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(54) Bezeichnung: HALBLEITERVORRICHTUNG UND VERFAHREN DAFUR

(57) Zusammenfassung: Eine Ausfuhrungsform einer Halb-
leitervorrichtung kann einen Transistor mit einem ersten
dotierten Bereich und einem zweiten dotierten Bereich ein-
schlief3en, die sich seitlich unter dem Source, dem Korper
und dem Drain des Transistors liegend erstrecken. Der
Transistor kann eine Ausflihrungsform aufweisen, die
einen zusatzlichen Vorspannungskontakt einschliet, um
ein Vorspannungspotential an den ersten dotierten Bereich
und/oder alternativ den zweiten dotierten Bereich anzule-
gen.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Elektronik und insbesondere auf Halbleiter,
deren Strukturen sowie Verfahren zum Bilden von
Halbleitervorrichtungen.

[0002] In der Vergangenheit nutzte die Halbleiterin-
dustrie verschiedene Verfahren und Strukturen, um
Hochspannungstransistoren zu bilden, die eine
hohe Durchbruchspannung aufwiesen und eine
hohe Schaltrate aufwiesen. Die Hochspannungstran-
sistoren mussten im Allgemeinen Drain-zu-Source-
Spannungen standhalten, die bis zu etwa zweihun-
dert Volt (200 V) oder mehr betrugen. Es war auch
wiinschenswert, dass der Hochspannungstransistor
einen niedrigen Einschaltwiderstand (Rdson) auf-
wies. In der Regel wurde der Transistor mit verschie-
denen dotierten Bereichen gebildet, um den
gewinschten Vorgang zu erreichen.

[0003] In einigen Anwendungen wiesen die Transis-
toren zuweilen Leistungsverluste wahrend Schaltvor-
gangen auf. Aulerdem wollten einige Anwendungen
eine hoéhere Durchbruchspannung. Einige Herstel-
lungsverfahren waren nicht mit etablierten Herstel-
lungsvorgangen kompatibel.

[0004] Dementsprechend ist es winschenswert,
einen Hochspannungstransistor mit einer verbesser-
ten Durchbruchspannung zu haben und/oder der
wahrend Schaltvorgdngen einen reduzierten Leis-
tungsverlust aufweist.

Figurenliste

Fig. 1 veranschaulicht eine vergrofierte Drauf-
sicht eines Abschnitts eines vereinfachten Bei-
spiels einer Ausfiihrungsform einer Halbleiter-
vorrichtung, die einen
Hochspannungstransistor gemaf der vorliegen-
den Erfindung einschlieft;

Fig. 2 veranschaulicht einen vergréRerten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer
Ausfuhrungsform des Transistors von Fig. 1
gemal der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 veranschaulicht eine vergrolerte Quer-
schnittsansicht eines Beispiels einer Ausflih-
rungsform des Transistors von Fig. 1 in einer
Phase eines Beispiels einer Ausflihrungsform
eines Verfahrens zum Bilden des Transistors
gemal der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 veranschaulicht einen vergréRerten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer
Ausfiihrungsform eines Transistors, der eine
Ausflihrungsform aufweisen kann, die eine
alternative Ausfiihrungsform des Transistors
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von Fig. 1 gemal der vorliegenden Erfindung
sein kann;

Fig. 5 veranschaulicht einen vergréRerten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer
Ausfiihrungsform eines anderen Transistors,
der eine Ausfiuihrungsform aufweisen kann, die
eine alternative Ausfiihrungsform des Transis-
tors von Fig. 4 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung sein kann, und

Fig. 6 veranschaulicht einen vergroRerten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer
Ausfiihrungsform eines Transistors, der eine
Ausfihrungsform aufweisen kann, die eine
alternative Ausfihrungsform der Transistoren
von Fig. 1 oder Fig. 4 oder Fig. 5 gemaf der
vorliegenden Erfindung sein kann.

[0005] Aus Griinden der Einfachheit und Klarheit
der Darstellung(en) sind die Elemente in den Abbil-
dungen nicht notwendigerweise malistabsgetreu,
einige der Elemente kénnen zum Zweck der Veran-
schaulichung Ubertrieben dargestellt sein, und die
gleichen Bezugszeichen in unterschiedlichen Abbil-
dungen bezeichnen die gleichen Elemente, sofern
nicht anders angegeben. Zuséatzlich werden
Beschreibungen und Details bekannter Schritte und
Elemente aus Griinden der Einfachheit der Beschrei-
bung weggelassen. Wie hierin verwendet, bedeutet
stromfilhrendes Element oder stromfiihrende Elekt-
rode ein Element einer Vorrichtung, das Strom
durch die Vorrichtung leitet, wie eine Source oder
ein Drain eines Transistors wie eines MOS-Transis-
tors oder eines Transistors mit hoher Elektronenmo-
bilitdét (HEMT), oder ein Emitter oder ein Kollektor
eines Bipolartransistors, oder eine Kathode oder
Anode einer Diode, und Steuerelement oder Steuer-
elektrode bedeutet ein Element der Vorrichtung, das
den Stromfluss durch die Vorrichtung steuert, wie
beispielsweise ein Gate eines MOS-Transistors, ein
Gate eines HEMT oder eine Basis eines Bipolartran-
sistors. AuRerdem kann ein stromflhrendes Element
Strom in einer Richtung durch eine Vorrichtung lei-
ten, wie zum Beispiel in eine Vorrichtung eintreten-
den Strom, und ein zweites stromfiihrendes Element
kann Strom in einer entgegengesetzten Richtung
durch die Vorrichtung leiten, wie Strom, der die Vor-
richtung verldsst. Obwohl die Vorrichtungen hierin
als bestimmte N-Kanal- oder P-Kanal-Vorrichtungen
oder als bestimmte N- oder P-dotierte Gebiete erklart
werden, werden Durchschnittsfachleute verstehen,
dass gemal den Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung ergénzende Vorrichtungen ebenso
mdglich sind. Durchschnittsfachleute auf dem Gebiet
verstehen, dass sich der Leitfahigkeitstyp auf den
Mechanismus bezieht, durch den die Leitung erfolgt,
wie etwa durch Leitung von Léchern oder Elektronen,
daher steht der Leitféahigkeitstyp in keinem Zusam-
menhang mit der Dotierungskonzentration, sondern
in Zusammenhang mit dem Dotierungstyp, wie z. B.
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P- oder N-dotiert. Fachleute werden feststellen, dass
die hier verwendeten Bezeichnungen wahrend,
solange und bei in Bezugnahme auf die Bedienung
der Schaltung keine exakten Begriffe sind, die
bedeuten, dass eine Aktion genau mit Beginn einer
anderen Aktion stattfindet, sondern es eine kurze,
aber gerechtfertigte Verzégerung, wie zum Beispiel
eine Ubertragungsverzdgerung zwischen der anfan-
glichen Aktion und der Reaktion, die dadurch ausge-
I6st wird, auftreten kann. Zuséatzlich bedeutet der
Begriff solange, dass eine bestimmte Aktion mindes-
tens wahrend eines Abschnitts der Dauer einer
anfanglichen Handlung stattfindet. Die Verwendung
der Begriffe annéhernd oder im Wesentlichen bedeu-
tet, dass der Wert eines Elements einen Parameter
aufweist, von dem erwartet wird, dass er nahe bei
einem angegebenen Wert oder einer Position liegt.
Wie in dem Fachgebiet bekannt ist, gibt es jedoch
immer geringe Abweichungen, die verhindern, dass
die Werte oder Positionen genau so sind, wie sie
angegeben sind. Es ist im Fachgebiet wohlbekannt,
dass Abweichungen von bis zu etwa zehn Prozent
(10 %) (und bis zu zwanzig Prozent (20 %) flr einige
Elemente, einschliel3lich Halbleiter-Dotierungskon-
zentrationen) als angemessene Abweichungen vom
genau beschriebenen Idealziel angesehen werden.
Die Ausdriicke erste, zweite, dritte und dergleichen
in den Ansprichen oder/und in der detaillierten
Beschreibung, wie sie in einem Teil einer Benennung
eines Elements verwendet werden, dienen zur
Unterscheidung zwischen ahnlichen Elementen und
nicht notwendigerweise zur Beschreibung einer
Abfolge, weder zeitlich, rdumlich, in Rangfolge noch
in sonstiger Weise. Es versteht sich, dass die so ver-
wendeten Begriffe unter geeigneten Umsténden aus-
tauschbar sind und dass die hierin beschriebenen
Ausfuhrungsformen in der Lage sind, in anderen
Sequenzen als hierin beschrieben oder veranschau-
licht zu arbeiten. Eine Bezugnahme auf ,.eine Ausfih-
rungsform® bedeutet, dass ein in Verbindung mit der
Ausfihrungsform beschriebenes besonderes Merk-
mal, eine Struktur oder Eigenschaft in mindestens
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
enthalten ist. Somit beziehen sich die Ausdriicke ,in
einer Ausfihrungsform® an verschiedenen Stellen in
dieser Patentschrift nicht notwendigerweise auf die-
selbe Ausfuhrungsform, aber in einigen Fallen
schon. Ferner konnen die bestimmten Merkmale,
Strukturen oder Eigenschaften auf jede geeignete
Weise kombiniert werden, wie es fir Durchschnitts-
fachleute in einer oder mehreren Ausfihrungsformen
offensichtlich ist. Zur Klarheit der Zeichnungen sind
dotierte Bereiche von Strukturen von Vorrichtungen
so dargestellt, dass sie im Allgemeinen geradlinige
Réander und prazise Winkelecken aufweisen. Fach-
leute verstehen jedoch, dass aufgrund der Diffusion
und Aktivierung von Dotierstoffen die R&nder dotier-
ter Bereiche allgemein keine geraden Linien und die
Ecken keine prazisen Winkel sein kénnen.
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[0006] Zusétzlich veranschaulicht die Beschreibung
den Aufbau einer Zelle (wobei die Koérperbereiche
eine Vielzahl von Zellenbereichen sind) und nicht
den Aufbau eines einzelnen Kérpers (wobei der Kor-
perbereich aus einem einzelnen Bereich besteht, der
in einem langlichen Muster gebildet ist, in einigen
Ausflhrungsformen in einem Serpentinenmuster).
Es ist jedoch beabsichtigt, dass die Beschreibung
sowohl auf eine zellulare Implementierung als auch
auf eine einzige Basisimplementierung anwendbar
ist.

