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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Halblei-
ter-auf-Isolator (Semiconductor-On-Insulator SOI) 
Vorrichtungen und insbesondere laterale SOI 
PMOS-Vorrichtungen, welche für Hochspannungs-
anwendungen geeignet sind. Bei der Fabrikation von 
Hochspannungsleistungsvorrichtungen müssen 
Kompromisse eingegangen werden und Abwägun-
gen vorgenommen werden in Bezug auf Bereiche wie 
beispielsweise eine Durchschlagspannung, die Grö-
ße, ein „ein" Widerstand, die Einfachheit der Herstel-
lung und die Zuverlässigkeit. Oft führt eine Verbesse-
rung eines Parameters wie beispielsweise die Durch-
schlagspannung zu der Verschlechterung eines an-
deren Parameters wie beispielsweise der „ein" Wi-
derstand. Idealerweise sollten derartige Vorrichtun-
gen gute Eigenschaften in allen Bereichen, jedoch 
mit einem Minimum an Betriebs- und Fabrikations-
nachteilen aufweisen.

[0002] Eine insbesondere vorteilhafte Form von la-
teralen Dünnschicht SOI-Vorrichtungen weist ein 
Halbleitersubstrat, eine vergrabene Isolationsschicht 
auf dem Substrat und eine laterale Transistorvorrich-
tung in einer SOI-Schicht auf der vergrabenen Isola-
tionsschicht mit einer Vorrichtung wie beispielsweise 
ein MOSFET, welches eine Halbleiteroberflächen-
schicht auf der vergrabenen Isolationsschicht und ein 
Sourcegebiet mit einem ersten Leitfähigkeitstyp, wel-
ches in einem Körpergebiet eines zweiten Leitfähig-
keitstyps entgegengesetzt zu dem ersten ausgebildet 
ist, eine isolierte Gateelektrode über einem Kanalge-
biet des Körpergebietes und davon isoliert ein latera-
les Driftgebiet des ersten Leitfähigkeitstyps und ein 
Draingebiet des ersten Leitfähigkeitstyps auf, wel-
ches lateral von dem Kanalgebiet durch das Driftge-
biet beabstandet ist.

[0003] Eine Vorrichtung dieses Typs ist in Fig. 1 der 
US 5,246,870 (Verfahren) und US 5,412,241 (Vor-
richtung) gezeigt. Die in Fig. 1 der obigen Patente 
gezeigte Vorrichtung stellt eine laterale SOI MOS-
FET-Vorrichtung mit verschiedenen Merkmalen wie 
beispielsweise eine ausgedünnte SOI-Schicht mit ei-
nem linear-lateral Dotiergebiet und einer darüber lie-
genden Feldplatte zum Verbessern der Operation 
dar. Diese Vorrichtung stellt einen n-Kanal oder 
NMOS-Transistor mit einem n-Typ Source und Drain-
gebieten dar, welcher unter Verwendung eines Pro-
zesses hergestellt wird, welcher typischerweise als 
NMOS-Technologie bezeichnet wird.

[0004] Obwohl der Trend bei Dünnschicht-SOI-Vor-
richtungen zu ausgedünnten SOI-Schichten geht, 
sind einige Vorteile wie beispielsweise die Einfach-
heit, eine vereinfachte Herstellung und geringere 
Herstellungskosten bei einer nicht ausgedünnten 
Vorrichtung wie beispielsweise eine Vorrichtung ge-
mäß US 5,300,448 vorhanden.

[0005] Obwohl die oben beschriebenen Vorrichtun-
gen im Wesentlichen N-Kanalvorrichtungen darstel-
len, welche nach der NMOS-Technologie hergestellt 
worden sind, sei darauf hingewiesen, dass es wün-
schenswert ist, P-Kanal oder PMOS-Hochspan-
nungstransistoren unter Verwendung der Standard-
technologie zu implementieren. Ein Weg, dies zu er-
reichen, ist in US 5,710,451 gemäß dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 gezeigt. Die dort gezeigten Struktu-
ren benötigen jedoch einen Halbleiterverbindungsbe-
reich und sind somit komplexer und kostenintensiver 
herzustellen und können als PMOS-Transistoren le-
diglich in bestimmten Betriebsmoden betrieben wer-
den.

