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ten Leitfahigkeitstyps ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein vertikales,
doppeltdiffundiertes  Metall-Oxid-Halbleiter-Bauele-
ment, auch kurz als vertikales DMOS-Bauelement
oder VDMOS-Bauelement bezeichnet.

[0002] Doppeltdiffundierte Metall-Oxid-Halblei-
ter-Bauelemente, d.h. DMOS-Bauelemente, sind
Bauelemente mit geringem Leistungsverbrauch und
hoher Betriebsgeschwindigkeit. Die DMOS-Bauele-
mente werden in laterale doppeltdiffundierte Me-
tall-Oxid-Halbleiter(LDMOS)-Bauelemente und verti-
kale doppeltdiffundierte Metall-Oxid-Halbleiter(VD-
MOS)-Bauelemente klassifiziert. Das VDMOS-Baue-
lement belegt eine kleinere Flache im Vergleich zum
LDMOS-Bauelement, ist jedoch nicht so bestandig
gegenliber elektrischer Uberlastung (EOS) und elek-
trostatischer Entladung (ESD).

[0003] Bei einem DMOS-Bauelement mit einer Be-
triebsspannung, die héher als mehrere Volt ist, wird
eine Durchbruchspannung durch Dotieren eines
Sourcebereichs und eines Drainbereichs mit einer
geringen Konzentration erhoht. Als Ergebnis einer
geringen Dotierkonzentration der Source- und Drain-
bereiche tritt eine Stromiberhéhung auf, die durch
ein Basis-Austreibphanomen induziert wird, was ei-
nen thermischen Zusammenbruch des Bauelements
mit sich bringen kann. Speziell wird ein lateraler Bipo-
lartransistor zuerst zwischen einem Drainbereich und
einem Teil des Sourcebereichs betrieben, der in en-
ger Nachbarschaft zum Drainbereich liegt. Demzufol-
ge tritt bei einer niedrigeren Spannung ein starkerer
Ruckschlag ("snapback") auf als bei einer normalen
Spannung, was zu einem VDMOS fiihrt, dessen Be-
standigkeit gegenuber ESD und EOS abgeschwacht
ist.

Stand der Technik

[0004] Fig. 1 stellt eine Struktur und einen Zusam-
menbruchmechanismus  eines  herkdbmmlichen
DMOS-Bauelements dar. Speziell zeigt Fig. 1 ein
herkdmmliches VDMOS-Bauelement mit einer epita-
xialen Schicht 14 eines ersten Leitfahigkeitstyps, die
auf einem Halbleitersubstrat 10 ausgebildet ist, und
einer vergrabenen Diffusionsschicht 12, die an einer
Grenze zwischen der epitaxialen Schicht 14 und dem
Halbleitersubstrat 10 ausgebildet ist. Eine Bauele-
mentisolationsschicht 16 ist auf der epitaxialen
Schicht 14 ausgebildet, um einen Sourcebereich und
einen Drainbereich lateral zu trennen, und ein Sen-
kenbereich 19 des ersten Leiffahigkeitstyps ist in der
epitaxialen Schicht 14 ausgebildet. Der Senkenbe-
reich 19 des ersten Leitfahigkeitstyps erstreckt sich
von dem Drainbereich 18 zu der vergrabenen Diffusi-
onsschicht 12.

[0005] Das DMOS-Bauelement beinhaltet eine
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Mehrzahl von Sourcebereichen 25, die lateral isoliert
sind. Jeder Sourcebereich 25 beinhaltet einen Body-
bzw. Koérperbereich 20 eines zweiten Leitfahigkeit-
styps an einem oberen Teil der epitaxialen Schicht
14, eine stark dotierte Diffusionsschicht 22 des ersten
Leitfahigkeitstyps, die in dem Korperbereich 20 aus-
gebildet ist, und eine stark dotierte Diffusionsschicht
24 des zweiten Leitfahigkeitstyps. Der obere Teil des
Kérperbereichs 20 zwischen der stark dotierten Diffu-
sionsschicht 22 des ersten Leitfahigkeitstyps und der
epitaxialen Schicht 14 ist als Kanal eines
DMOS-Transistors vorgesehen.

[0006] Eine Gateelektrode 30 ist durch Zwischenfu-
gen einer Gateisolationsschicht 26 auf der epitaxia-
len Schicht 14 gebildet. Die Gateelektrode 30 Uber-
lappt mit dem oberen Teil des Kérperbereichs 20, der
als Kanal eines DMOS-Transistors vorgesehen ist.
Ein Drain-Kontaktstift 34 und ein Source-Kontaktstift
32 sind mit dem Drainbereich 18 beziehungsweise
dem Sourcebereich 25 verbunden.