[0007] Die im Folgenden veranschaulichten und
beschriebenen Ausfiihrungsformen kdnnen Ausge-
staltungen aufweisen und/oder kdnnen bei Fehlen
eines Elements ausgeflihrt werden, das hierin nicht
ausdricklich offenbart ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 veranschaulicht eine vergrofierte
Draufsicht eines Abschnitts eines vereinfachten Bei-
spiels fur eine Ausfiihrungsform einer Halbleitervor-
richtung 10, die einen Hochspannungstransistor 11
einschlie3t. Die Vorrichtung 10 kann in einigen Aus-
fihrungsformen andere elektrische Vorrichtungen
oder Strukturen einschlief3en, die in Fig. 1 nicht ver-
anschaulicht sind. Der Transistor 11 kann in einer
Ausfiihrungsform als eine Vielzahl von Transistorfin-
gern oder Transistorelementen, wie Transistorele-
menten 12 und 13, ausgebildet sein, die jeweils als
Transistor fungieren. Die Vielzahl von Elementen ist
miteinander verbunden, um als ein Transistor zu fun-
gieren.

[0009] Zum Beispiel kann das Transistorelement 12
einen Source-Bereich mit einer Source-Elektrode 15
einschliel®en, die benachbart zu einem Gate-Bereich
ausgebildet ist, der eine Gate-Elektrode 17 aufweist,
die von einem Drain-Bereich mit einer Drain-Elekt-
rode 18 beabstandet ist. Der Transistor 11 kann
auch einen optionalen Vorspannungskontakt mit
einer Vorspannungselektrode 55 einschlieRen. Der
Drain-Bereich und die Drain-Elektrode 18 kénnen
von den Elementen 12 und 13 gemeinsam genutzt
werden. Das Element 13 kann auch einen Gate-
Bereich mit einer Gate-Elektrode 20 und einen
Source-Bereich mit einer Source-Elektrode 21 ein-
schlielen. In einigen Ausfiihrungsformen kann die
Source-Elektrode 21 der Source-Elektrode 15 ahn-
lich sein und die Gate-Elektrode 20 kann der Gate-
Elektrode 17 ahnlich sein.

[0010] Eine axiale Mittellinie 14 stellt das Zentrum
der Elemente 12 und 13 dar, so dass der Transistor
11 im Wesentlichen symmetrisch um die Linie 14
sein kann. Fachleute werden erkennen, dass,
obwohl der Transistor 11 mit zwei Elementen 12
und 13 veranschaulicht ist, der Transistor 11 ausge-
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bildet sein kann, um viele Anzahlen von Elementen
wie Element 12 und 13 aufzuweisen. Die Isolations-
bereiche oder Isolationsstrukturen 80 kénnen ausge-
bildet sein, um den Transistor 11 von anderen
Abschnitten der Vorrichtung 10 zu isolieren.

[0011] Fig. 2 veranschaulicht einen vergrofierten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer Ausfiih-
rungsform des Transistors 11 entlang der in Fig. 1
dargestellten Linie 2-2.

[0012] Fig. 3 veranschaulicht eine vergrofierte
Querschnittsansicht eines Beispiels einer Ausfih-
rungsform des Transistors 11 in einer Phase eines
Beispiels einer Ausfihrungsform eines Verfahrens
zum Bilden eines Transistors 11. Diese Beschrei-
bung bezieht sich mindestens auf Fig. 2 bis Fig. 3.

[0013] Der Transistor 11 kann auf einem Halbleiter-
substrat 25 ausgebildet sein. Das Substrat 25 kann
eine Ausfiihrungsform aufweisen, die ein Silicium-
auf-Isolator (SOI)-Substrat ist oder alternativ ein Sili-
ciumsubstrat sein kann. Eine Ausfiihrungsform kann
auch einschlieRen, dass eine Isolatorschicht oder ein
Isolator 26 auf dem Substrat 25 gebildet werden
kann, um eine elektrische Isolierung zwischen dem
Substrat 25 und den Elementen des Transistors 11
bereitzustellen. Der Isolator 26 kann aus Siliciumdi-
oxid oder Siliciumnitrid oder anderen Isolatormateria-
lien gebildet sein, die dem Fachmann fur Halbleiter
gut bekannt sind. In einigen Ausflihrungsformen
kann der Isolator 26 durch eine dotierte vergrabene
Schicht ersetzt sein. Eine Ausflihrungsform kann das
Ersetzen von Isolator 26 durch eine vergrabene
Schicht des N-Typs einschlief3en.