[0006] Es sei darauf hingewiesen, dass eine Viel-
zahl von Techniken und Ansätzen vorhanden sind, 
um die Leistungsfähigkeit von Leistungshalbleitervor-
richtungen zu verbessern, um eine fast optimale 
Kombination derartiger Parameter wie Durchschlag-
spannung, Größe, Stromführungseigenschaften und 
Vereinfachung der Herstellung zu erhalten. Während 
einige der vorstehenden Strukturen unterschiedliche 
Level der Verbesserung der Vorrichtungsleistungsfä-
higkeit vorsehen, optimiert keine der Vorrichtungen 
oder Strukturen alle Designanforderungen für Hoch-
spannungs-, Hochstrombetrieb mit der Flexibilität der 
Fabrikation von PMOS und NMOS-Vorrichtungen.

[0007] Somit wäre es wünschenswert, eine Transis-
torvorrichtungsstruktur zu haben, welche dazu in der 
Lage ist, eine hohe Performance in einer Hochspan-
nungs-, Hochstromumgebung mit relativ einfachem 
Design und ökonomischem Design zu realisieren, 
welches PMOS-Strukturen unter Verwendung einer 
konventionellen Technologie implementieren kann.

[0008] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, eine Transistorvorrichtungsstruktur vorzu-
sehen, welche dazu in der Lage ist, eine hohe Perfor-
mance in einer Hochspannungs- und Hochstromum-
gebung zu ermöglichen. Es ist eine weitere Aufgabe 
der Erfindung, eine derartige Transistorvorrichtungs-
struktur vorzusehen, in welche PMOS-Vorrichtungen 
auf einfache und wirtschaftliche Art und Weise unter 
Verwendung einer herkömmlichen Technologie imp-
lementiert werden können.

[0009] Gemäß der Erfindung wird diese Aufgabe 
durch eine laterale Dünnschicht SOI PMOS-Vorrich-
tungsstruktur des oben beschriebenen Typs erreicht, 
wobei das laterale Driftgebiet mit einem Ladungspro-
fil mit einem linearen Gradienten vorgesehen wird, so 
dass das Dotierungsniveau in dem lateralen Driftge-
biet in Richtung von dem Draingebiet zu dem Source-
gebiet vergrößert wird und wobei ein an die Oberflä-
che anschließendes Drainerweiterungsgebiet mit 
p-Typ-Leitfähigkeit in dem Driftgebiet vorgesehen ist 
und sich von dem Driftgebiet in der Nähe von, aber 
nicht in direktem Kontakt mit dem Körpergebiet er-
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streckt.

[0010] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
der Erfindung ist eine dielektrische Schicht über dem 
Driftgebiet vorgesehen, und eine leitfähige Feldplatte 
wird auf der dielektrischen Schicht und über zumin-
dest einem Bereich des Driftgebietes vorgesehen.

[0011] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel der Erfindung ist die leitfähige Feldplatte mit 
dem Sourcegebiet der PMOS-Vorrichtung verbun-
den.

[0012] Laterale Dünnschicht SOI PMOS-Vorrichtun-
gen gemäß der vorliegenden Erfindung bieten eine 
signifikante Verbesserung dadurch, dass die Kombi-
nation von günstigen Perfomance-Eigenschaften, 
welche es ermöglichen, dass die Vorrichtung in einer 
Hochspannungs-, Hochstromumgebung eingesetzt 
werden kann, und insbesondere eine hohe Durch-
schlagspannung durch ein relativ einfaches und wirt-
schaftliches Design erreicht werden kann, welche 
durch PMOS-Strukturen unter Verwendung von einer 
herkömmlichen Technologie implementiert werden.

[0013] Diese und andere Aspekte der Erfindung 
werden nachstehend Bezug nehmend auf die Aus-
führungsbeispiele näher beschrieben.