[0007] Im normalen Betrieb wird eine Spannung
Uber einen niederohmigen Pfad, der den Drainbe-
reich 18, den Senkenbereich 20 und die vergrabene
Diffusionsschicht 12 beinhaltet, an die epitaxiale
Schicht 14 in dem DMOS-Bauelement angelegt. Ein
Kanal wird an dem oberen Teil des Kérperbereichs 20
zwischen der ersten stark dotierten Diffusionsschicht
22 und der epitaxialen Schicht 14 gebildet. Da das
DMOS-Bauelement eine Mehrzahl von Sourceberei-
chen 25 aufweist, sind mehrere DMOS-Transistorzel-
len parallel verbunden, so dass ein zugefihrter Ge-
samtstrom des DMOS-Bauelements auf die Zellen
aufgeteilt wird. Als Ergebnis kann ein Durchbruch des
Bauelements verhindert werden.

[0008] Wenn eine an den Drainbereich angelegte
Spannung erhéht wird, wird ein vertikaler Bipolartran-
sistor so betrieben, dass Ladungen Uber die vergra-
bene Diffusionsschicht 12 und den Senkenbereich 19
zu dem Drainbereich 18 transferiert werden. Der ver-
tikale Bipolartransistor beinhaltet die stark dotierte
Diffusionsschicht 22 des ersten Leitfahigkeitstyps als
einen Emitterbereich, den Kérperbereich des zweiten
Leitfahigkeitstyps als einen Basisbereich und die epi-
taxiale Schicht 14 des ersten Leitfahigkeitstyps als ei-
nen Kollektorbereich. Wenn ein horizontaler Abstand
zwischen einem Sourcebereich 25a, der in enger
Nachbarschaft zu dem Drainbereich 18 liegt, nicht
ausreichend ist und ein hoher Strom, wie im Fall von
ESD oder EOS, in das DMOS-Bauelement flief3¢t, wird
ein lateraler Bipolartransistor T1 zuvor mit einer nied-
rigeren Spannung als der Einschaltspannung des
vertikalen Bipolartransistors eingeschaltet. Demzu-
folge tritt ein starkeres Ruckschlagen bei einer nied-
rigeren Spannung als einer normalen ersten
Snap-Spannung auf, so dass augenblicklich eine
grol’e Menge an Strom in den Basisbereich des hori-
zontalen Bipolartransistors T1 flieBt. In dem Fall,

2/10



DE 10 2005 061 378 A1

dass eine Dotierkonzentration des Sourcebereichs
niedrig ist, um einen groRen Betriebsspannungsbe-
reich zu haben, wird eine Stromiberhéhung durch
ein Basis-Austreibphdnomen induziert, und ein ther-
mischer Durchbruch des DMOS-Bauelements kann
auftreten.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines VDMOS-Bauelements der
eingangs genannten Art zugrunde, mit dem sich die
oben erwahnten Schwierigkeiten des Standes der
Technik reduzieren oder eliminieren lassen.

[0010] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines VDMOS-Bauelements mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben.

[0012] VDMOS-Bauelemente gemal der Erfindung
sind in der Lage, einen Durchbruch aufgrund einer
hohen Strombelastung durch ESD oder EOD zu ver-
hindern. Insbesondere lasst sich eine hohe Strom-
konzentration in einem Bereich vermeiden, der ihr
eventuell nicht standhalten kdnnte, indem ein etwa
momentan entstehender hoher Strom verteilt wird.
Dazu kénnen sie eine Sperrdiodenstruktur aufwei-
sen.

[0013] Die Sourcebereiche in entsprechenden Aus-
fuhrungsformen sind Uber Zwischenverbindungen
miteinander verbunden, und es kann eine Masse-
spannung angelegt werden. Ein Sourcebereich der
ersten Diffusionsstruktur und der Drainbereich bilden
eine Diode. Ein Sourcebereich einer zweiten Diffusi-
onsstruktur und der Drainbereich bilden einen Bipo-
lartransistor. So werden Bipolartransistoren in ande-
ren Sourcebereichen, die von dem Drainbereich aus-
reichend isoliert sind, eingeschaltet, bevor ein Sperr-
durchbruch der Diode in dem Sourcebereich in enger
Nachbarschaft zu dem Drainbereich auftritt. Als Er-
gebnis kann ein Belastungsstrom neu verteilt wer-
den.