[0014] Bezug nehmend auf Fig. 3 kann eine dotierte
Schicht 34 auf dem Isolator 26 gebildet sein. Die
Schicht 34 kann eine Ausfiihrungsform mit einer Leit-
fahigkeit des P-Typs aufweisen. Eine Ausfihrungs-
form kann das Verwenden einer modulierten Dotie-
rungsprozedur einschliellen, um einen Abschnitt der
Schicht 34 zu bilden, wie die Schicht 27, mit einer
héheren aktiven Dotierungskonzentration als ein
anderer Abschnitt der Schicht 34, wie Schicht 28.
Die Schicht 28 kann einen dotierten Bereich bilden,
der als eine Sperrschicht fungieren kann, und die
Schicht 27 kann einen dotierten Bereich bilden, der
als Anti-Back-Gate-Schicht fungieren kann. Die
Schicht 28 kann eine Ausfiihrungsform aufweisen,
die ausgebildet ist, um eine aktive Dotierungskon-
zentration von etwa 2E14 bis etwa 1E15 Atomen/cm3
aufzuweisen und die alternativ etwa 5E14 Atom-
e/cm3 betragen kann. Danach kann ein Abschnitt
der Schicht 34 mit einer Leitfahigkeit des entgegen-
gesetzten Typs dotiert werden, um eine Schicht 30
zu bilden, wodurch eine Schicht 29 verbleibt, um die
Schichten 27 und 28 einzuschlieRen. Eine Ausfiih-
rungsform der Schicht 30 kann mit einer Leitfahigkeit
des N-Typs und mit einer aktiven Dotierungskon-

4/14

2022.06.30

zentration von etwa 9E15 bis etwa 2E16 Atomen/cm3
oder alternativ etwa 1E16 Atome/cm3 ausgebildet
sein. Die Schicht 30 kann auf der gesamten Lange
der Schicht 29 ausgebildet sein oder alternativ aus-
gebildet sein, um eine Breite tber der Schicht 29 auf-
zuweisen, die um einen Abstand 31 kiirzer ist als die
Schicht 29 oder alternativ die Schicht 28. Alternativ
kann die Schicht 29 durch Epitaxietechniken auf dem
Isolator 26 ausgebildet sein und die Schicht 30 kann
auf der Schicht 29 ausgebildet sein.

[0015] Danach kann ein dotierter Bereich 32 auf der
Schicht 30 gebildet werden. Eine Ausfiihrungsform
von Bereich 32 kann epitaxial auf der Schicht 30 mit
einem Dotierstofftyp ausgebildet sein, der dem
Dotierungstyp der Schicht 30 entgegengesetzt ist.
Alternativ kann der Bereich 32 durch Dotieren einer
anderen Schicht gebildet werden, die auf der Schicht
30 ausgebildet werden kann. Der Bereich 32 kann
eine Ausfuhrungsform mit einer Leitfahigkeit des P-
Typs und einer aktiven Dotierungskonzentration auf-
weisen, die geringer als die aktive Dotierungskon-
zentration von Schicht 30 ist. Die aktive Dotierungs-
konzentration des Bereichs 32 kann etwa 2E15 bis
etwa 5E15 oder alternativ etwa 2,6E15 betragen.
AnschlieRend kdnnen Isolationsstrukturen 80 gebil-
det werden. Die Isolationsstrukturen 80 kénnen als
tiefe Grabenisolierungsstrukturen ausgebildet sein,
die sich von einer Oberflache 33 des Bereichs 32
eine Strecke in den Bereich 32 hinein erstrecken,
um sich mit dem Isolator 26 zu liberschneiden. Fach-
leute werden erkennen, dass Strukturen 80 ausgebil-
det werden kdnnen, indem ein Graben geschaffen
wird, der sich zu dem Bereich 32 6ffnet, und ein iso-
lierendes Material entlang der Seitenwande der Gra-
benéffnung gebildet wird. Danach kénnen beliebige
Offnungen in dem isolierenden Material mit anderem
Material gefiillt werden, wie zum Beispiel mit Polysili-
cium. Die Strukturen 80 und der Isolator 26 bilden
eine Isolationsstruktur, die den Transistor 11 von
beliebigen anderen Abschnitten der Vorrichtung 10
(Fig. 1) isoliert.

[0016] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 kon-
nen andere Bereiche des Transistors 11 innerhalb
des Bereichs 32 gebildet werden. Zum Beispiel kdn-
nen Abschnitte des Bereichs 32 dotiert werden, um
die Bereiche zu bilden. Ein Kérperbereich 42 des
Transistors 11 kann als dotierter Bereich innerhalb
des Bereichs 32 ausgebildet sein, und ein Source-
Bereich 45 kann in dem Bereich 42 ausgebildet
sein. In einigen Ausfihrungsformen kann der
Source-Bereich 45 einen Source-Kontaktbereich 46
und einen angrenzenden und/oder darunterliegen-
den source-dotierten Bereich einschlieRen, der in
einigen Ausfihrungsformen eine leichtere aktive
Dotierungskonzentration als der Source-Kontaktbe-
reich 46 aufweisen kann. Ein Abschnitt von Bereich
42 kann unter dem Bereich 45 liegen und sich damit
Uberschneiden. Der Korperbereich 42 kann einen
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Korperkontaktbereich 43 einschliel3en, der das Bil-
den eines niedrigen Widerstandskontakts mit dem
Kdrperbereich 42 erleichtert. In einer Ausfihrungs-
form kann ein Koérperleiter 44 mit der Elektrode 15
verbunden sein, um eine Verbindung zwischen dem
Korperbereich 43 und dem Source-Bereich 45 zu bil-
den. Ein dotierter Bereich 35 kann darunter ausge-
bildet sein und den Bereich 42 schneiden und auch
die Schicht 30 schneiden. Eine Ausfiihrungsform des
Bereichs 35 kann eine Dotierungskonzentration auf-
weisen, die gréRer als die der Schicht 28 ist, und
auch nicht kleiner als oder alternativ gréf3er als die
Dotierungskonzentration der Schicht 30 ist. Die
Dotierungskonzentration des Bereichs 35 kann
etwa 2E16 bis 1E17 Atome/cm3 betragen und alter-
nativ etwa 3E16 Atome/cm3 betragen. Der Bereich
35 kann in einigen Ausfiihrungsformen das Reduzie-
ren des oberflachenelektrischen Felds (Resurf)
unterstitzen oder alternativ das Erhéhen der Durch-
bruchspannung des Transistors 11 und kann als
Resurf-Bereich bezeichnet werden.