[0014] Die Erfindung kann besser im Hinblick auf 
die folgende Beschreibung verstanden werden, wel-
che in Verbindung mit den beigefügten Zeichnungen 
zu lesen ist.

[0015] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht 
einer lateralen Dünnschicht SOI PMOS-Vorrichtung 
gemäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der 
Erfindung, und

[0016] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Schnittansicht 
eines weiteren bevorzugten Ausführungsbeispiels ei-
ner lateralen Dünnschicht SOI PMOS-Vorrichtung 
gemäß der Erfindung.

[0017] In der Zeichnung sind Halbleitergebiete mit 
dem selben Leitfähigkeitstyp in der selben Richtung 
schraffiert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Figu-
ren nicht maßstabsgemäß gezeichnet sind.

[0018] In der vereinfachten Schnittansicht von 
Fig. 1 ist eine laterale Dünnschichtvorrichtung, hier 
ein SOI PMOS-Transistor 20 mit einem Halbleiter-
substrat 22, einer vergrabenen Isolationsschicht 24
und einer Halbleiteroberflächen SOI-Schicht 26 ge-
zeigt, in welche die Vorrichtung fabriziert ist. Der 
PMOS-Transistor weist ein Sourcegebiet 28 mit einer 
p-Typ-Leitfähigkeit, ein Körpergebiet 30 mit einer 
n-Typ-Leitfähigkeit, ein laterales Driftgebiet 32 mit ei-
ner n-Typ-Leitfähigkeit und ein Draingebiet 34 mit ei-
ner p-Typ-Leitfähigkeit auf. Die grundlegende Vor-

richtungsstruktur weist ebenfalls eine Gateelektrode 
36 auf, welche als komplett von der darunter liegen-
den Halbleiteroberflächenschicht 26 isoliert gezeigt 
ist, und weitere leitfähige Bereiche der Vorrichtung 
sind durch ein Oxid-Isolationsgebiet 38 isoliert.

[0019] Zusätzlich dazu kann der PMOS-Transistor 
20 ein Körperkontakt-Oberflächengebiet 40 in Kon-
takt mit dem Sourcegebiet 28 aufweisen, welches in 
dem Körpergebiet 30 angeordnet ist und denselben 
Leitfähigkeitstyp wie das Körpergebiet, jedoch höher 
dotiert als das Körpergebiet aufweist. Ein elektrischer 
Kontakt zu dem Sourcegebiet 28 wird durch eine 
Sourcekontaktelektrode 42 vorgesehen, während 
das Draingebiet 34 mit einer Drainkontaktelektrode 
44 vorgesehen ist.

[0020] Es sei darauf hingewiesen, dass die verein-
fachten repräsentativen Vorrichtungen in den Figuren 
bestimmte Vorrichtungsstrukturen zeigen, aber dass 
viele Variationen hinsichtlich der Vorrichtungsgeome-
trie und Vorrichtungskonfiguration innerhalb des Um-
fangs der Erfindung möglich sind.

[0021] Gemäß der Erfindung ist der PMOS-Transis-
tor 20 mit einem an die Oberfläche anschließendem 
Drain-Erweiterungsgebiet 46 mit P-Typ-Leitfähigkeit 
in dem Driftgebiet 32 vorgesehen und erstreckt sich 
von dem Draingebiet 34 in die Nähe von, aber nicht 
in direkten Kontakt mit dem Sourcegebiet 28. Zusätz-
lich dazu kann optional ein Puffergebiet 48 mit einer 
P-Typ-Leitfähigkeit in dem Driftgebiet 32 vorgesehen 
sein und kann sich unterhalb des Draingebietes 34
von dem Drainerweiterungsgebiet 46 runter zu der 
vergrabenen Isolationsschicht 24 erstrecken.

