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Beschreibung

[0001] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung beziehen sich auf ein Halbleiterbauelement
und auf ein Verfahren zum Herstellen eines Halblei-
terbauelements und insbesondere auf eine Schrage-
inbettung von Sensorstrukturen.

[0002] Fir Halbleiterbauelemente wie beispielswei-
se Leistungsfeldeffekttransistoren besteht oft ein Be-
darf einen effizienten Schutz vor Uberlastung bereit-
zustellen. Das kann beispielsweise dadurch gesche-
hen, dass in ein Zellenfeld eines Leistungsfeldeffekt-
transistors eine Sensorstruktur eingebettet wird, die
beispielsweise einen Sensorstrom erfasst und dieser
Sensorstrom proportional zu einem Strom ist, der
durch den Leistungsfeldeffekttransistor fliet. Wird
die Sensorstruktur im Wesentlichen so in ein Zellen-
feld des Leistungsfeldeffekttransistors eingebettet,
dass die Zuleitungen senkrecht (oder parallel) zu ei-
ner der Zellenfeldseiten/Chipseiten bzw. der
Trench-Streifenrichtung verlaufen, so kdénnen sich
halbfloatende Potential(Body-)Gebiete entlang der
Zuleitungen ergeben. Die halbfloatenden Potential-
gebiete kénnen je nach Einbettungstiefe der Sensor-
struktur mitunter deutlich langer als 200 pm bzw. so-
gar mm lang sein. Unter den halbfloatenden Potenti-
algebieten werden dabei Gebiete verstanden, die ge-
ometrisch lang sind aber nicht flachig ausgebildet
sind, sondern nur an den Enden an ein definiertes
Potential angeschlossen sind. Dadurch kann es bei
schnellen Spannungspulsen mit sehr steilen Flanken
(z. B. ISO-Pulse oder ESD-Ereignisse, ESD = Electro
Static Discharge) dazu kommen, dass das Potential
entlang eines solchen halbfloatenden Gebietes bzw.
halbfloatenden Potentialgebietes dynamisch stark
unterschiedlich ist. In der Nahe von Kontaktstellen
folgt das Potential sehr schnell dem Sollwert, an der
weitest entlegenen Stelle kann es jedoch dynamisch
noch auf einem ungiinstigen Potentialwert liegen, so
dass in benachbarten Graben (Trenche) Gateo-
xid-Stress oder sogar Spannungstberschlage und
Beschadigungen auftreten kénnen. Daraus resultie-
ren Zuverlassigkeitsrisiken und im schlimmsten Fall
eine lokale Zerstorung des Leistungstransistors.

[0003] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung behandeln somit das Themenfeld einer opti-
malen Einbettung von Sensorstrukturen in ein grof3-
flachiges Zellenfeld eines Leistungstransistors.

Zusammenfassung

[0004] Ein Halbleiterbauelement weist ein Substrat
mit einer Mehrzahl von benachbarten Graben und
eine Kontaktflache auf, wobei zwischen zwei benach-
barten Graben jeweils ein Mesastreifen ausgebildet
ist. Die Kontaktflache kontaktiert die Mesastreifen
und umgibt einen Offnungsbereich, in dem die Kon-
taktflache nicht vorhanden ist, und der so geformt ist,
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dass die Kontaktflache dieselben Mesastreifen an
zwei Stellen kontaktiert, zwischen denen der Off-
nungsbereich liegt, und wobei der Offnungsbereich
eine langliche Erstreckung aufweist, der die Mesast-
reifen (m;) schrag oder senkrecht schneidet.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0005] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

[0006] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Offnungsbereiches einer Kontaktflache fiir ein Halb-
leiterbauelement gemal einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0007] Fig. 2a-Fig. 2¢c schematische Darstellungen
einer eingebetteten Halbleiterstruktur in dem Halblei-
terbauelement mit halbfloatenden Potentialgebieten
gemalf’ Ausfiihrungsbeispielen;

[0008] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
konventionellen Einbettung einer Halbleiterstruktur in
dem Halbleiterbauelement mit halbfloatenden Poten-
tialgebieten;

[0009] Fig. 4 eine schematische Layoutansicht fur
einen Einbettung eines Feldeffekttransistors in das
Zellenfeld eines Leistungsfeldeffekttransistors;

[0010] Fig.5 eine vergrolerte Darstellung eines
Ausschnittes einer Querschnittsdarstellung von
Fig. 4 entlang der Schnittlinie 2-2";

[0011] Fig. 6 eine schematische Querschnittdar-
stellung durch den Leistungsfeldeffekttransistor ge-
mal Fig. 4 entlang der Schnittlinie 3-3";

[0012] Fig.7 eine schematische Schnittansicht
durch eine Mesa gemal Eig. 4 entlang der Schnittli-
nie 6-6"; und

[0013] Fig. 8 ein Schaltschema fir einen integrier-
ten Leistungstransistor, dessen Lasttransistor und
Sensortransistor jeweils als N-DMOS-Transistoren
realisiert sind.