[0017] Ein Drift-Bereich kann als dotierter Bereich
37 auf der Oberflache von Bereich 32 ausgebildet
sein und sich vertikal in den Bereich 32 hinein erstre-
cken. Der Bereich 37 kann eine Ausflihrungsform
aufweisen, die sich nicht mit der Schicht 30 schneidet
oder sich in diese erstreckt, sondern kann eine Aus-
fihrungsform aufweisen, die den Bereich 35 schnei-
den kann. Eine Ausflhrungsform des Bereichs 37
kann eine Dotierungskonzentration aufweisen, die
groRer als die der Schicht 28 ist, und auch nicht klei-
ner als oder alternativ gré3er als die Dotierungskon-
zentration der Schicht 30 ist. Die Dotierungskonzent-
ration des Bereichs 37 kann etwa 5E15 bis etwa
5E16 Atome/cm3 betragen und alternativ etwa 2E16
Atome/cm3 betragen. Ein Drain-Bereich des Transis-
tors 11 kann ein Abschnitt des Bereichs 37 sein, der
unter einem Drain-Kontakt oder einem Kontaktbe-
reich 40 liegt. Der Drain-Kontaktbereich 40 kann ein
dotierter Bereich sein, der eine hohe aktive Dotie-
rungskonzentration aufweist, um das Bilden einer
niederohmigen elektrischen Verbindung zu dem
Drain-Bereich zu erleichtern. Zum Beispiel eine nie-
derohmige Verbindung zwischen der Drain-Elekt-
rode 18 und dem Bereich 37. Ein optionaler dotierter
Bereich 39 kann unter dem Bereich 40 liegend aus-
gebildet sein und sich vertikal in den Bereich 37
hinein erstrecken. Zum Beispiel kann der Bereich
39 innerhalb des Bereichs 37 gebildet sein und der
Bereich 40 kann innerhalb des Bereichs 39 oder
alternativ innerhalb des Bereichs 37 gebildet sein.
Der Bereich 39 kann dazu beitragen, die Ladung zu
reduzieren, die sich am Drain des Transistors 11
zusammendrangt, wodurch ein Einschaltwiderstand
verbessert wird. Der Bereich 35 kann sich erstre-
cken, um unter einem Abschnitt des Bereichs 37 zu
liegen. In einer Ausfiihrungsform liegt der Bereich 35
weder unter dem Drain-Bereich noch den Bereichen
39-40. Da der Drain-Bereich des Transistors 11 mit
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den Elementen 12 und 13 gemeinsam genutzt wer-
den kann, kann sich ein anderer und im Wesentli-
chen ahnlicher Abschnitt von Bereich 37 auch in der
entgegengesetzten Richtung von der Linie 14 erstre-
cken, um das Bilden von Element 13 (Fig. 1) zu
unterstitzen. Zusatzlich kann sich ein Abschnitt des
Bereichs 35 auch in die entgegengesetzte Richtung
von Bereich 37 erstrecken, um das Bilden von Ele-
ment 13 zu unterstitzen. Ein Vorspannungskontakt
oder Vorspannungsbereich 54 kann als ein dotierter
Bereich auf der Oberflache von Bereich 32 ausgebil-
det und von Bereich 39 beabstandet sein. Ein Kon-
taktbereich 53 kann innerhalb des Bereichs 54 und
mit einer hdheren aktiven Dotierungskonzentration
ausgebildet sein, um eine niederohmige Verbindung
zu den Bereichen 54 und 32 zu bilden. Eine Ausfih-
rungsform kann einschlieen, dass die Bereiche 42,
43 und 45 seitlich zwischen dem Bereich 54 und dem
Drain, oder alternativ Bereich 40, positioniert sind.
Eine Ausfiihrungsform des Transistors 11 kann ein-
schlieRen, dass die Schicht 30 und die Bereiche 35,
42 und 43 ausgebildet sein kénnen, um eine Leitfa-
higkeit vom N-Typ aufzuweisen, und die Bereiche 32,
37, 39, 40, 45, 46, 53 und 54 kénnen ausgebildet
sein, um eine Leitfahigkeit vom P-Typ aufzuweisen.

[0018] Eine Gate-Struktur kann (ber einem
Abschnitt von Bereich 42 liegend und Uber einem
Abschnitt von Bereich 32 liegend ausgebildet sein,
der seitlich zwischen den Bereichen 42 und 37 posi-
tioniert ist. Die Gate-Struktur kann einen Gate-lsola-
tor 61 einschlieRen, der Uber einem Abschnitt von
Bereich 42 liegend, der an den Bereich 45 angrenzt,
und Uber dem Abschnitt von Bereich 32 liegend aus-
gebildet ist, das heil’t, zwischen dem Bereich 42 und
dem Bereich 37. Fachleute werden erkennen, dass
der Isolator 61 viel diinner ist als ein Isolator 48 und
Isolator 26. Ein Gate-Leiter 62 kann auf dem Isolator
61 ausgebildet werden. Der Leiter 62 kann Uiber dem
Abschnitt von Bereich 42 liegend, der seitlich an den
Bereich 45 angrenzt, und Uber dem Abschnitt von
Bereich 32 liegend ausgebildet sein, das heil’t, zwi-
schen den Bereichen 37 und 42. Der Abschnitt von
Bereich 42, der unter dem Leiter 62 liegt, bildet den
Kanalbereich des Transistors 11. Eine Ausflihrungs-
form des Isolators 61 und Leiters 62 kann auch aus-
gebildet sein, um Uber einem Abschnitt des Bereichs
37 zu liegen, das heil’t, angrenzend an den Bereich
32. Isolator 61 und Leiter 62 kénnen aus einer Vielfalt
von bekannten Isolatormaterialien bzw. Gate-Leiter-
materialien gebildet sein. Der Leiter 62 kann mit der
Elektrode 17 verbunden sein.

[0019] Die lIsolatoren 48, 49 und 50 konnen im
Bereich 32 ausgebildet sein und Uber jeweiligen
Bereichen 37, 42 und einem Abschnitt von Bereich
32, der sich von dem Bereich 43 in Richtung des
Bereichs 54 erstreckt, liegen. Die Isolatoren 48, 49
und 50 kénnen dazu beitragen, Leckstrome zwi-
schen Elementen des Transistors 11 zu reduzieren.
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Eine Ausflhrungsform von Isolatoren 48 bis 50 kann
unter Verwendung von Flachgrabentechniken gebil-
det werden. Eine Ausfihrungsform kann Isolatoren
57, 58 und 59 einschlieRen, die verwendet werden
kénnen, um das Elektrisch-isoliert-Halten einiger
der Elektroden zu unterstitzen.

[0020] Im Betrieb empfangt der Source-Bereich 45
im Allgemeinen eine hohe Spannung. Zum Beispiel
kann die hohe Spannung gréRer als einhundert Volt
(100 V) sein oder kann bis zu zweihundert Volt (200
V) oder mehr betragen. Der Kérperbereich 42 oder
alternativ Bereich 43 empfangen eine Spannung,
die im Wesentlichen der Spannung ahnlich ist, die
von dem Bereich 45 empfangen wird. Der Vorspan-
nungsbereich 54 empfangt eine Spannung, die nicht
gréRer als eine von dem Drain empfangene Span-
nung ist oder alternativ eine Spannung von im
Wesentlichen einer festen Bezugsspannung sein
kann. Eine Ausfihrungsform der festen Bezugsspan-
nung kann eine Massebezugsspannung sein. In
einer Ausfihrungsform ist die durch den Vorspan-
nungsbereich 54 empfangene Spannung eine im
Wesentlichen konstante Spannung.

[0021] Fur den Fall, dass der Transistor 11 deakti-
viert ist, empfangt der Gate-Leiter 62 eine Spannung
nahe der Spannung von Bereich 45, aber der Drain
(zum Beispiel Bereich 40 oder Bereich 37 unter
Bereich 40) kann eine Spannung empfangen, die
viel kleiner ist. In einigen Ausflihrungsformen kann
der Bereich 40 eine Spannung empfangen, die
nahe der Massebezugsspannung liegt. Die Schicht
30 ist mit dem Kdorperbereich 42 durch den Bereich
35 elektrisch verbunden, somit ist Schicht 30 ausge-
bildet, um die an den Korperbereich 42 angelegte
Spannung zu empfangen. Der Bereich 43 empfangt
Ublicherweise eine Spannung, die nahe der an den
Source-Bereich 45 angelegten Spannung liegt.
Diese Spannungskombinationen kehren die Vor-
spannung des P-N-Ubergangs, der zwischen der
Schicht 30 und dem Bereich 32 entlang der Grenz-
flache mit dem Bereich 32 ausgebildet ist, und des P-
N-Ubergangs entlang der Grenzflache des Bereichs
35 zu den Bereichen 32 und 37 um. Die Verarmungs-
bereiche dieser P-N-Ubergiange sind durch die
Spannung im Wesentlichen an Tragern verarmt. Die
Dotierungskonzentration von Schicht 30 unterstitzt
das Bilden des Verarmungsbereichs, um Trager in
dem Bereich im Wesentlichen abzubauen. Indem
zum Beispiel die Schicht 30 starker dotiert wird als
der Bereich 32, wird es moglich, dass sich der Verar-
mungsbereich in den Bereich 32 hinein ausbreiten
kann. Die Verarmungsbereiche senken das elektri-
sche Feld, das sich zwischen dem Source-Bereich
45 und dem Drain-Bereich bildet (zum Beispiel
Bereich 40) Uber die Verarmungsbereiche hinweg,
was die Verbesserung der Durchbruchspannung
des Transistors 11 unterstiitzt. Obwohl die Schicht
28 eine schwebende Schicht ist, die nicht direkt mit
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einem Potenzial verbunden ist, kann ein Potenzial
mit der Schicht 28 gekoppelt sein. Zum Beispiel
kann die an die Kontaktelektrode 55 oder den alter-
nativen Bereich 54 angelegte Spannung mit der
Schicht 28 Uber die Schicht 30 gekoppelt werden
und die Schicht 28 auf einem Potenzial halten, das
zwischen den an die Bereiche 54 und 43 angelegten
Potenzialen liegt. In einer Ausflihrungsform kann das
Potenzial auf Schicht 28 (V28) das Potenzial auf
Bereich 54 (V54) sein, plus ein Prozentsatz (X%)
der Differenz zwischen den Potenzialen auf den
Bereichen 54 (V54) und 43 (V43). V28=V54+(X%"*
(V43-V54)). Eine Ausfiihrungsform kann einschlie-
Ren, dass der Prozentsatz (X%) zwischen etwa funf-
undzwanzig Prozent (25 %) und etwa funfundsiebzig
Prozent (75 %) liegen kann. Eine Ausfihrungsform
kann etwa fiinfzig Prozent (50 %) sein. Wenn zum
Beispiel der Bereich 54 nahe null ist und der Bereich
43 etwa zweihundert Volt betragt, kann die Schicht
28 ein Potenzial von etwa einhundert Volt aufweisen
(X=50 %). Eine Ausfihrungsform kann einschlie3en,
dass die Potenziale auf den Bereichen 54 und 43
wahrend des Betriebs im Wesentlichen fix sind,
somit kann das Potenzial auf Schicht 28 im Wesent-
lichen fix sein.