[0014] Eine Gateelektrode des DMOS-Bauele-
ments kann mit einem Teil des Sourcebereichs Uber-
lappen. Ein Kanal eines MOS-Transistors ist in dem
Korperbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps der
zweiten Diffusionsstruktur durch die Gateelektrode
definiert. Eine Schwellenspannung des MOS-Tran-
sistors ist niedriger als eine Einschaltspannung des
Bipolartransistors, und eine Einschaltspannung des
Bipolartransistors ist niedriger als eine Sperrdurch-
bruchspannung der Diode. Aufgrund dieser Charak-
teristika kann der Durchbruch des DMOS-Bauele-
ments unter einer normalen Betriebsspannung und
beim Auftreten eines hohen Stroms verhindert wer-
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den, wie im Fall von ESD oder EOD, wenn zum Bei-
spiel ein Hochleistungs-DMOS-Transistor mit einem
im Korperbereich ausgebildeten Kanal betrieben wird
und ein Bipolartransistor in dem Sourcebereich be-
trieben wird, der von dem Drainbereich ausreichend
isoliert ist.

[0015] Eine Sperrdiode kann die epitaxiale Schicht
des ersten Leitfahigkeitstyps und den Sourcebereich
des zweiten Leitfahigkeitstyps beinhalten. Ein Bipo-
lartransistor kann die epitaxiale Schicht des ersten
Leitfahigkeitstyps, den zweiten Koérperbereich des
zweiten Leitfahigkeitstyps und eine stark dotierte Dif-
fusionsschicht des ersten Leitfahigkeitstyps in dem
zweiten Sourcebereich beinhalten. Der Bipolartran-
sistor beinhaltet die stark dotierte Diffusionsschicht
des ersten Leitfahigkeitstyps als Emitterbereich, den
zweiten Kdrperbereich als Basisbereich und die epi-
taxiale Schicht als Kollektorbereich. Da eine Ein-
schaltspannung des Bipolartransistors niedriger als
eine Sperrdurchbruchspannung der Diode ist, kon-
nen Bipolartransistoren eingeschaltet werden, bevor
ein Durchbruch in der Diode auftritt, so dass ein
Strom neu verteilt werden kann.

[0016] Das DMOS-Bauelement der Erfindung kann
eine Gateisolationsschicht und eine Gateelektrode
beinhalten, die auf der epitaxialen Schicht ausgebil-
det sind. Die Gateelektrode Gberlappt mit dem ersten
und dem zweiten Korperbereich. Der erste Kérperbe-
reich befindet sich zwischen der ersten stark dotier-
ten Diffusionsschicht des zweiten Leitfahigkeitstyps
und der epitaxialen Schicht, und der zweite Korper-
bereich befindet sich zwischen der stark dotierten Dif-
fusionsschicht des ersten Leitfahigkeitstyps und der
epitaxialen  Schicht. Ein Kanal eines Me-
tall-Oxid-Halbleiter(MOS)-Transistors ist durch die
Gateelektrode in dem zweiten Koérperbereich zwi-
schen der stark dotierten Diffusionsschicht des ers-
ten Leitfahigkeitstyps und der epitaxialen Schicht de-
finiert. Eine Schwellenspannung des MOS-Transis-
tors ist niedriger als eine Einschaltspannung des Bi-
polartransistors. Daher ist unter einer normalen Be-
triebsspannung der MOS-Transistor in Betrieb, und
unter einer hohen Spannung wird der Bipolartransis-
tor eingeschaltet, bevor ein Durchbruch in der Diode
auftritt. Als Ergebnis wird ein Strom neu verteilt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0017] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Aus-
fuhrungsformen sowie das zu deren besserem Ver-
stéandnis oben erlauterte herkdmmliche Ausfiihrungs-
beispiel sind in den Zeichnungen dargestellt. Hierbei
zeigen:

[0018] Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht
eines herkdémmlichen VDMOS-Bauelements,

[0019] Fig.2 eine Querschnittansicht eines VD-
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MOS-Bauelements gemaf der Erfindung,

[0020] Fig. 3 eine Querschnittansicht entsprechend
Fig. 2 in einem Betriebszustand des VDMOS-Baue-
lements und

[0021] Fig. 4 eine Querschnittansicht eines weite-
ren VDMOS-Bauelements gemafR der Erfindung.

[0022] Nunmehr werden exemplarische Ausfih-
rungsformen der Erfindung vollstandiger unter Be-
zugnahme auf die Fig. 2 bis Fig. 4 beschrieben. In
den Zeichnungen ist die Dicke von Schichten und Be-
reichen zwecks Klarheit Ubertrieben dargestellt. Glei-
che Bezugszeichen beziehen sich berall auf identi-
sche oder funktionell dquivalente Elemente. Es ver-
steht sich, dass wenn ein Element, wie eine Schicht,
ein Bereich oder ein Substrat, als "auf" einem ande-
ren Element liegend oder sich "auf' diesem erstre-
ckend bezeichnet wird, es direkt auf dem anderen
Element liegen oder sich direkt auf diesem erstre-
cken kann oder auch zwischenliegende Elemente
vorhanden sein kénnen. AulRerdem bezieht sich der
hierin verwendete Ausdruck "stark dotiert" auf eine
héhere als eine durchschnittliche Konzentration.