[0014] Bevor im Folgenden Ausfihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnungen
naher erldutert werden, wird darauf hingewiesen,
dass gleiche oder gleichwirkende Elemente in den Fi-
guren mit gleichen oder ahnlichen Bezugszeichen
versehen sind, und dass eine wiederholte Beschrei-
bung dieser Elemente weggelassen wird.

Detaillierte Beschreibung

[0015] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
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findung beziehen sich auf ein Halbleiterbauelement
wie z. B. einen Leistungstransistor oder einen Leis-
tungsfeldeffekttransistor mit einem Substrat, welches
eine Mehrzahl von benachbarten Graben aufweist
und zwischen jeweils zwei benachbarten Graben ein
Mesastreifen ausgebildet ist. Zur Kontaktierung des
Halbleiterbauelements ist eine Kontaktflache ausge-
bildet, die die Mesastreifen kontaktiert, wobei die
Kontaktflache einen Offnungsbereich offen Iasst, so
dass in dem Offnungsbereich keine Kontaktierung
der Mesastreifen durch den Kontaktbereich erfolgt.
Dabei ist der Offnungsbereich derart ausgebildet,
dass die Kontaktflache Mesastreifen an zwei vonein-
ander getrennten Stellen kontaktiert und zwischen
den beiden getrennten Stellen sich der Offnungsbe-
reich befindet. Ferner weist der Offnungsbereich eine
langliche Erstreckung auf und schneidet die Mesast-
reifen schrag oder senkrecht. Konkrete Ausfiihrungs-
formen fiir den Offnungsbereich werden weiter unten
detailliert erlautert.

[0016] Der Offnungsbereich innerhalb des Halblei-
terbauelements kann beispielsweise dazu dienen,
ein weiteres Bauelement wie beispielsweise eine
Sensorstruktur in das Halbleiterbauelement einzu-
betten. Ausflihrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung liegt die Idee zugrunde, wie die makroskopi-
sche Einbettung eines beispielhaften Sensors bzw.
der Sensorstruktur optimiert werden kann. Unter der
makroskopischen Einbettung wird dabei eine geome-
trische Form, wie die Sensorstruktur eines Bauele-
ments in das Zellenfeld der benachbarten Graben
eingebracht werden kann, verstanden. Es geht dabei
um eine optimale Einbettung der Sensorstruktur oder
eines Stromsensors in das Zellenfeld im Sinne der
moglichst homogenen Einbettung auf mikroskopi-
scher Ebene. Die homogene Einbettung bezieht sich
dabei beispielsweise auf die Trenchgeometrie, die
Potentialgebiete, die beim Verlauf von Zellenfeld bis
in den Stromsensor hinein maéglichst einheitlich sein
sollte.

[0017] Die benachbarten Graben sind beispielswei-
se an einer Oberflache des Substrats angeordnet
und wenn das Bauelement beispielsweise ein Leis-
tungsfeldeffekttransistor ist, dann weist die der Ober-
flache gegeniiber liegenden Seite des Substrats bei-
spielsweise eine Drain-Elektrode (oder eine Senke)
bzw. einen Drain-Bereich auf und entlang der Me-
sastreifen sind Source-Bereiche (oder Quellen-Berei-
che) ausgebildet. Die Source-Bereiche kénnen bei-
spielsweise durch entsprechend dotierte Gebiete in-
nerhalb der Mesastreifen gebildet sein und werden
von der Kontaktflache kontaktiert. Zwischen den
Source-Bereichen und dem Drain-Bereich kdnnen
beispielsweise Body-Bereiche ausgebildet sein. Die
Source-Bereiche und der Drain-Bereich weisen in
der Regel eine gleiche Dotierung des Halbleitersub-
strats und die Body-Bereiche eine entsprechend
komplementare Dotierung auf. Gate-Bereiche des
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beispielhaften Leistungsfeldeffekttransistors kénnen
innerhalb der Graben ausgebildet sein und sind
durch eine Isolation von dem Substrat und der Kon-
taktflache getrennt. Dabei ist die Isolation der
Gate-Bereiche und der Body-Bereiche derart ange-
ordnet, dass bei Anlegen einer entsprechenden
Spannung (deren Vorzeichen von der gewahlten Do-
tierung abhangt) an den Gate-Bereichen sich entlang
einer Grabenwand in den Body-Bereichen Kanale
herausbilden, so dass ein Strom von den Source-Be-
reichen zu dem Drain-Bereich flielen kann. Um ei-
nen Drain-Anschluss zu verbessern, kann optional
eine hdher dotierte Schicht in dem Drain-Bereich auf-
gebracht werden und mit einer Drain-Elektrode elek-
trisch kontaktiert werden.

[0018] Die Einbettung der beispielhaften Sensor-
struktur in dem soeben beschriebenen Leistungsfeld-
effekttransistor kann derart erfolgen, dass die Kon-
taktierung (Kontaktflache) entlang der Source-Berei-
che in einem Offnungsbereich geéffnet wird und in
diesem Offnungsbereich die Sensorstruktur einge-
bettet wird. Da die Source-Bereiche und die Bo-
dy-Bereiche innerhalb des Offnungsbereiches nicht
mehr kontaktiert sind, kdbnnen die erwahnten halb-
floatenden Potentialgebiete entstehen. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn wie es oft der Fall ist,
eine Durchkontaktierung der Body-Bereiche an die
Kontaktflache vorgenommen wird. Die Durchkontak-
tierungen kdénnen beispielsweise durch zusatzliche
Graben geschehen und hat zur Folge, dass die Bo-
dy-Bereiche an ein gleiches Potential wie die Sour-
ce-Bereiche angeschlossen sind.