[0022] Fuir den Fall, dass der Transistor 11 aktiviert
ist, empfangt der Drain eine Spannung, die einige
Zehntel Volt weniger als die von Bereich 45 betragt.
Diese kann zum Beispiel etwa 0,1 bis etwa 0,5 Volt
betragen. Eine Ausfiihrungsform kann einschlieRen,
dass fiir den Betrieb im linearen Bereich der Transis-
torkennlinie der Drain eine Spannung empfangt, die
nicht groRer als etwa ein Volt weniger als ist als die
von Bereich 45. Alternativ kann der Drain fir den
Betrieb im Sattigungsbereich der Transistorkennlinie
etwa zehn Volt weniger als der Bereich 45 empfan-
gen. In einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Drain-
Spannung flr eine Source-Spannung von etwa zwei-
hundert Volt (200 V) zwischen etwa null Volt bis etwa
199,5 oder etwa 199,9 Volt betragen. Der Vorspan-
nungsbereich 54 empféangt die gleiche Spannung wie
zuvor, diese niedrigere Spannung wird an den
Bereich 32 angelegt, der unter Bereich 54 liegt,
aber die Schicht 30 befindet sich auf der héheren
Spannung von dem Bereich 43. Somit ist der P-N-
Ubergang zwischen der Schicht 30 und dem Bereich
32, der unter dem Bereich 54 liegt, an Tragern ver-
armt. AulRerdem ist der Verarmungsbereich des P-N-
Ubergangs zwischen der Schicht 30 und dem
Abschnitt von Bereich 32, der unter dem Bereich 37
liegt, ebenfalls verarmt. Die an den Bereich 54 ange-
legte Spannung ist Uber die Schicht 30 mit der
Schicht 28 gekoppelt. Somit ist Schicht die 28 auf
einem Potenzial, das zwischen den Potenzialen
liegt, die an die Bereiche 53 und 43 angelegt werden,
wie hierin zuvor erldutert. Wie zu sehen ist, halt das
Potenzial von dem Vorspannungskontakt die Schicht
28 auf einer im Wesentlichen konstanten Spannung
sowohl fir den aktivierten als auch fiir den deaktivier-
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ten Zustand des Transistors 11. Eine Ausflihrungs-
form kann einschlieRen, dass sich das Potenzial
von Bereich 43 von dem des Source-Bereichs 45
unterscheiden kann. Somit kann in einer Ausflih-
rungsform die Spannung oder das Potenzial der
Schicht 28 unabhéngig von Spannungen sein, die
an den Drain oder die Source angelegt werden.

[0023] In einer optionalen Ausfiihrungsform kann
die Schicht 30 so ausgebildet sein, dass sie um den
Abstand 31 kiirzer als die Schicht 28 ist. Der Abstand
31 kann eine Ausfiihrungsform aufweisen, die etwa
zwei bis etwa drei (2-3) Mikrometer betragt. Das
Potenzial der Schicht 28 bleibt jedoch auf der im
Wesentlichen konstanten Spannung wie hierin
zuvor erlautert.

[0024] Der Verarmungsbereich unterstiitzt das Iso-
lieren von Schicht 28 gegen die Spannungen, die an
den Drain angelegt werden. In einigen Anwendun-
gen kann der entlang der Schicht 30 ausgebildete
Verarmungsbereich dazu beitragen, den Stromfluss
von dem Drain-Bereich durch die Schicht 30 zu dem
Substrat 25 zu minimieren. Zum Beispiel kann der
Strom parasitarer Wechselstrom sein. Das im
Wesentlichen konstante Potenzial von Schicht 28
hilft, die kapazitive Kopplung von Bereich 32 (ber
den Isolator 26 zum Substrat 25 zu minimieren. Das
Reduzieren der kapazitiven Kopplung reduziert den
Leistungsverlust wahrend des Umschaltens des
Transistors 11. Somit unterstiitzen die Schichten 28
und 30 die Verbesserung der Durchbruchspannung
des Transistors 11 und unterstiitzen das Reduzieren
des Leistungsverlusts wahrend des Umschaltens
des Transistors 11.

[0025] Fig. 4 veranschaulicht einen vergrofierten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer Ausfiih-
rungsform eines Transistors 85, der eine Ausflih-
rungsform aufweisen kann, die eine alternative Aus-
fihrungsform des Transistors 11 von Fig. 2 sein
kann. Der Transistor 85 ist im Wesentlichen ahnlich
dem Transistor 11, auler dass der Transistor 85
zusatzliche dotierte Bereiche 86 und 88 aufweist.
Der Transistor 85 schlieRt auch eine zusatzliche
Gate-Struktur mit einem Gate-Isolator 89 und Gate-
Leiter 90 ein, die im Wesentlichen gleich dem Isolator
61 und dem Leiter 62 sind. Der Gate-Leiter 90 ist mit
dem Bereich 42 verbunden, wie durch die gestri-
chelte Linie veranschaulicht. Der Bereich 88 ist aus-
gebildet, um sich von der Oberflache 33 in den
Bereich 32 hinein zu erstrecken, und weist zumindest
einen Abschnitt auf, der unter Bereich 54 liegt. Der
Bereich 88 hat den gleichen Leitfahigkeitstyp wie
der Bereich 37 und im Wesentlichen die gleiche
Dotierungskonzentration. Der Bereich 86 ist mit
dem Bereich 42 und angrenzend an den Bereich 43
ausgebildet.
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[0026] Im Betrieb fungiert der Bereich 88 ahnlich
dem Bereich 37 als Dirift-Bereich. Die Spannung
Uber den Bereich 88 variiert seitlich Gber den Bereich
88, wahrend er verarmt wird. Der Bereich 54 fungiert
als Drain-Bereich. Eine Ausfihrungsform kann ein-
schlielRen, dass der Bereich 54 auf einem im
Wesentlichen fixen Bezugspotential gehalten wer-
den kann. Der Gate-Leiter 90 wird auf dem Potenzial
des Bereichs 86 gehalten. Der Bereich 86 ist elekt-
risch mit den Bereichen 42 und 43 verbunden, wie in
allgemeiner Weise durch gestrichelte Linien veran-
schaulicht. Diese Spannungskonfiguration unter-
stitzt das Halten des Potenzials der Schicht 28 auf
einer im Wesentlichen konstanten Spannung sowohl
fur den aktivierten als auch fur den deaktivierten
Zustand des Transistors 85 und wahrend des
Umschaltens des Transistors 85.