[0022] Das laterale Driftgebiet 32 ist mit einem La-
dungsprofil mit einem linearen Gradienten über min-
destens einem größeren Abschnitt seiner lateralen 
Erstreckung vorgesehen, so dass das Dotierungsni-
veau in dem lateralen Driftgebiet in Richtung von dem 
Draingebiet 34 zu dem Sourcegebiet 28 zunimmt. Die 
Kombination des Ladungsprofils mit dem linearen 
Gradienten in dem lateralen Driftgebiet und eine 
P-Typ-Leitfähigkeits-Drainerweiterung, welche einen 
Oberflächen-p-n-Übergang mit dem n-Typ-Driftgebiet 
32 ausbildet, resultiert in eine neue Vorrichtungskon-
figuration, welche die Spannung durch eine Kombi-
nation eines Übergangs und eines MOS RE-
SURF-Mechanismus unterstützt.

[0023] In der vereinfachten Schnittansicht von 
Fig. 2 ist ein zweites Ausführungsbeispiel einer late-
ralen Dünnschicht SOI PMOS-Vorrichtung gezeigt. 
Da die zu Grunde liegende Struktur dieser Vorrich-
tung der zu Grunde liegenden Struktur der Vorrich-
tung gemäß Anspruch 1 ähnlich ist und da gleiche 
Elemente mit den gleichen Bezugszeichen zur Ver-
einfachung der Identifizierung vorgesehen sind, wer-
den die Bereiche von Fig. 2, welche ebenfalls in 
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Fig. 1 vorhanden sind, im Interesse der Kürze nicht 
weiter detailliert beschrieben. Die Struktur gemäß
Fig. 2 unterscheidet sich von der Struktur von Fig. 1
dadurch, dass eine dielektrische Schicht 50 über die 
PMOS-Vorrichtung von Fig. 1 vorgesehen ist und 
dass eine leitfähige Feldplatte 52 auf der dielektri-
schen Schicht 50 und über zumindest einen Bereich 
des Driftgebietes vorgesehen ist. In einem bevorzug-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung wird die leitfä-
hige Feldplatte 52 über den Hauptabschnitt des Drift-
gebietes 32 vorgesehen und mit dem Sourcegebiet 
28 durch die Sourceelektrode 42 verbunden.

[0024] Es sei darauf hingewiesen, dass viele ver-
schiedene Konfigurationen und Alternativen hinsicht-
lich der Designparameter und Materialien möglich 
sind, welche sich innerhalb des Schutzbereiches der 
Erfindung befinden. Es werden verschiedene reprä-
sentative Designparameter und Materialien beispiel-
haft und nicht beschränkend dargestellt, wobei auf 
diejenigen Abschnitte der Vorrichtung fokussiert wird, 
welche sich von den herkömmlichen Strukturen ge-
mäß dem Stand der Technik unterscheiden.

[0025] Wie vorstehend angeführt, werden die 
PMOS-Vorrichtungen gemäß der vorliegenden Erfin-
dung in nicht ausgedünnten SOI-Schichten ausgebil-
det, wodurch die für die Ausbildung von relativ dicken 
lokalen Oxidationsgebieten gemäß vielen verschie-
denen Vorrichtungen gemäß dem Stand der Technik 
benötigte Zeit, Aufwand und Komplikationen vermie-
den wird. Typischerweise weist die nicht ausgedünn-
ten SOI-Schicht 26 gemäß der vorliegenden Erfin-
dung eine Dicke in dem Bereich von ungefähr 1,0 bis 
1,5 μm auf, wobei das an die Oberfläche anschlie-
ßende Drain-Erweiterungsgebiet 46 eine Dicke von 
ungefähr 0,5 μm aufweist. Ein typisches Hintergrund-
dotierungsniveau für den n-Typ-Abschnitt der 
SOI-Schicht liegt in dem Bereich von ungefähr 5 ×
1015 bis 1 × 1016 cm–3, wobei das Ladungsprofil mit ei-
nem linearen Gradienten über einen Großteil des la-
teralen Driftgebietes in der SOI-Schicht vorgesehen 
ist und eine maximale n-Typ-Implantation von 1,6 ×
1013 bis 2,0 × 1013 cm–2 mit einem linearen Ladungs-
gradienten von dem Drain zu dem Source in dem Be-
reich von ungefähr 9,0 × 1010 bis 1,6 × 1011 cm–2/μm 
aufweist, so dass sich das Dotierungsniveau in dem 
lateralen Driftgebiet sich in Richtung von dem Drain-
gebiet zu dem Sourcegebiet erhöht. Das Ladungs-
profile mit dem linearen Gradienten kann sich über 
den gesamten lateralen Bereich des Driftgebietes 
oder einen Großteil, aber weniger als über den ge-
samten Lateralbereich erstrecken. Das an die Ober-
fläche anschließende Drain-Erweiterungsgebiet 46
wird mit einer p-Typ-Leitfähigkeitsdotiersubstanz in 
dem Bereich von ungefähr 2 × 1012 bis 6 × 1012 cm–2