[0023] Fig. 2 zeigt ein VDMOS-Bauelement gemaf
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung,
das eine epitaxiale Schicht 54 eines ersten Leitfahig-
keitstyps auf einem Halbleitersubstrat 50 und eine
vergrabene Diffusionsschicht 52 des ersten Leitfahig-
keitstyps an einer Grenze zwischen der epitaxialen
Schicht 54 des ersten Leitfahigkeitstyps und dem
Halbleitersubstrat 50 beinhaltet. Die epitaxiale
Schicht 54 ist vorzugsweise mit einer geringen Kon-
zentration dotiert, d.h. geringer als eine durchschnitt-
liche Konzentration, und die vergrabene Diffusions-
schicht 52 ist mit einer hohen Konzentration dotiert,
d.h. hoher als eine durchschnittliche Konzentration,
um so einen niederohmigen Pfad fiir das DMOS-Bau-
element bereitzustellen. Eine Bauelementisolations-
schicht 56 ist in der epitaxialen Schicht 54 ausgebil-
det, um einen Drainbereich und eine Mehrzahl von
Sourcebereichen in einer Breitenrichtung zu trennen.
Storstellen des ersten Leitfahigkeitstyps sind in die
epitaxiale Schicht 54 implantiert, um einen Drainbe-
reich 58 des ersten Leitfahigkeitstyps zu bilden. Ein
Senkenbereich 59 des ersten Leitfahigkeitstyps er-
streckt sich bis zu der vergrabenen Diffusionsschicht
52 unter dem Drainbereich 58.

[0024] Auf einer Oberflache der epitaxialen Schicht
54 ist isoliert von dem Drainbereich 58 eine Mehrzahl
von Sourcebereichen ausgebildet. Die Sourceberei-
che sind in zwei Strukturen klassifiziert. Ein erster
Sourcebereich 65a beinhaltet einen ersten Korperbe-
reich 60a eines zweiten Leitfahigkeitstyps, der in der
epitaxialen Schicht 54 ausgebildet ist, und eine stark
dotierte erste Diffusionsschicht 64a des zweiten Leit-
fahigkeitstyps. Ein zweiter Sourcebereich 65b bein-
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haltet einen zweiten Kérperbereich 60b des zweiten
Leitfahigkeitstyps, der in der epitaxialen Schicht 54
ausgebildet ist, eine stark dotierte Diffusionsschicht
62 des ersten Leitfahigkeitstyps, die in dem zweiten
Korperbereich 60b ausgebildet ist, und eine zweite,
stark dotierte Diffusionsschicht 64b eines zweiten
Leitfahigkeitstyps. Zu der Mehrzahl von Sourceberei-
chen gehoren der erste Sourcebereich 65a, der in en-
ger Nachbarschaft zu dem Drainbereich 58 liegt, und
der zweite Sourcebereich 65b, der von dem Drainbe-
reich 58 isoliert ist.

[0025] Eine Gateelektrode 70 ist auf der epitaxialen
Schicht 54 gebildet, wobei eine Gateisolationsschicht
66 zwischengefiigt ist. Die Gateelektrode 70 Uber-
lappt mit einem Teil der Sourcebereiche. Wie in Fig. 2
gezeigt, Uberlappt die Gateelektrode 70 mit einem
oberen Bereich des zweiten Kérperbereichs 60b zwi-
schen der stark dotierten Diffusionsschicht 62 des
ersten Leitfahigkeitstyps und der epitaxialen Schicht
54. Das DMOS-Bauelement beinhaltet eine Mehrzahl
von DMOS-Transistorzellen, die parallel geschaltet
sind. Ein Kanal des DMOS-Bauelements ist auf einer
Oberflache des zweiten Korperbereichs 60b defi-
niert. Ein Drain-Kontaktstift 74 ist mit dem Drainbe-
reich verbunden. Ein Source-Kontaktstift 72 ist mit
dem ersten beziehungsweise dem zweiten Source-
bereich 65a, 65b verbunden.