[0027] Fig. 5 veranschaulicht einen vergrofierten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer Ausfiih-
rungsform eines Transistors 92, der eine Ausfiih-
rungsform aufweisen kann, die eine alternative Aus-
fihrungsform des Transistors 85 (Fig. 4) sein kann.
Der Transistor 92 ist im Wesentlichen ahnlich dem
Transistor 85, auler dass der dotierte Bereich 88
weggelassen ist und der Bereich 50 seitlich erweitert
ist, um unter dem Isolator 89 zu liegen oder alternativ
die Flache von dem lIsolator 89 in Fig. 4 eingenom-
men wird. Die Bereiche 86, 42 und 54 bilden einen
parasitaren PNP-Transistor. Falls die zwischen den
Bereichen 86 und 54 angelegte Spannung grof ist,
konnte der PNP-Transistor einen Teil der Energie
absorbieren.

[0028] Fig. 6 veranschaulicht einen vergrofierten
Querschnittsabschnitt eines Beispiels einer Ausfih-
rungsform eines Transistors 94, der eine Ausfiih-
rungsform aufweisen kann, die eine alternative Aus-
fuhrungsform des Transistors 11 (Fig. 1) oder eines
der Transistoren 85 oder 92 sein kann. Der Transis-
tor 94 ist im Wesentlichen der gleich wie Transistor
11, auller dass die Bereiche 53-54 verschoben und
zwischen zwei Elementsatzen positioniert wurden,
die den Elementen 12 und 13 (Fig. 1) &hnlich sind.
Somit werden die Bereiche 53-54 von angrenzend an
Strukturen 80 zu einer anderen Position verschoben,
die zwischen zwei Satzen der Elemente liegt. Zum
Beispiel zwischen zwei Source-Bereichen oder alter-
nativ zwei Korperbereichen. Fachleute werden ver-
stehen, dass der Gate-Isolator, die Gate-Elektroden
und andere Elemente der Klarheit der Zeichnungen
halber weggelassen werden und um die alternative
Positionierung der Bereiche 53-54 besser zeigen zu
koénnen.

[0029] Aus all dem Vorstehenden wird ein Fach-
mann erkennen, dass eine Halbleitervorrichtung mit
einem Transistor Folgendes umfassen kann:

ein Halbleitersubstrat, wie zum Beispiel das
Substrat 25;
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einen Isolator, wie zum Beispiel den Isolator 26,
auf dem Halbleitersubstrat;

einen Source-Bereich, wie zum Beispiel den
Bereich 45, eines ersten Leitfahigkeitstyps, wie
zum Beispiel des P-Typs, der Uber dem Isolator
liegt;

einen Drift-Bereich, wie zum Beispiel den
Bereich 37, des ersten Leitfahigkeitstyps, der
Uber dem Isolator liegt;

einen Drain-Bereich, wie zum Beispiel den
Bereich 40, des ersten Leitfahigkeitstyps inner-
halb des Drift-Bereichs und Uber dem Isolator
liegend, wobei der Drain-Bereich von dem
Source-Bereich um zumindest einen Abschnitt
des Drift-Bereichs beabstandet ist;

einen ersten dotierten Bereich, wie zum Beispiel
die Schicht 28, des ersten Leitfahigkeitstyps auf
dem Isolator mit einer ersten Dotierungskon-
zentration, wobei der erste dotierte Bereich aus-
gebildet ist, um sich kontinuierlich Gber den Iso-
lator zu erstrecken, der unter dem Source-
Bereich, dem Drain-Bereich und dem Drift-
Bereich liegt;

eine Restriktionsschicht, wie zum Beispiel die
Schicht 30, eines zweiten Leitfahigkeitstyps,
wie zum Beispiel des N-Typs, auf dem ersten
dotierten Bereich und mit einer zweiten Dotie-
rungskonzentration, die gréRer als die erste
Dotierungskonzentration ist, wobei die Restrik-
tionsschicht ausgebildet ist, um sich kontinuier-
lich Gber den ersten dotierten Bereich, der unter
dem Source-Bereich liegt, den Drain-Bereich
und den Drift-Bereich zu erstrecken;

eine Epitaxieschicht, wie zum Beispiel die
Schicht 32, des ersten Leitfahigkeitstyps auf
der Restriktionsschicht, wobei die Epitaxie-
schicht eine dritte Dotierungskonzentration auf-
weist, die kleiner als die zweite Dotierungskon-
zentration ist und grolRer als die erste
Dotierungskonzentration ist, wobei ein Abschnitt
der Epitaxieschicht einen P-N-Ubergang mit der
Restriktionsschicht bildet;

einen Kérperbereich, wie zum Beispiel einen der
Bereiche /35/42/43 des zweiten Leitfahigkeits-
typs in der Epitaxieschicht, wobei sich der
Source-Bereich in dem Kérperbereich befindet,
wobei der Korperbereich elektrisch mit der Rest-
riktionsschicht gekoppelt ist und wobei die Rest-
riktionsschicht ein Potenzial empfangt, das an
den Kdorperbereich angelegt wird; und

einen Vorspannungskontakt, wie zum Beispiel
einen der Bereiche 53/54, einschliel3lich eines
zweiten dotierten Bereichs des ersten Leitfahig-
keitstyps, der in der Epitaxieschicht ausgebildet
ist, wobei der Vorspannungskontakt elektrisch
mit dem ersten dotierten Bereich gekoppelt ist,
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wobei ein an den Vorspannungskontakt angele-
gtes Potenzial an einen Abschnitt des P-N-
Ubergangs angelegt wird.

[0030] Eine Ausfihrungsform kann einen Verar-
mungsbereich entlang der Restriktionsschicht ein-
schlielRen, die flr ein Intervall, in dem der Transistor
deaktiviert ist, im Wesentlichen verarmt wird.

[0031] Der Transistor kann eine Ausfihrungsform
aufweisen, die einen Verarmungsbereich entlang
der Restriktionsschicht einschlieBen kann, die im
Wesentlichen fiir ein Intervall verarmt wird, in dem
der Transistor aktiviert ist.

[0032] Eine Ausfiihrungsform des Transistors kann
einschlielen, dass ein Potenzial an dem ersten
dotierten Bereich fiir ein erstes Intervall, in dem der
Transistor aktiviert ist, und fir ein zweites Intervall,
das der Transistor deaktiviert ist, im Wesentlichen
konstant sein kann.

[0033] Eine Ausfiihrungsform kann auch einen drit-
ten dotierten Bereich, wie zum Beispiel den Bereich
35, des zweiten Leitfahigkeitstyps in der Epitaxie-
schicht einschlief3en, der sich erstrecken, um sowohl
an der Restriktionsschicht als auch dem Kérperbe-
reich anzuliegen.

[0034] In einer Ausfuhrungsform kann der dritte
dotierte Bereich unter dem Korperbereich, dem
Source-Bereich und einem Abschnitt des Drift-
Bereichs liegen, liegt jedoch nicht unter dem Drain-
Bereich.

[0035] Eine Ausfiihrungsform kann einschlielRen,
dass die Restriktionsschicht unter dem Vorspan-
nungskontakt liegt.

[0036] In einer Ausfihrungsform kann sich ein
Abschnitt der Epitaxieschicht zwischen dem Vor-
spannungskontakt und der Restriktionsschicht
erstrecken und an diesen anliegen.

[0037] Eine Ausfihrungsform kann einschlielen,
dass die Restriktionsschicht nicht unter dem Vor-
spannungskontakt liegt.

[0038] Eine weitere Ausfihrungsform kann ein-
schlieen, dass der erste dotierte Bereich unter
dem Vorspannungskontakt liegt.

[0039] Der Transistor kann eine Ausfiihrungsform
aufweisen, in der die Restriktionsschicht unter dem
Vorspannungskontakt liegt.