dotiert, so dass das Drain-Erweiterungsgebiet einen 
nominalen Schichtwiderstand (sheet resistance) von 
ungefähr 7000 Ohm/square aufweist.

[0026] Die Source- und Draingebiete (28, 34) wei-
sen eine p-Typ-Leitfähigkeit auf und sind mit einem 
Niveau von ungefähr 2 × 1015 cm–2 dotiert und das 
n-Typ-Körpergebiet 30 ist mit einem Pegel in dem Be-
reich von ungefähr 1 × 1013 cm–2 bis 5 × 1013 cm–2 do-
tiert. Es sei darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung eines separaten Dotierungsschrittes zum Aus-
bilden des Körperbereiches optional ist, da der Kör-
perbereich alternativ dazu aus einem Abschnitt des 
n-Typ-Driftgebietes 32 ausgebildet werden kann. Das 
Puffergebiet 48 (optional) ist mit einem Niveau in dem 
Bereich von ungefähr 1 × 1013 bis 3 × 1013 cm–2 do-
tiert, während das p-Typ-Leitfähigkeitskörperkontak-
toberflächengebiet 40 mit einem Niveau von unge-
fähr 2–15 cm–2 dotiert ist.

[0027] In dem Ausführungsbeispiel von Fig. 2 ist die 
leitfähige Feldplatte 52 typischerweise aus einem 
Metall wie beispielsweise Aluminium ausgebildet und 
ist über die dielektrische Schicht 50 vorgesehen, wel-
che sich typischerweise im Bereich von ungefähr 1,0 
bis 1,5 μm befindet und aus abgeschiedenen Oxiden, 
Nitriden oder beiden Materialien ausgebildet ist.

[0028] Es sei darauf hingewiesen, dass die vorste-
henden Parameter lediglich repräsentative Werte 
darstellen und dass viele unterschiedliche Konfigura-
tionen und Alternativen innerhalb des Bereichs der 
Erfindung, insbesondere die Dotierungsniveaus, die 
Schichtdicke, das Vorhandensein oder die Abwesen-
heit von optionalen Bereichen oder dergleichen mög-
lich sind, so lange die wesentlichen Merkmale der Er-
findung, insbesondere das Vorsehen des lateralen 
Driftgebietes mit einem Ladungsprofil mit einem line-
aren Gradienten über einen Großteil des lateralen 
Bereiches und das Vorsehen eines an die Oberfläche 
anschließenden Drain-Erweiterungsgebiet mit 
p-Typ-Leitfähigkeit in dem Driftgebiet vorhanden 
sind.

[0029] Somit sieht die vorliegende Erfindung eine 
laterale SOI-Vorrichtungsstruktur vor, welche dazu in 
der Lage ist, eine hohe Performance in einer Hoch-
spannungs-, Hochstromumgebung vorzusehen, 
während eine Herstellung von PMOS-Vorrichtungen 
auf einfache und wirtschaftliche Art und Weise unter 
Verwendung herkömmlicher Technologie ermöglicht 
wird.