[0026] Der erste und der zweite Sourcebereich 65a,
65b sind Uber Zwischenverbindungen miteinander
verbunden. Wenn zum Beispiel eine Lastspannung
Vd an den Drain-Kontaktstift 74 angelegt wird, ein
Steuersignal Vg an die Gateelektrode 70 angelegt
wird und eine Massespannung Vs an den Sour-
ce-Kontaktstift 72 unter einer normalen Betriebs-
spannung angelegt wird, wird ein Kanal auf der Ober-
flache des zweiten Korperbereichs 60b ausgebildet,
wodurch die DMOS-Transistorzelle eingeschaltet
wird.

[0027] Eig. 3 stellt einen Betrieb des VDMOS ge-
mal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung dar. Gemall Fig.3 beinhaltet dieses
DMOS-Bauelement eine Diode D1 und einen vertika-
len Bipolartransistor T2. Die Diode D1 beinhaltet den
ersten Sourcebereich 65a und die epitaxiale Schicht
54. Der vertikale Bipolartransistor T2 beinhaltet den
zweiten Sourcebereich 65b und die epitaxiale
Schicht 54. Im Fall eines n-leitenden DMOS-Bauele-
ments beinhaltet die Diode D1 den ersten Sourcebe-
reich 65a des zweiten Leitfahigkeitstyps als Anoden-
bereich und die epitaxiale Schicht 54 des ersten Leit-
fahigkeitstyps als Kathodenbereich. AuRerdem bein-
haltet der Bipolartransistor T2 die stark dotierte Diffu-
sionsschicht 62 des ersten Leitfahigkeitstyps als
Emitterbereich, den zweiten Kdrperbereich 60b des
zweiten Leitfahigkeitstyps als Basisbereich und die
epitaxiale Schicht 54 des ersten Leitfahigkeitstyps als
Kollektorbereich. Der erste und der zweite Sourcebe-

4/10



DE 10 2005 061 378 A1

reich 65a, 65b sind Uber Zwischenverbindungen mit-
einander verbunden und werden demgemass mit der
gleichen Vorspannung beaufschlagt. So ist eine Er-
satzschaltkreisstruktur gebildet, bei welcher der
Emitterbereich des Bipolartransistors T2 mit dem An-
odenbereich der Diode D1 elektrisch verbunden ist.

[0028] Unter einer normalen Betriebsspannung
wird, wenn eine Lastspannung Vd, ein Steuersignal
Vg und eine Massespannung Vs an den Drain-Kon-
taktstift 74, die Gateelektrode 70 bzw. den Sour-
ce-Kontaktstift 72 angelegt werden, die Lastspan-
nung Vd durch einen niederohmigen Pfad, der den
Senkenbereich 59 und die vergrabene Diffusions-
schicht 53 beinhaltet, an die epitaxiale Schicht 54 an-
gelegt. Ein Kanal wird an einer Oberflache des zwei-
ten Korperbereichs 60b zwischen der stark dotierten
Diffusionsschicht 62 des ersten Leitfahigkeitstyps
und der epitaxialen Schicht 54 gebildet, so dass die
DMOS-Transistorzelle eingeschaltet wird. Da eine
Durchbruchsperrspannung der Diode D1 ausrei-
chend hoher als die Einschaltspannung des
DMOS-Transistors ist, fliet ein Strom entlang eines
niederohmigen Pfades, der mit dem Senkenbereich
59 und der vergrabenen Diffusionsschicht 52 verbun-
den ist. AuBerdem wird ein Strompfad vertikal zu der
epitaxialen Schicht 54 gebildet, und demgemass
flie3t ein Strom durch den Kanal des DMOS-Transis-
tors.

[0029] Wenn eine Spannung, die an den Drainbe-
reich 58 angelegt ist, unabhangig davon, ob das
Steuersignal Vg an die Gateelektrode 70 angelegt ist,
Uber die Einschaltspannung des Bipolartransistors
T2 hinaus angehoben wird, wird der Bipolartransistor
T2 eingeschaltet. Als Ergebnis fliel3t der Strom, der
durch den Kanal des DMOS-Transistors flief3t, verti-
kal durch den zweiten Koérperbereich 60b. Da ein
Strom entlang des niederohmigen Pfades unter einer
hohen Spannung flieRt, kann verhindert werden,
dass eine Oberflachenstromdichte am Sourcebe-
reich in der Nachbarschaft des Drainbereichs 58 er-
héht wird. Es ist bevorzugt, dass die Durchbruch-
spannung der Diode D1 héher als die Einschaltspan-
nung des Bipolartransistors T2 ist.