[0040] Fachleute werden erkennen, dass eine Aus-
fuhrungsform einer Halbleitervorrichtung mit einem
Transistor Folgendes umfassen kann:
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einen ersten dotierten Bereich, wie zum Beispiel
den Bereich 32, eines ersten Leitfahigkeitstyps,
wie zum Beispiel des P-Typs, und eine erste
Dotierungskonzentration;

einen Drift-Bereich, wie zum Beispiel den
Bereich 37, des ersten Leitfahigkeitstyps inner-
halb des ersten dotierten Bereichs und mit
einem darin ausgebildeten Drain-Bereich, wie
zum Beispiel dem Bereich 40 oder unter dem
Bereich 40 liegend, des ersten Leitfahigkeits-
typs;

einen Korperbereich, wie zum Beispiel den
Bereich 42, eines zweiten Leitfahigkeitstyps,
wie zum Beispiel des N-Typs, beabstandet von
dem Drift-Bereich;

einen Source-Bereich, wie zum Beispiel den
Bereich 45, des ersten Leitfahigkeitstyps inner-
halb des Koérperbereichs;

einen Kanalbereich, der zwischen dem Source-
Bereich und dem Drift-Bereich positioniert ist;

eine restriktive Schicht, wie zum Beispiel die
Schicht 30, des zweiten Leitfahigkeitstyps und
mit einer zweiten Dotierungskonzentration, die
groRer als die erste Dotierungskonzentration
ist, wobei sich die restriktive Schicht kontinuier-
lich unter dem Korperbereich, dem Source-
Bereich, dem Kanalbereich, dem Drift-Bereich
und dem Drain-Bereich liegend erstreckt,
wobei die restriktive Schicht elektrisch mit dem
Kérperbereich verbunden ist, wie zum Beispiel
durch den Bereich 35; und

eine Sperrschicht, wie zum Beispiel die Schicht
28, des ersten Leitfahigkeitstyps und mit einer
zweiten Dotierungskonzentration, die kleiner
als die erste Dotierungskonzentration ist, wobei
die Sperrschicht unter der restriktiven Schicht
liegt und an der restriktiven Schicht anliegt,
wobei ein Potenzial der Sperrschicht im
Wesentlichen konstant ist.

[0041] Der Transistor kann eine Ausfihrungsform
aufweisen, die auch einen zweiten dotierten Bereich,
wie zum Beispiel den Bereich 35, des zweiten Leit-
fahigkeitstyps einschlielen kann, der auf der restrik-
tiven Schicht ausgebildet ist und sich zum Inkontakt-
treten mit dem Koérperbereich erstreckt.

[0042] In einer Ausfiihrungsform kann der zweite
dotierte Bereich unter dem Korperbereich und
zumindest einem Abschnitt des Drift-Bereichs liegen,
jedoch nicht unter dem Drain-Bereich liegen.

[0043] In einer Ausfiihrungsform kann zumindest
ein Abschnitt der restriktiven Schicht entlang einer
Lange der restriktiven Schicht im Wesentlichen an
Tragern verarmt werden, wenn der Transistor akti-
viert ist.
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[0044] Eine Ausflihrungsform kann einen Vorspan-
nungskontakt einschlieBen, wie zum Beispiel einen
der Bereiche 53/54, die als ein zweiter dotierter
Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps in dem ersten
dotierten Bereich ausgebildet sind.

[0045] Der Transistor kann eine Ausfihrungsform
aufweisen, wobei ein Potenzial der Sperrschicht im
Wesentlichen konstant ist, wenn der Transistor akti-
viert ist und wenn er deaktiviert ist.

[0046] Fachleute werden erkennen, dass eine Aus-
fihrungsform eines Verfahrens zum Bilden einer
Halbleitervorrichtung mit einem Transistor Folgen-
des umfassen kann:

Bereitstellen eines Halbleitersubstrats;

Bilden eines ersten dotierten Bereichs, wie zum
Beispiel der Schicht 28, eines ersten Leitfahig-
keitstyps, wie zum Beispiel des P-Typs, der Gber
dem Halbleitersubstrat liegt;

Bilden eines zweiten dotierten Bereichs, wie
zum Beispiel des Bereichs 30, eines zweiten
Leitfahigkeitstyps, wie zum Beispiel des N-
Typs, auf dem ersten dotierten Bereich, wobei
der zweite dotierte Bereich erste Dotierungs-
konzentration aufweist;

Bilden eines dritten dotierten Bereichs, wie zum
Beispiel der Schicht 32, des ersten Leitfahig-
keitstyps auf dem zweiten dotierten Bereich,
wobei der dritte dotierte Bereich eine zweite
Dotierungskonzentration aufweist, die kleiner
als die erste Dotierungskonzentration ist; und

Bilden eines Korperbereichs, eines Source-
Bereichs innerhalb des Koérperbereichs, eines
Drift-Bereichs innerhalb des ersten dotierten
Bereichs und eines Drain-Bereichs innerhalb
des Drift-Bereichs, wobei sich der erste dotierte
Bereich und der zweite dotierte Bereich erstre-
cken, um kontinuierlich unter dem Source-
Bereich, dem Drift-Bereich und dem Drain-
Bereich zu liegen, und wobei der zweite dotierte
Bereich elektrisch mit dem Korperbereich
gekoppelt ist.

[0047] Das Verfahren kann eine Ausfihrungsform
aufweisen, die das Bilden eines Vorspannungskon-
takts als einen vierten dotierten Bereich, wie zum
Beispiel den Bereich 53 oder 54, des ersten Leitfa-
higkeitstyps innerhalb des dritten dotierten Bereichs
einschlie®en kann, wobei ein Potenzial des ersten
dotierten Bereichs sowohl fir einen aktivierten als
auch fir einen deaktivierten Betriebszustand des
Transistors im Wesentlichen konstant ist.

[0048] Eine Ausfiihrungsform kann das Bilden des
vierten dotierten Bereichs einschlieRen, um das
Potenzial unabhangig von Spannungen zu empfan-
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gen, die an den Source-Bereich, den Kérperbereich
und den Drain-Bereich angelegt werden.

[0049] Angesichts all der oben genannten Ausflih-
rungen ist es offensichtlich, dass ein neues Bauele-
ment und ein neuartiges Verfahren offenbart werden.
Eingeschlossen, unter anderen Merkmalen, ist das
Bilden eines Transistors mit einer Sperrschicht und
Restriktionsschicht. Die Sperrschicht wird bei einer
im Wesentlichen konstanten Spannung gehalten,
was den Leistungsverlust beim Schalten des Tran-
sistors reduziert. Die Restriktionsschicht ist mit dem
Korperbereich gekoppelt und bildet eine Verar-
mungszone, die das Verbessern der Durchbruch-
spannung des Transistors unterstutzt.

[0050] Wahrend der Gegenstand der Beschreibung
mit bestimmten bevorzugten Ausfiihrungsformen
und Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wird, stellen
die vorstehenden Zeichnungen und Beschreibungen
nur typische und nicht einschrankende Ausfiihrungs-
formen des Gegenstands dar und sind daher nicht
als einschrankend fir dessen Schutzumfang anzu-
sehen, da viele Alternativen und Varianten fir Fach-
leute offensichtlich erkennbar sind. Zum Beispiel
wurde der Gegenstand fiir einen bestimmten P-
Kanal- oder P-Typ-MOS-Transistor beschrieben,
obwohl das Verfahren direkt auf N-Kanal- oder N-
Typ-MOS-Transistoren anwendbar ist. Fachleute
werden erkennen, dass die Struktur auch auf Dioden
sowie Transistoren anwendbar ist.