[0030] Während die Erfindung insbesondere im Hin-
blick auf verschiedene bevorzugte Ausführungsbei-
spiele gezeigt und beschrieben worden ist, sei darauf 
hingewiesen, dass ein Fachmann verschiedene Än-
derungen in der Form und in dem Detail durchführen 
kann, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu ver-
lassen. In dieser Anmeldung sollte das Wort „ein"
oder „eine" vor einem Element nicht das Vorhan-
densein einer Vielzahl derartiger Elemente ausschlie-
ßen, und das Wort „mit" schließt das Vorhandensein 
von weiteren Elementen oder Schritten anders als die 
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beschriebenen oder beanspruchten nicht aus.

Patentansprüche

1.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20), welche ein Halbleiter-
substrat (22), eine vergrabene Isolationsschicht auf 
dem Substrat (24) und eine laterale PMOS-Transisto-
ranordnung in einer SOI-Schicht (26) auf der vergra-
benen Isolationsschicht umfasst, und welche auf-
weist:  
ein Source-Gebiet (28) mit p-Typ-Leitfähigkeit, wel-
che in einem Körpergebiet (30) mit n-Typ-Leitfähig-
keit gebildet ist,  
ein laterales Driftgebiet (32) mit n-Typ-Leitfähigkeit 
anschließend an das Körpergebiet,  
ein Drain-Gebiet (34) mit p-Typ-Leitfähigkeit, welches 
seitlich von dem Körpergebiet durch das laterale 
Driftgebiet (32) beabstandet ist, und  
eine Gate-Elektrode (36) über einen Teil des Körper-
gebiets, in welchem ein Kanal-Gebiet während des 
Betriebs gebildet wird, und welches sich über einen 
Teil des lateralen Driftgebiets neben dem Körperge-
biet erstreckt, wobei die Gate-Elektrode (36) von dem 
Körpergebiet (30) und dem Driftgebiet (32) durch ein 
Isolationsgebiet (38) isoliert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das laterale Driftgebiet (32) mit einem 
Ladungsprofil mit einem linearen Gradienten über 
mindestens einen größeren Abschnitt seiner latera-
len Erstreckung versehen ist, so dass das Dotie-
rungsniveau in dem lateralen Driftgebiet in einer 
Richtung von dem Drain-Gebiet (34) zu dem Sour-
ce-Gebiet (28) zunimmt, und wobei ein an die Ober-
fläche anschließendes Drain-Erweiterungsgebiet 
(46) mit p-Typ-Leitfähigkeit in dem Driftgebiet (32) 
vorgesehen ist und sich von dem Drain-Gebiet (34) in 
die Nähe von, aber nicht in direkten Kontakt mit dem 
Körpergebiet (30) erstreckt.

2.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20) nach Anspruch 1, wo-
bei das n-Typ-Körpergebiet (30) aus einem Abschnitt 
des n-Typ-Driftgebiets (32) gebildet ist.

3.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20) nach Anspruch 1, wo-
bei ein Körper-Kontaktoberflächengebiet (40) mit 
n-Typ-Leitfähigkeit in dem Körpergebiet vorgesehen 
ist und das Source-Gebiet kontaktiert.

4.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20) nach Anspruch 1, wei-
ter umfassend ein Puffergebiet (48) mit p-Typ-Leitfä-
higkeit in dem Driftgebiet (32), welches sich unter 
dem Drain-Gebiet (34) von dem Drain-Erweiterungs-
gebiet (46) zu der vergrabenen Isolationsschicht (24) 
erstreckt.

5.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20) nach Anspruch 1, wel-

che ferner eine dielektrische Schicht (50) über der 
PMOS-Anordnung und eine leitende Feldschicht (52) 
auf der dielektrischen Schicht (50) und über mindes-
tens einen Abschnitt des Driftgebiets (32), umfasst.

6.  Laterale Dünnschicht-Silicon-On-Insulator 
(SOI)-PMOS-Anordnung (20) nach Anspruch 5, wo-
bei die leitfähige Feldschicht (52) über einem größe-
ren Abschnitt des Driftgebiets (32) angeordnet und 
mit dem Source-Gebiet (28) der PMOS-Anordnung 
verbunden ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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