[0019] Eine Simulation moglicher Fehlerfalle, die
durch halbfoatende Potentialgebiete auftreten kon-
nen, ergibt zusammenfassend, das halbfloatende
Potentialgebiet mit einer Ldnge von weniger als 100
pm im Allgemeinen unkritisch sind und deshalb ist
eine Einbettung winschenswert, die halbfloatende
Gebiete mit deutlich weniger als 100 pm ermdglicht.
Wie Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung zeigen, ist dies moéglich, wenn eine so genannte
schrage Einbettung vorgenommen wird. Im Gegen-
satz zu der schragen Einbettung, ergeben sich bei ei-
ner Einbettung, wo die Zuleitung parallel zu den be-
nachbarten Graben verlauft halbfloatende Potential-
gebiete auf eine Lange, die einer Einbettungstiefe der
eingebetteten Struktur entsprechen. Wenn jedoch
eine schrage Einbettung vorgenommen wird und
eine Zuleitung zu dem eingebetteten Bauteil schrag
zu den benachbarten Graben verlauft, dann kann in
Abhangigkeit des Winkels, in dem die Zuleitung die
benachbarten Graben schneidet, eine deutliche Ver-
ringerung der Lange von halbfloatenden Gebieten er-
reicht werden. In diesem Fall kénnen namlich die ent-
sprechenden halbfloatenden Potentialgebiete von
beiden Seiten kontaktiert sein, was bei einer geraden
Einbettung nicht der Fall ist. Durch eine schrage Ein-
bettung werden somit halbfloatende Gebiete erstens
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deutlich klrzer, zweitens unabhangig von dem Abso-
lutwert der gesamten Einbettungstiefe des Sensors
bzw. des Bauteils und drittens liegen auf beiden Sei-
ten aktive Zellen vor, an deren Potential sie kontak-
tiert werden kénnen. Sofern der Schnittwinkel der
schragen Einbettung in Bezug auf die benachbarten
Graben ausreichend grofl3 gewahlt ist (mehr Details
folgen unten), ergibt sich somit die oben beschriebe-
ne zweiseitige Kontaktierung. Diese drei vorteilhaften
Eigenschaften flihren zu einer Verringerung des
halbfloatenden Potentialgebiets auf deutlich unter
100 ym Lange. Durch die beschriebene Einbettung
von Sensorstrukturen in das Zellenfeld eines Leis-
tungstransistors kénnen somit beispielsweise dyna-
misch halbfloatende Potentialgebiete fir schnelle
Spannungspulse entscharft werden.

[0020] Im Allgemeinen ist es vorteilhaft, die einge-
bettete Struktur moglichst tief ins Innere des Leis-
tungsfeldeffekttransistors zu legen. Dies ist insbeson-
dere dann der Fall, wenn die eingebettete Halbleiter-
struktur ein Sensor ist, der moglichst gleiche physika-
lische Verhaltnisse (z. B. die Potentialstruktur, Tem-
peratur, etc.) vorfinden soll und somit eine Kennlinie
aufweist, die moglichst mit der des Leistungsfeldef-
fekttransistors Ubereinstimmt. Wenn die Kontaktfla-
che in einer XY-Ebene angeordnet ist, dann ist es flr
die schrage Einbettung vorteilhaft den Offnungsbe-
reich derart zu wahlen, dass eine maximale Differenz
der X-Koordinaten des Offnungsbereiches und eine
maximale Differenz der Y-Koordinaten des Offnungs-
bereiches mdglichst von der gleichen Grofenord-
nung sind. Dies ist z. B. der Fall, wenn eine der Be-
ziehungen gilt: 1/6 < AY/AX < 6 oder 1/2 < AY/AX <
3 oder vorzugsweise wenn AY mit AX bis zu einer
Genauigkeit von 20% Ubereinstimmt. AuRerdem ist
es vorteilhaft, wenn eine Zuleitungsbahn zu der ein-
gebetteten Sensorstruktur so dimensioniert wird,
dass zum einen eine ausreichende Stromversorgung
der Sensorstruktur erfolgen kann, zum anderen je-
doch, dass der entsprechende Offnungsbereich, in
dem die Zuleitungsbahn liegt, moglichst klein gehal-
ten wird. Damit kann eine Stérung des Leistungsfeld-
effekttransistors durch den eingebetteten Sensor
mdglichst minimiert werden.