[0030] Ineinem herkdmmlichen DMOS-Bauelement
wird, wenn ein hoher Strom zuflie3t, wie im Fall von
ESD oder EOS, ein horizontaler Bipolartransistor,
siehe T1 von Fig. 1, zwischen dem Drainbereich und
dem benachbarten Sourcebereich im Voraus unter
einer niedrigeren Spannung als der Einschaltspan-
nung des vertikalen Bipolartransistors T2 eingeschal-
tet. Aus diesem Grund ist momentan eine grofRRe
Menge an Strom auf dem Sourcebereich 25a kon-
zentriert, wodurch ein thermischer Zusammenbruch
des Bauelements verursacht werden kann. Bei ex-
emplarischen Ausfiuhrungsformen der Erfindung wird
jedoch eine Sperrdiode zum Sourcebereich nahe des
Drainbereichs 58 betrieben, so dass kein Strom auf
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dem ersten Sourcebereich nahe des Drainbereichs
konzentriert wird, sondern stattdessen ein Strompfad
durch die vergrabene Diffusionsschicht 52 zu dem
zweiten Sourcebereich 60b gebildet ist.

[0031] Demgemass kann ein ESD-Impuls kurzer
Dauer aufgrund des Einschaltens des vertikalen Bi-
polartransistors T2 effektiv entladen werden. Bei ei-
nem EOS-Stol3, bei dem eine grol’e Menge an Strom
zuflieRt, wird ein Strom in den Bipolartransistor T2
und die Diode D1 aufgeteilt, und so kann eine Stro-
manhaufung unterdrickt werden. Mit anderen Wor-
ten wird ein Strom durch Erhéhen des Stroms des Bi-
polartransistors T2 und des Einschaltwiderstands be-
grenzt. Wenn dann eine Spannung durch die Strom-
begrenzung des Bipolartransistors T2 und das Inkre-
ment des Widerstands wieder erhéht wird, bricht eine
Diode durch, so dass ein Strompfad zu der Diode D1
geandert wird. Wenn der Einschaltwiderstand des Bi-
polartransistors T2 verringert und der Bipolartransis-
tor T2 eingeschaltet wird, wird ein Strompfad von der
Diode D1 zu dem Bipolartransistor T2 geandert. Mit-
tels wiederholtem Durchfiihren dieser Prozesse kann
eine Stromanhaufung durch den EOS-Stol3 unter-
drickt werden.

[0032] Die Durchbruchspannung der Diode D1 kann
durch Absenken einer Dotierkonzentration verringert
werden. Herkdmmlicherweise gibt es eine Beschran-
kung fir das Absenken einer Dotierkonzentration ei-
nes Korperbereichs als ein Basisbereich des Bipolar-
transistors aufgrund einer Stromanhaufung durch
eine Basis-Austreibung ("base push-out"). Bei exem-
plarischen Ausfuhrungsformen der Erfindung wird je-
doch, da ein Sourcebereich, der gegeniber ESD
oder EOS nicht bestandig ist, als Diode betrieben
wird, ein Strom aufgeteilt, obwohl eine Basiskonzen-
tration des Bipolartransistors abgesenkt wird. Als Er-
gebnis ist eine ausreichende Bestandigkeit gegenu-
ber einem thermischen Zusammenbruch des Bauele-
ments gegeben.

[0033] Fig.4 zeigt ein weiteres vertikales
DMOS-Bauelement gemal einer exemplarischen
Ausfuhrungsform der Erfindung, das ahnlich wie das
DMOS-Bauelement von Fig.2 eine epitaxiale
Schicht 154 eines ersten Leitfahigkeitstyps auf einem
Halbleitersubstrat 150, eine vergrabene Diffusions-
schicht 152 des ersten Leitfahigkeitstyps, einen
Drainbereich 158 des ersten Leitfahigkeitstyps und
einen Senkenbereich 159, die auf der epitaxialen
Schicht 154 ausgebildet sind, sowie eine Mehrzahl
von Sourcebereichen 165a und 165b umfasst, die
durch eine Bauelementisolationsschicht 156 von
dem Drainbereich 158 getrennt und auf der epitaxia-
len Schicht 154 ausgebildet sind. Die Sourceberei-
che 165a und 165b sind in einem Teil der epitaxialen
Schicht 154 ausgebildet, der durch den Drainbereich
158 und den Senkenbereich 159 definiert ist. Die
Sourcebereiche 165a und 165b sind zweidimensio-
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nal in einem von dem Drainbereich umgebenen Be-
reich angeordnet.

