann, ohne von dem Bereich der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Diese Anmeldung soll jegliche
Anpassungen oder Veränderungen der hier disku-
tierten spezifischen Ausführungsbeispiele abdecken.
Daher ist beabsichtigt, dass diese Erfindung ledig-
lich durch die Patentansprüche und deren Äquivalen-
te begrenzt ist.

Patentansprüche

1.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
eine Gateelektrode (132) benachbart zu einem Body-
bereich (125) in einem Halbleitersubstrat (100), und
eine Feldelektrode (132) in einem Feldplattentrench
(140) in einer Hauptoberfläche des Halbleitersub-
strats (100), wobei der Feldplattentrench (140) eine
Ausdehnungslänge in einer ersten Richtung parallel
zu der Hauptoberfläche (110) hat, wobei die Ausdeh-
nungslänge kleiner ist als das Doppelte einer Aus-
dehnungslänge in einer zweiten Richtung senkrecht
zu der ersten Richtung parallel zu der Hauptober-
fläche, wobei die Ausdehnungslänge in der ersten
Richtung mehr als eine Hälfte der Ausdehnungslänge
in der zweiten Richtung ist, die Feldelektrode (132)
von einer benachbarten Driftzone mittels einer Feld-
dielektrikumschicht isoliert ist,
wobei ein Feldplattenmaterial der Feldelektrode
(132) einen spezifischen Widerstand in einem Be-
reich von 105 bis 10–1 Ohm·cm hat.

2.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, weiter-
hin umfassend einen Sourcebereich (154) benach-
bart zu der Hauptoberfläche (110) und einen Drain-
bereich (158) benachbart zu einer Rückseitenoberflä-
che (120) entgegengesetzt zu der Hauptoberfläche
(110).

3.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, weiter-
hin umfassend eine Sourceplatte (150), die über dem
Feldplattentrench (140) angeordnet ist.

4.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, bei der das Feldplattenmaterial aus der Grup-
pe gewählt ist, die aus Polysilizium, das mit einer Do-
tierungskonzentration zwischen 1E16 cm–3 und 1E19
cm–3 dotiert ist, einem halbisolierenden Polysilizium
(SIPOS) und amorphem Siliziumcarbid besteht.

5.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
eine Gateelektrode (132) benachbart zu einem Body-
bereich (125) in einem Halbleitersubstrat (100), und
eine Feldelektrode (132) in einem Feldplattentrench
(140) in einer Hauptoberfläche (110) des Halbleiter-
substrats (100), wobei der Feldplattentrench (140)
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sich an der Hauptoberfläche (110) erstreckt, die Feld-
elektrode (132) von einer benachbarten Driftzone
(127) mittels einer Felddielektrikumschicht isoliert ist,
ein oberer Teil der Feldelektrode (132) benachbart zu
der Hauptoberfläche (110) angeordnet ist, die Feld-
elektrode elektrisch mit einem Sourceanschluss an
einer Vielzahl von Stellen gekoppelt ist,
wobei ein Feldplattenmaterial der Feldelektrode
(132) einen spezifischen Widerstand in einem Be-
reich von 105 bis 10–1 Ohm·cm hat.

6.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, bei der
die Feldelektrode (132) elektrisch mit einem Source-
anschluss in einer kontinuierlichen Weise längs der
ersten Richtung gekoppelt ist.

7.   Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
weiterhin umfassend einen Sourcebereich benach-
bart zu der Hauptoberfläche (110) und einen Drain-
bereich (158) benachbart zu einer Rückseitenoberflä-
che (120), die entgegengesetzt zur Hauptoberfläche
(110) ist.

8.  Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, weiterhin
umfassend eine Driftzone (127) zwischen dem Body-
bereich (125) und dem Drainbereich (158).

9.    Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 6 bis 9, bei der das Feldplattenmaterial aus der
Gruppe gewählt ist, die aus Polysilizium, das mit
einer Dotierungskonzentration zwischen 1E16 cm–3

und 1E19 cm–3 dotiert ist, halbisolierendem Polysilizi-
um (SIPOS) und amorphem Siliziumcarbid besteht.

10.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 5 bis 9, bei der die Gateelektrode (132) in ei-
nem Gatetrench (130) angeordnet ist und der Gate-
trench (130) sowie der Feldplattentrench (140) ver-
mengt sind, um einen einzigen Trench (160) zu bil-
den.