[0021] Die sich so ergebende langliche Erstreckung
des Offnungsbereiches kann wie folgt mathematisch
beschrieben werden. Der Offnungsbereich, der zum
einen von der Kontaktflache begrenzt ist und zum an-
deren sich bis zu einer Basislinie erstreckt, wobei die
Basislinie einen Rand der Kontaktflaiche darstellt,
weist einen Flacheninhalt A auf, und der Rand des
Offnungsbereichs weist einen Umfang U auf. Damit
lassen sich zwei geometrische Grofien definieren,
zum einen ist das eine erstes geometrische Mall V, =
U/4 und zum anderen ist das eine zweites geometri-
sches Mal3, das definiert ist durch V, = A/V,. Eine De-
finition fur eine langliche Erstreckung kann dabei wie
folgt gegeben werden. Die erste Lange V, und die
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zweite Lange V, genlgen der Beziehung: V, = AV,,
mit A > 1. Diese Beziehung ist flr jede rechteckige
Form des Offnungsbereichs erflllt, sofern eine Sei-
tenlange des Rechtecks langer ist als die andere Sei-
tenldnge (V, und V, sind jedoch nicht die Seitenlan-
gen eines Rechtecks). Fir ein Quadrat wiirde gelten
A =1 und fur einen Kreis ware A = U%(16 A) = /4 <
1. Fur den Fall, dass A > 4, ware bei einer rechtecki-
gen Form des Offnungsbereiches eine Seitenlange
zumindest 10 mal langer als die andere Seite.

[0022] Sofern die Kontaktflache eine rechteckige
Form aufweist, ist bei weiteren Ausfiihrungsbeispie-
len der Offnungsbereich bis zu einem Eckpunkt der
Kontaktflache, wobei die Eckpunkte durch maxima-
le/minimale X,Y-Werte fur die Kontaktflache gegeben
sind. Weiterhin kann der Offnungsbereich einen
schragen Teil und einen gradlinigen Teil aufweisen,
wobei der schrage Teil dadurch charakterisiert wer-
den kann, dass der Rand des Offnungsbereiches die
benachbarten Graben in einem bestimmten Winkel
schneidet und der grade Teil dadurch charakterisiert
werden kann, dass der Rand des Offnungsbereiches
parallel zu einem Graben verlauft. Der schrage Anteil
des Offnungsbereiches kann dabei ebenfalls stufen-
formig ausgestaltet sein, d. h. der Rand des Off-
nungsbereichs verlauft entweder senkrecht oder par-
allel zu den Graben, wobei es in diesem Fall vorteil-
haft ist, wenn die Stufenhéhe bzw. Stufenbreite von
einer gleichen Grofienordnung sind bzw. sich um ma-
ximal 50% voneinander unterscheiden oder wenn der
Bereich, der senkrecht zu den benachbarten Graben
verlauft, langer ist als der Bereich, der parallel zu be-
nachbarten Graben verlauft. Bei einer stufenférmigen
Ausgestaltung des Offnungsbereiches ist jedoch zu
beachten, dass der Bereich, der parallel zu benach-
barten Graben verlauft, beispielsweise hdchstens
200 pm oder vorzugsweise hochstens 100 ym lang
ist, um die oben beschriebenen Fehlerfalle bei halb-
floatenden Potentialgebiete zu vermeiden.

[0023] Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen gilt fir
den Winkel bzw. fir den Neigungswinkel einer stufen-
formigen Ausgestaltung des Offnungsbereiches die
folgende Beziehung: tana = n/m, wobei n ein ganz-
zahliges Vielfaches eines Pitch-Abstandes in X-Rich-
tung und m ein ganzzahliges Vielfaches eines
Pitch-Abstandes in Y-Richtung ist. Ein Pitch-Abstand
in X-Richtung stimmt beispielsweise mit einem Ab-
stand Uberein, der zwischen zwei Durchkontaktierun-
gen zu den Body-Bereichen liegt. Andererseits ist der
Pitch-Abstand in Y-Richtung beispielsweise durch ei-
nen Abstand (bzw. durch einen Mittelwert) gegeben,
der zwischen zwei benachbarten Mesastreifen liegt.