[0034] Der erste Sourcebereich 156a, der sich in
enger Nachbarschaft zu dem Drainbereich befindet,
weist eine Struktur auf, bei der eine erste stark dotier-
te Diffusionsschicht eines zweiten Leitfahigkeitstyps
in einem ersten Korperbereich des zweiten Leitfahig-
keitstyps ausgebildet ist. Der zweite Sourcebereich
156b, der von dem Drainbereich 158 isoliert ist, weist
ahnlich wie ein herkdmmliches DMOS-Bauelement
eine Struktur auf, bei der eine stark dotierte Diffusi-
onsschicht 162 des ersten Leitfahigkeitstyps und
eine zweite, stark dotierte Diffusionsschicht 164b des
zweiten Leitfahigkeitstyps in einem zweiten Korper-
bereich 160b des zweiten Leitfahigkeitstyps ausge-
bildet sind. Zum Beispiel kdnnen bei der Herstellung
eines DMOS-Bauelements mit einer Source-Zellen-
struktur mit einer Matrix- oder einer Honigwaben-
struktur randseitige Sourcezellen nahe des Drainbe-
reichs in einer Struktur ahnlich dem ersten Sourcebe-
reich 156a gebildet werden, und mittige Sourcezellen
kénnen in einer Struktur ahnlich dem zweiten Source-
bereich 156 gebildet werden.

[0035] Eine Gateelektrode 170 ist unter Zwischen-
fugen einer Gateisolationsschicht 166 auf der epitaxi-
alen Schicht 154 gebildet. Ahnlich einer Gateelektro-
de eines herkémmlichen DMOS-Bauelements kann
die Gateelektrode eine gitterférmige Struktur aufwei-
sen, bei welcher die Sourcebereiche freiliegen.

[0036] Die Gateelektrode 170 Uberlappt mit dem
zweiten Korperbereich 160, der aus einer Mehrzahl
von DMOS-Transistoren mit einem Kanal auf einer
Oberflache des zweiten Korperbereichs 160 des
zweiten Leitfahigkeitstyps zwischen der stark dotie-
ren Diffusionsschicht 162 des ersten Leitfahigkeit-
styps und der epitaxialen Schicht des ersten Leitfa-
higkeitstyps besteht. Da das DMOS-Bauelement
eine Mehrzahl von Bipolartransistoren beinhaltet,
wird ein hoher Belastungsstrom auf die Mehrzahl von
Bipolartransistoren und die Diode aufgeteilt. Demge-
mass kann ein thermischer Zusammenbruch des
DMOS-Bauelements verhindert werden.

[0037] Wie zuvor erwahnt, wird die Diode in dem
DMOS-Bauelement mit einer Mehrzahl von Source-
bereichen, die von dem Drainbereich isoliert sind,
durch Andern einer Stérstellendiffusionsstruktur ei-
nes Sourcebereichs benachbart zu dem Drainbe-
reich betrieben. Daher wird im Fall von ESD oder
EOS ein starker Strompfad gebildet, so dass der
Durchbruch bzw. Zusammenbruch des Bauelements
verhindert werden kann.

[0038] Das heildt, ein Strompfad zu dem Sourcebe-
reich in enger Nachbarschaft zu dem Drainbereich,
der gegenuber EOS oder ESD nicht bestandig ist,
wird durch eine Diode abgeschnitten, und ein Strom
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flieRt vertikal durch einen niederohmigen Pfad Uber
eine vergrabene Diffusionsschicht in einem Source-
bereich, der von dem Drainbereich isoliert ist. Als Er-
gebnis wird der Strom nicht konzentriert, sondern
verteilt, wodurch der Durchbruch des Bauelements
verhindert wird.

Patentanspriiche

1. Vertikales, doppeltdiffundiertes Me-
tall-Oxid-Halbleiter(VDMOS)-Bauelement mit
— einem Drainbereich (58) eines ersten Leitfahigkeit-
styps, der auf einer epitaxialen Schicht (54) des ers-
ten Leitfahigkeitstyps ausgebildet ist, und
— einer Mehrzahl von Doppeldiffusions-Sourceberei-
chen (65a, 65b), die von dem auf der epitaxialen
Schicht ausgebildeten Drainbereich isoliert sind,
— einem ersten Sourcebereich (65a) nahe des Drain-
bereichs (58) mit einer ersten Diffusionsstruktur und
—wenigstens einem zweiten Sourcebereich (65b) mit
einer zweiten Diffusionsstruktur, bei der eine stark
dotierte Diffusionsschicht (62) des ersten Leitfahig-
keitstyps und eine stark dotierte Diffusionsschicht
(64b) des zweiten Leitfahigkeitstyps in einem Korper-
bereich (60b) des zweiten Leitfahigkeitstyps ausge-
bildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die erste Diffusionsstruktur des ersten Sourcebe-
reichs (65a) von der zweiten Diffusionsstruktur ver-
schieden ist und eine stark dotierte Diffusionsschicht
(64a) eines zweiten Leitfahigkeitstyps beinhaltet, die
in einem Korperbereich (60a) des zweiten Leitfahig-
keitstyps ausgebildet ist.