11.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
eine Gateelektrode (132) benachbart zu einem Body-
bereich (125) in einem Halbleitersubstrat (100), und
eine Feldelektrode (132) in einem Feldplattentrench
(140) in einer Hauptoberfläche (110) des Halbleiter-
substrates (100), wobei der Feldplattentrench (140)
sich an der Hauptoberfläche (110) erstreckt und elek-
trisch mit einem Sourceanschluss an einer Vielzahl
von Stellen gekoppelt ist, und
einen Kontaktstöpsel (153) zum elektrischen Koppeln
der Feldelektrode (132) zu einem Anschluss,
wobei der Kontaktstöpsel (153) ein Kontaktmaterial
umfasst, das einen spezifischen Widerstand in einem
Bereich von 105 bis 10–1 Ohm·cm hat.

12.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, bei
der die Feldelektrode (132) ein Feldplattenmaterial
aufweist, das einen spezifischen Widerstand kleiner
als 1E-1 Ohm·cm hat.

13.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, bei
der das Feldplattenmaterial ein Metall oder dotiertes
Polysilizium umfasst, das eine Dotierungskonzentra-
tion von mehr als 1E20 cm–3 hat.

14.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 11 bis 13, weiterhin umfassend einen Sourcebe-
reich (154) benachbart zu der Hauptoberfläche (110)
und einen Drainbereich benachbart zu einer Rück-
seitenoberfläche (120), die entgegengesetzt zu der
Hauptoberfläche (110) ist.

15.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 11 bis 14, bei der die Gateelektrode (132) in ei-
nem Gatetrench (130) angeordnet sind und der Gate-
trench (130) sowie der Feldplattentrench (140) ver-
mengt sind, um einen einzigen Trench (160) zu bil-
den.

16.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 11 bis 15, bei der das Kontaktmaterial aus der
Gruppe gewählt ist, die aus Polysilizium, das mit
einer Dotierungskonzentration zwischen 1E16 cm–3

und 1E19 cm–3 dotiert ist, halbisolierendem Polysilizi-
um (SIPOS) und amorphem Siliziumcarbid besteht.

17.  Halbleitervorrichtung, umfassend:
eine Gateelektrode (132) benachbart zu einem Body-
bereich (125) in einem Halbleitersubstrat (100), und
eine Feldelektrode (132) in einem Feldplattentrench
(140) in einer Hauptoberfläche (110) des Halbleiter-
substrates (100), wobei der Feldplattentrench (140)
eine Ausdehnungslänge in einer ersten Richtung hat,
die Ausdehnungslänge kleiner ist als das Doppelte
einer Ausdehnungslänge in einer zweiten Richtung
parallel zu der Hauptoberfläche, senkrecht zu der ers-
ten Richtung, die Ausdehnungslänge in der ersten
Richtung mehr als eine Hälfte der Ausdehnungslän-
ge in der zweiten Richtung ist, und
einen Kontaktstöpsel zum elektrischen Koppeln der
Feldelektrode (132) zu einem Anschluss,
wobei der Kontaktstöpsel (153) ein Kontaktmateri-
al aufweist, das einen spezifischen Widerstand zwi-
schen 105 bis 10–1 Ohm·cm hat.

18.    Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, bei
der das Kontaktmaterial aus der Gruppe gewählt ist,
die aus Polysilizium, das mit einer Dotierungskonzen-
tration zwischen 1E16 cm–3 und 1E19 cm–3 dotiert
ist, halbisolierendem Polysilizium (SIPOS) und amor-
phem Siliziumcarbid besteht.

19.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, 11 bis 14 und 16 bis 18, bei der die Gate-
elektrode (132) in einem Gatetrench (130) angeord-
net ist.

20.  Halbleitervorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, 11 bis 14 und 16 bis 18, bei der die Gate-
elektrode (132) eine planare Gateelektrode (132) ist,
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die über der Hauptoberfläche (110) des Halbleiter-
substrates (100) angeordnet ist.

21.    Synchron-Gleichrichtungsvorrichtung (240),
umfassend die Halbleitervorrichtung (210) nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche.

22.    Energieversorgung (250), umfassend die
Synchron-Gleichrichtungsvorrichtung (240) nach An-
spruch 21.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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