[0024] Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist die
eingebettete Sensorstruktur ebenfalls durch einen
weiteren Feldeffekttransistor gegeben, der weitere
Source-Gebiete aufweist und die weiteren Sour-
ce-Gebiete beispielsweise durch dotierte Gebiete
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entlang der weiteren Mesastreifen gegeben sind. Au-
Rerdem weist der weitere Feldeffekttransistor weitere
Body-Bereiche auf, wobei die weiteren Body-Berei-
che zwischen den weiteren Source-Bereichen und
dem Drain-Bereich ausgebildet sind. Der Drain-Be-
reich des Leistungsfeldeffekttransistors kann bei-
spielsweise mit dem Drain-Bereich des eingebetteten
Feldeffekttransistors ibereinstimmen, d. h. beide Be-
reiche liegen beispielsweise auf einem gleichen Po-
tential. Weiterhin weist der eingebettete Feldeffekt-
transistor einen weiteren Gate-Bereich auf wobei der
weitere Gate-Bereich ebenfalls in einem elektrischen
Kontakt zu dem Gate-Bereich des Leistungsfeldef-
fekttransistors steht, so dass auch hier der entspre-
chende Gate-Anschluss (oder Steueranschluss) sich
auf dem gleichen Potential befindet wie der Gate-An-
schluss des Leistungsfeldeffekttransistors. Wie zuvor
fur den Leistungsfeldeffekttransistor beschrieben, bil-
den sich bei Anlegen einer entsprechenden Span-
nung an dem weiteren Gate-Bereich Kanalbereiche
entlang eines Wandbereiches der Graben, entlang
derer der eingebettete Feldeffekttransistor ausgebil-
det ist, aus. Diese weiteren Kanalbereiche erlauben
einen Stromfluss zwischen dem weiteren Source-Be-
reich und dem Drain-Bereich. Da auch fiir den einge-
betteten Feldeffekttransistor die weiteren Body-Be-
reiche im Allgemeinen mit den weiteren Source-Be-
reichen kontaktiert sind, ist es wichtig, dass die wei-
teren Body-Bereiche von den Body-Bereichen des
Leistungsfeldeffekttransistors elektrisch isoliert sind.
Dies kann dadurch geschehen, dass die Body-Berei-
che und die weiteren Body-Bereiche getrennt werden
und in einem Trennungsbereich keine Body-Bereiche
ausgebildet sind. Dies hat jedoch zur Folge, dass in
dem Gebiet ohne Body ein Dickoxid im Trench vor-
teilhaft ist. In den so entstehenden Dickoxid-Graben
sind auch keine Source-Bereiche ausgebildet, d. h.
das Substrat erstreckt sich bis zu der Oberflache und
somit liegt an diesen Gebieten das Drain-Potential
an. Wenn die Oxidschicht in dem Bereich der Dicko-
xid-Graben, welche die weiteren Gate-Bereiche von
den Grabenwanden trennt, wie gesagt verstarkt aus-
gebildet ist, kann aufgrund der im Allgemeinen hohen
Potentialdifferenz zwischen dem Drain-Bereich und
dem Gate-Bereich kein elektrischer Durchschlag
bzw. keine Beschadigung der Oxidschicht auftreten.
Die Abwesenheit der Body-Bereiche in dem Bereich
der Dickoxid-Graben verhindert somit einen Strom-
fluss bzw. eine Potentialangleichung zwischen den
Body-Bereichen und dem weiteren Body-Bereich als
auch, aufgrund der Durchkontaktierung der Body-Be-
reiche mit den Source-Bereichen, einen Kurzschluss
bzw. einen elektrischen Stromfluss zwischen den
Source-Bereichen und dem weiteren Source-Be-
reich.

[0025] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung sind somit dahingehend vorteilhaft, dass
halbfloatende Potentialgebiete auf eine Lange be-
schrankt werden koénnen, die zu keiner Beschadi-
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gung des Bauelementes flihren. Dies ist insbesonde-
re fir schnell schaltende Bauelemente, bei denen oft
Leistungsfeldeffekttransistoren eingesetzt werden,
vorteilhaft und kann deren Zuverlassigkeit als auch
deren Lebensdauer deutlich erhéhen. Es sei auch er-
wahnt, dass die Ausgestaltung des Offnungsberei-
ches nicht notwendigerweise auf eine Einbettung ei-
nes Feldeffekttransistors oder einer Sensorstruktur in
einem Leistungsfeldeffekttransistor bezieht, sondern
auch Uberall dort angewendet werden kann, wo es zu
halbfloatenden Bereichen im oben beschriebenen
Sinne kommt.

[0026] Bevor im Folgenden die Figuren einzeln be-
schrieben werden, sei an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen, dass es sich bei diesen Darstellungen nicht
um mafstabsgetreue Darstellungen handelt. So las-
sen insbesondere die Zeichnungen keine Ruck-
schlisse im Hinblick auf vertikale Abmessungen mit
den Ausflhrungsbeispielen der Anschlussstrukturen,
noch im Hinblick auf laterale Abmessungen der ent-
sprechenden Strukturen Rlckschllisse auf konkrete
Dimensionierungen von Implementierungen der Aus-
fuhrungsbeispiele zu. Die in den Figuren gewahlten
Abbildungsverhaltnisse sind vielmehr im Hinblick auf
eine klare Darstellung und Erlduterung der Ausfih-
rungsbeispiele festgelegt. Ebenso wenig erlauben
die Figuren Ruckschlisse hinsichtlich charakteristi-
scher Langen von lateralen Strukturen und gerade
kleine Strukturen sind oft deutlich grélRer gezeigt, um
die Ausfiihrungsbeispiele zu beschreiben.