[0051] Wie die nachfolgenden Anspriiche wider-
spiegeln, kdnnen erfinderische Aspekte in weniger
als allen Merkmalen einer einzelnen vorstehend
offenbarten Ausfihrungsform liegen. Somit sind die
nachfolgend ausgedriickten Anspriiche hiermit aus-
dricklich in diese detaillierte Beschreibung der
Zeichnungen aufgenommen, wobei jeder Anspruch
fir sich allein als eine separate Ausfiihrungsform
einer Erfindung steht. Wahrend einige hierin
beschriebene Ausfihrungsformen einige, jedoch
nicht andere Merkmale enthalten, die in anderen
Ausfiihrungsformen enthalten sind, sollen Kombina-
tionen von Merkmalen unterschiedlicher Ausfih-
rungsformen im Umfang der Erfindung liegen und
unterschiedliche Ausfliihrungsformen bilden, wie es
fir Fachleute auf diesem Gebiet selbstverstandlich
ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit einem Transistor,
umfassend:
ein Halbleitersubstrat;
einen Isolator auf dem Halbleitersubstrat;
einen Source-Bereich eines ersten Leitfahigkeits-
typs, der Uiber dem lIsolator liegt;
einen Drift-Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps, der
Uber dem Isolator liegt;
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einen Drain-Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps
innerhalb des Drift-Bereichs, welcher tiber dem Iso-
lator liegt, wobei der Drain-Bereich von dem Source-
Bereich um zumindest einen Abschnitt des Drift-
Bereichs beabstandet ist;

einen ersten dotierten Bereich des ersten Leitfahig-
keitstyps auf dem Isolator und mit einer ersten
Dotierungskonzentration, wobei sich der erste
dotierte Bereich kontinuierlich Uber den Isolator
erstreckt, der unter dem Source-Bereich, dem
Drain-Bereich und dem Drift-Bereich liegt;

eine Restriktionsschicht eines zweiten Leitfahig-
keitstyps auf dem ersten dotierten Bereich und mit
einer zweiten Dotierungskonzentration, die gréRer
als die erste Dotierungskonzentration ist, wobei die
Restriktionsschicht ausgebildet ist, um sich konti-
nuierlich Uber den ersten dotierten Bereich, der
unter dem Source-Bereich liegt, den Drain-Bereich
und den Drift-Bereich zu erstrecken;

eine Epitaxieschicht des ersten Leitfahigkeitstyps
auf der Restriktionsschicht, wobei die Epitaxie-
schicht eine dritte Dotierungskonzentration aufweist,
die kleiner als die zweite Dotierungskonzentration ist
und gréler als die erste Dotierungskonzentration ist,
wobei ein Abschnitt der Epitaxieschicht einen P-N-
Ubergang mit der Restriktionsschicht bildet;

einen Kdorperbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps
in der Epitaxieschicht, wobei sich der Source-
Bereich in dem Kdorperbereich befindet und wobei
der Korperbereich elektrisch mit der Restriktions-
schicht gekoppelt ist und wobei die Restriktions-
schicht ein Potenzial empfangt, das an den Korper-
bereich angelegt wird; und

einen Vorspannungskontakt einschlieRlich eines
zweiten dotierten Bereichs des ersten Leitfahigkeits-
typs, der in der Epitaxieschicht ausgebildet ist,
wobei der Vorspannungskontakt elektrisch mit dem
ersten dotierten Bereich gekoppelt ist, wobei ein an
den Vorspannungskontakt angelegtes Potenzial an
einen Abschnitt des P-N-Ubergangs angelegt wird.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
ein Verarmungsbereich entlang der Restriktions-
schicht fiir ein Intervall, in dem der Transistor deak-
tiviert ist, im Wesentlichen verarmt wird.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Restriktionsschicht nicht unter dem Vorspan-
nungskontakt liegt.

4. Halbleitervorrichtung mit einem Transistor,
umfassend:
einen ersten dotierten Bereich eines ersten Leitfa-
higkeitstyps und einer ersten Dotierungskonzentra-
tion;
einen Drift-Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps
innerhalb des ersten dotierten Bereichs und mit
einem darin ausgebildeten Drain-Bereich des ersten
Leitfahigkeitstyps;
einen Korperbereich eines zweiten Leitfahigkeits-
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typs, der von dem Drift-Bereich beabstandet ist;
einen Source-Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps
innerhalb des Korperbereichs;

einen Kanalbereich, der zwischen dem Source-
Bereich und dem Dirift-Bereich positioniert ist;

eine restriktive Schicht des zweiten Leitfahigkeits-
typs und mit einer zweiten Dotierungskonzentration,
die gréRer als die erste Dotierungskonzentration ist,
wobei sich die restriktive Schicht kontinuierlich unter
dem Korperbereich, dem Source-Bereich, dem
Kanalbereich, dem Drift-Bereich und dem Drain-
Bereich liegend erstreckt, wobei die restriktive
Schicht elektrisch mit dem Kdérperbereich verbunden
ist; und

eine Sperrschicht des ersten Leitfahigkeitstyps und
mit einer zweiten Dotierungskonzentration, die klei-
ner als die erste Dotierungskonzentration ist, wobei
die Sperrschicht unter der restriktiven Schicht liegt
und an der restriktiven Schicht anliegt, wobei ein
Potenzial der Sperrschicht im Wesentlichen kon-
stant ist.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, ferner
einschlie®end einen zweiten dotierten Bereich des
zweiten Leitfahigkeitstyps, der auf der restriktiven
Schicht ausgebildet ist und sich zum Inkontakttreten
mit dem Kdorperbereich erstreckt.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
zumindest ein Abschnitt der restriktiven Schicht ent-
lang einer Lange der restriktiven Schicht im Wesent-
lichen an Tragern verarmt wird, wenn der Transistor
aktiviert ist.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
ein Potenzial der Sperrschicht im Wesentlichen kon-
stant ist, wenn der Transistor aktiviert ist und wenn
er deaktiviert ist, im Wesentlichen konstant ist.

8. Verfahren zum Bilden einer Halbleitervorrich-
tung mit einem Transistor, umfassend:
Bereitstellen eines Halbleitersubstrats;
Bilden eines ersten dotierten Bereichs eines ersten
Leitfahigkeitstyps, der Uber dem Halbleitersubstrat
liegt;
Bilden eines zweiten dotierten Bereichs eines zwei-
ten Leitfahigkeitstyps auf dem ersten dotierten
Bereich, wobei der zweite dotierte Bereich eine
erste Dotierungskonzentration aufweist;
Bilden eines dritten dotierten Bereichs des ersten
Leitfahigkeitstyps auf dem zweiten dotierten
Bereich, wobei der dritte dotierte Bereich eine
zweite Dotierungskonzentration aufweist, die kleiner
als die erste Dotierungskonzentration ist; und
Bilden eines Kdrperbereichs, eines Source-Bereichs
innerhalb des Korperbereichs, eines Drift-Bereichs
innerhalb des dritten dotierten Bereichs und eines
Drain-Bereichs innerhalb des Drift-Bereichs, wobei
sich der erste dotierte Bereich und der zweite
dotierte Bereich erstrecken, um kontinuierlich unter
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dem Source-Bereich, dem Drift-Bereich und dem
Drain-Bereich zu liegen, und wobei der zweite
dotierte Bereich elektrisch mit dem Koérperbereich
gekoppelt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, ferner einschlie-
fend das Bilden eines Vorspannungskontakts als
einen vierten dotierten Bereich des ersten Leitfahig-
keitstyps innerhalb des dritten dotierten Bereichs,
wobei ein Potenzial des ersten dotierten Bereichs
sowohl fir einen aktivierten als auch fir einen deak-
tivierten Betriebszustand des Transistors im
Wesentlichen konstant ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, ferner einschlie-
Rend das Bilden des vierten dotierten Bereichs, um
das Potenzial unabhangig von Spannungen zu emp-
fangen, die an den Source-Bereich, den Kdrperbe-
reich und den Drain-Bereich angelegt werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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