2. VDMOS-Bauelement nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch eine Gateelektrode (70), die ei-
nen oberen Bereich eines Sourcebereichteils Uber-

lappt.

3. VDMOS-Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Sourcebe-
reich und der zweite Sourcebereich durch eine Zwi-
schenverbindung verbunden sind.

4. VDMOS-Bauelement nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Drain-
bereich und der erste Sourcebereich als Diode fun-
gieren und/oder der Drainbereich und der zweite
Sourcebereich als Bipolartransistor fungieren, wenn
eine elektrostatische Entladung (ESD) oder eine
elektrische Uberlastung (EOS) den Drainbereich be-
aufschlagen.

5. VDMOS-Bauelement nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Durchbruchspan-
nung der Diode hoéher als eine Einschaltspannung
des Bipolartransistors ist.

6. VDMOS-Bauelement nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kanal
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eines MOS-Transistors in dem Korperbereich des
zweiten Leitfahigkeitstyps der zweiten Diffusions-
struktur gebildet wird, wenn ein Steuersignal an die
Gateelektrode angelegt wird.

7. VDMOS-Bauelement nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einschaltspannung
des Bipolartransistors hoher als eine Schwellenspan-
nung des MOS-Transistors ist und eine Durchbruch-
sperrspannung der Diode héher als die Einschalt-
spannung des Bipolartransistors ist.

8. VDMOS-Bauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
— die epitaxiale Schicht des ersten Leitfahigkeitstyps
auf einem Substrat (50) ausgebildet ist,
— eine vergrabene Diffusionsschicht (52) des ersten
Leitfahigkeitstyps an einem Grenzbereich der epitaxi-
alen Schicht und des Substrats ausgebildet ist,
— der Drainbereich des ersten Leitfahigkeitstyps in ei-
nem oberen Teil der epitaxialen Schicht ausgebildet
ist und
—die Mehrzahl von Sourcebereichen in einem oberen
Teil der epitaxialen Schicht ausgebildet ist.

9. VDMOS-Bauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Drain-
bereich, die epitaxiale Schicht und der erste Source-
bereich als Diode fungieren, wenn eine elektrostati-
sche Entladung (ESD) oder eine elektrische Uberlas-
tung (EOS) den Drainbereich beaufschlagen.

10. VDMOS-Bauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drainbereich, die epitaxiale Schicht und der zweite
Sourcebereich als Diode fungieren, wenn eine elek-
trostatische Entladung (ESD) oder eine elektrische
Uberlastung (EOS) den Drainbereich beaufschlagen.

11. VDMOS-Bauelement nach einem der An-
spriche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bipolartransistor die stark dotierte Diffusionsschicht
des ersten Leitfahigkeitstyps als Emitterbereich, den
zweiten Korperbereich als Basisbereich und die epi-
taxiale Schicht als Kollektorbereich beinhaltet.

12. VDMOS-Bauelement nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
epitaxiale Schicht und der erste Sourcebereich als
Diode fungieren und die epitaxiale Schicht und der
zweite Sourcebereich als Bipolartransistor fungieren,
wenn eine elektrostatische Entladung (ESD) oder
eine elektrische Uberlastung (EOS) auftreten, wobei
eine Einschaltspannung des Bipolartransistors nied-
riger als eine Durchbruchspannung in Sperrrichtung
der Diode ist.

13. VDMOS-Bauelement nach einem der An-
spriche 8 bis 12, gekennzeichnet durch
— eine auf der epitaxialen Schicht ausgebildete Gatei-
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solationsschicht und

— eine Gateelektrode, die auf der Gateisolations-
schicht ausgebildet ist und mit einem ersten Korper-
bereich und einem zweiten Kdrperbereich Uberlappt,
— wobei sich der erste Korperbereich zwischen der
ersten stark dotierten Diffusionsschicht des zweiten
Leitfahigkeitstyps und der epitaxialen Schicht befin-
det und

— wobei sich der zweite Korperbereich zwischen der
stark dotierten Diffusionsschicht des ersten Leitfahig-
keitstyps und der epitaxialen Schicht befindet.

14. VDMOS-Bauelement nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Kanal eines Me-
tall-Oxid-Halbleiter(MOS)-Transistors in dem zweiten
Korperbereich zwischen der stark dotierten Diffusi-
onsschicht des ersten Leitfahigkeitstyps und der epi-
taxialen Schicht gebildet wird, wenn ein Steuersignal
an die Gateelektrode angelegt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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