[0027] Eig.1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausgestaltung eines in einem Substrat 110 mit
einer Kontaktfliche M1 ausgebildeten Offnungsbe-
reichs 120 einer Kontaktschicht M1 flr ein Halbleiter-
bauelement. Das Halbleiterbauelement ist in einem
Substrat 110 mit einer Mehrzahl von benachbarten
Grabent,, t,, t, ... ausgebildet. Das Substrat 110 kann
weitere Graben aufweisen, die jedoch in der Eig. 1
nicht zu sehen sind. Zwischen zwei benachbarten
Grében, wie beispielsweise zwischen dem Graben t,
und t,, befindet sich ein Messstreifen m, und zwi-
schen dem Graben t, und dem benachbarten Graben
t, befindet sich ein Messstreifen m,. Diese Anord-
nung setzt sich fir ein gesamtes Zellenfeld fort, wo-
bei das Zellenfeld das gesamte Halbleiterbauelement
aufweist. Das Halbleiterbauelement wird Uber die
Kontaktflache M1 kontaktiert, die beispielsweise eine
Metallschicht aufweisen kann und die ferner die Me-
sastreifen m, (i = 1, 2, 3, ...) kontaktiert. Bei dem hier
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Kontaktfla-
che M1 eine rechteckige Form auf, d. h. sie erstreckt
sich in einer xy-Ebene, die hier parallel zu der Kon-
taktflache M1 gewahlt ist, von einem Wert x = 0 bis zu
einem Wert x = x, und von einem minimalen Y-Wert y
=y, bis zu einem maximalen Y-Wert y = y,. Des wei-
teren weist die Kontaktflaiche M1 einen Offnungsbe-
reich 120 auf und der Offnungsbereich 120 erstreckt
sich von einer Basislinie 130, die mit einem Rand der
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Kontaktflache M1 Ubereinstimmt (fir die x = 0 gilt),
zuerst entlang eines schragen Teilbereichs 120a und
daran anschlieRend entlang eines geraden Teilbe-
reichs 120b. Der gerade Teilbereich 120b ist dadurch
charakterisiert, dass der Rand in X-Richtung des ge-
raden Teilbereichs 120b parallel zu einem der be-
nachbarten Graben t, verlauft, und der schrage Teil-
bereich 120a ist dadurch charakterisiert, dass der
Rand des schragen Teilbereichs 120a zu den be-
nachbarten Graben t, einen Winkel a einschliefit.

[0028] Der Offnungsbereich 120 umfasst somit
Punkte in der xy-Ebene, deren X-Werte einen X-Be-
reich Ax und deren Y-Werte einen Y-Bereich Ay um-
fassen. Somit unterscheiden sich beispielsweise
zwei maximal beabstandete Punkte des Offnungsbe-
reichs 120 in der Y-Koordinate durch Ay und in der
X-Koordinate durch Ax. Der schrage Abschnitt des
Offnungsbereichs 120a, der sich entsprechend in ei-
nem Axa-Bereich und einem Aya-Bereich erstreckt,
ist nun beispielsweise derart ausgelegt, dass das
Verhaltnis von Axa zu Aya zwischen 0,1 und 20 bzw.
vorzugsweise zwischen 0,5 und 3 liegt. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist Aya = Ay, bei weiteren
Ausflhrungsbeispiel bei der der Offnungsbereich
schrag ausgebildet ist (siehe Fig. 2b und Fig. 2¢c zum
Beispiel) kdnnen sich beide Bereiche unterscheiden.
Alternativ ist der schrage Abschnitt 120a des Off-
nungsbereichs 120 so gewahlt, dass der Winkel a
zwischen 30° und 60° liegt. Obwohl in der Eig. 1 der
schrage Abschnitt 120a einen gradlinigen Rand zur
Kontaktflache M1 aufweist, kann der Rand auch stu-
fenférmig ausgebildet sein, wobei dann der Winkel a
derart definiert ist, dass er den Winkel beschreibt, der
zwischen benachbarten Graben t, und einer Gerade
erscheint, wobei die Gerade einen mittleren Anstieg
in X-Richtung von aufeinanderfolgenden Stufen ent-
spricht.

[0029] Um eine beidseitige Kontaktierung zu errei-
chen sollte der Winkel a ausreichend grol3 gewahlt
sein. Dies bedeutet, dass a > *min gilt, wobei der mi-
nimal Winkel a,,;,, dem Fall entspricht, wo gerade ein
Graben beidseitig des schragen Abschnitts 120a
kontaktiert wird. In diesem Fall gilt die Beziehung: si-
na,,, = b/d mit b als mittlere Breite des Offnungsbe-
reiches 120a und d als Einbettungstiefe. Damit der
Offnungsbereich 120a mdglichst viele Graben
schneidet sollte allerdings a deutlich gréRer sein als
Q,.;i,» Deispielsweise um einen Faktor flnf grofRer sein.
Die oben beschriebene Bedingung, dass halbfloaten-
de Gebiete unkritisch sein sollten, bedeutet fir den
Winkel a, dass folgende Beziehung gilt: 90 = a > arc-
sin (b/d,; ), wobei d,; die kritische Lange von halb-
floatenden Potentialgebiete ist (z. B. d,; = 100 pm).

[0030] Ebenso sei an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass der Winkel a im Allgemeinen nicht kontinu-
ierlich gewahlt wird, sondern dass er beispielsweise
nur in diskreten Schritten verandert werden kann. Die
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diskreten Schritte sind dabei dadurch gegeben, dass
es bei der Ausgestaltung des Offnungsbereichs 120
vorteilhaft ist, wenn die Kontaktflache M1 nur an be-
stimmten Stellen gedffnet wird. Diese bestimmten
Stellen sind beispielsweise die entsprechenden
Pitch-Abstande, wobei ein Pitch-Abstand in Y-Rich-
tung durch einen mittleren Abstand zweier benach-
barter Graben und ein Pitch-Abstand in X-Richtung
beispielsweise durch einen mittleren Abstand von
zwei benachbarten Body-Durchkontaktierungen ge-
geben ist. Weiter unten werden die Body-Durchkont-
aktierungen naher erlautert und an dieser Stelle sei
nur darauf hingewiesen, dass die Body-Durchkontak-
tierungen beispielsweise an diskreten Stellen entlang
der X-Richtung auf den Mesastreifen m, erfolgen kdn-
nen. Die Pitch-Abstande in X- und Y-Richtung kén-
nen beispielsweise in einem Bereich von 1 bis 4 pm
liegen, oder ca. 2,75 ym aufweisen.

[0031] Fig. 2a zeigt ein Beispiel, wie in dem Off-
nungsbereich 120 ein Bauteil eingebettet sein kann.
Es ist wiederum die Kontaktflache M1 gezeigt, die
sich entlang der xy-Ebene erstreckt und entlang der
X-Richtung durch die Basislinie 130 begrenzt ist, wo-
bei die Basislinie 130 einem maximalen X-Wert der
Kontaktflache M1 entspricht. Die Kontaktflache M1
weist wiederum einen Offnungsbereich 120 auf, der
sich in einen schragen Offnungsbereich 120a und ei-
nen geraden Offnungsbereich 120b unterteilt, wobei
der gerade Offnungsbereich eine Begrenzungslinie
122 aufweist, die parallel zu einem Mesastreifen m,
verlauft oder hdéchsten flnf Mesastreifen m; schnei-
det. Zusatzlich zu dem in Eig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel weist der Offnungsbereich 120 in
Fig. 2a einen weiteren geraden Offnungsbereich
120c auf, wobei der weitere gerade Offnungsbereich
120c sich zwischen dem schragen Offnungsbereich
120a und der Basislinie 130 erstreckt. Innerhalb des
Offnungsbereichs ist eine weitere Kontaktflache M2
ausgebildet, wobei sich die weitere Kontaktflache M2
von der Basislinie 130 aus hinein in den Offnungsbe-
reich 120 erstreckt. Der gerade Offnungsbereich
120b weist ein eingebettetes Bauelement auf, wel-
ches in dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ein
Transistor Ty ist. Der eingebettete Transistor T wird
durch eine Zuleitungsbahn 140 elektrisch kontaktiert
und die Zuleitungsbahn 140 erstreckt sich von dem
eingebetteten Transistor T¢ bis zur Basislinie 130 ent-
lang des Offnungsbereichs 120. Die Kontaktflache
M1 und die weitere Kontaktflache M2 sind elektrisch
isoliert, wobei in dem Ausfiuhrungsbeispiel von
Fig. 2a ein isolierender Zwischenbereich 145 in dem
Zwischenraum zwischen der Kontaktflache M1 und
der weiteren Kontaktflache M2 angeordnet ist.

[0032] Wie weiter unten noch detaillierter gezeigt
wird, kann der isolierende Zwischenbereich 145 als
eine Oxidschicht ausgebildet sein und sich teilweise
zwischen der Metallschicht M1 und dem Substrat 110
als auch teilweise zwischen der weiteren Kontaktfla-
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che M2 und dem Substrat 110 erstrecken. In dem
Ubergangsgebiet ergibt sich somit eine erste und
zweiter Zwischenbereich M1' und M2', wo die Kon-
taktflachen M1 und M2 von dem Substrat 110 durch
den isolierenden Zwischenbereich 145 getrennt ist.
Sofern der isolierende Zwischenbereich 145 nicht als
Schicht ausgebildet ist, sind die Bereiche M1' als
auch M2' ein Teil der Kontaktflachen M1 und M2. Da
der eingebettete Transistor Tg ebenso die in dieser
Zeichenebene darunter liegende Grabenstruktur
(nicht in der Figur gezeigt) nutzen kann, ist es erfor-
derlich, dass die entsprechenden Body-Bereiche des
eingebetteten Transistors Ty elektrisch isoliert wer-
den. Wie oben beschrieben kann dies beispielsweise
dadurch geschehen, dass in einem Zwischenbereich
kein Body-Bereiche ausgebildet werden und in die-
sem Zwischenbereich kann es vorteilhaft sein, im
Trench eine dicke Oxidschicht auszubilden (die Dick-
oxidschichten D,). Bevor in den folgenden Figuren
eine konkrete Realisierung des eingebetteten Tran-
sistors Tg in einem Zellenfeld eines Leistungstransis-
tors erlautert wird, sollen an dieser Stelle die halbfloa-
tenden Potentialgebiete F ndher charakterisiert wer-
den.

[0033] Die halbfloatenden Potentialgebiete F unter-
scheiden in kurze halbfloatende Potentialgebiete F1
und lange halbfloatende Potentialgebiete F2 und sind
in der Fig. 2a durch senkrechte diinne Linien darge-
stellt. Die halbfloatenden Potentialgebiete F erstre-
cken sich auf Gebiete, bei denen die Mesastreifen m,
nicht durch die Kontaktflache M1 kontaktiert werden.
Dies ist beispielsweise in dem Offnungsbereich 120
der Fall ist bzw. wenn zwischen der Kontaktflache M1
und dem Substrat 110 der isolierende Zwischenbe-
reich 145 ausgebildet ist. In Abhangigkeit der Geo-
metrie des Offnungsbereichs 120 kénnen die halb-
floatenden Potentialgebiete F verschiedene Langen
aufweisen. Die kurzen halbfloatende Potentialgebie-
te F1 ergeben sich entlang des schragen Offnungs-
bereichs 120a und die langen halbfloatende Potenti-
algebiete F2 entlang des geraden Offnungsbereichs
120b und erstrecken sich teilweise entlang des
schragen Offnungsbereichs 120a. Beide halbfloaten-
den Potentialgebiete F1 und F2 werden bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung von
beiden Seiten durch die Kontaktflache M1 kontak-
tiert, die einen Potentialausgleich an dieser Stelle
herstellt. Die halbfloatenden Potentialgebiete F kon-
nen dabei beispielsweise Body-Bereiche oder Sour-
ce-Bereiche der darunter liegenden Grabenstruktur
umfassen (siehe weiter unten).

[0034] Zusatzlich zu den halbfloatenden Potential-
gebieten F, die von beiden Seiten kontaktiert sind,
kénnen noch Potentialgebiete auftreten, die nur ein-
seitig durch die Kontaktflache M1 elektrisch kontak-
tiert werden. Diese zusatzlichen halbfloatenden Po-
tentialgebiete F3 sind jedoch bei dem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung kirzer als die
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langen halbfloatende Potentialgebiete F2. Bei gro-
Ren Gesamteinbettungstiefen des beispielhaft einge-
betteten Transistors Tg kdnnen die kurzen halbfloa-
tenden Potentialgebiete F1 vielfach dupliziert wer-
den, d. h. deren Anzahl kann betrachtlich sein. Ande-
rerseits ist eine Anzahl der langen halbfloatenden Po-
tentialgebiete F2, die eine grote Lange aufweisen,
jedoch zweifach kontaktiert sind, durch eine seitliche
Ausdehnung des isolierenden Zwischenbereiches
145 entlang der Y-Richtung neben dem eingebette-
ten Transistor T4 begrenzt. Die Lange der langen
halbfloatenden Potentialgebiete F2 kann beispiels-
weise in einem Bereich von 110 ym bis 150 pm liegen
bzw. bei 130 pym liegen und die langen der kurzen
halbfloatenden Potentialgebiete F1 kann beispiels-
weise in einem Bereich von 50 bis 100 ym liegen
bzw. beispielsweise einen Wert von ca. 75 pm auf-
weisen.

[0035] Da jedoch sowohl die kurzen halbfloatenden
Potentialgebiete F1 als auch die langen halbfloaten-
den Potentialgebiete F2 jeweils zweiseitig kontaktiert
sind, entspricht eine effektive Lange der halbfloaten-
den Potentialgebiete F jeweils der Halfe des angege-
benen Werts. Somit sind die halbfloatenden Potenti-
algebiete F unkritisch im Hinblick auf Simulationen
von moglichen Fehlerfallen, die wie oben beschrie-
ben ergaben, dass halbfloatende Potentialgebiete
mit einer Lange von kleiner als 100 ym im Allgemei-
nen unkritisch sind. Als Material fir die Kontaktflache
M1 als auch fiir die weitere Kontaktflache M2 und der
Zuleitungsbahn 140 kénnen beispielsweise Metalle
verwendet werden.

[0036] In den Fig. 2b und Fig. 2¢ sind zwei weitere
Ausflihrungsbeispiele gezeigt, die sich von dem in
Fig. 2a gezeigten Fall nur dahingehend unterschei-
den, dass der gerade Offnungsbereich 120b durch
einen weiteren schragen Offnungsbereich 120b' er-
setzt wurde, so dass die Begrenzungslinie 122 eben-
falls schrag zu den Messstreifen m; verlauft und min-
destens einen, jedoch auch mehr als 100 (beispiels-
weise einige 100 oder bis zu 1000) Messstreifen m,
schneiden kann. In dem Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 2b weist der weitere schrage Offnungsbereich
120b' zwei schrage Begrenzungslinien 122a und
122b auf, die durch eine senkrecht zu den Messstrei-
fen m, verlaufende Verbindungslinie 123 verbunden
sind. In dem in Fig. 2c gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel verlauft die Verbindungslinie 123 ebenfalls
schrag zu den Messstreifen m;.

[0037] Fig. 3 zeigt eine konventionelle Ausgestal-
tung des Offnungsbereichs 120 in einer Kontaktfla-
che M1. Wie zu sehen ist, ist der Offnungsbereich
120 entlang der X-Richtung ausgerichtet und weist im
Vergleich zu einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung, wie es beispielsweise in
Fig. 2a-Fig. 2c gezeigt ist, keinen schragen Off-
nungsbereich 120a auf. Eig. 3 zeigt wiederum einen
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eingebetteten Transistor T, der Uber die Zuleitungs-
bahn 140 mit der Grundlinie 130 verbunden ist und
den eingebetteten Transistor Ty kontaktiert. Weiter-
hin ist der isolierende Zwischenbereich 145 ausgebil-
det, um die Kontaktflache M1 von der weiteren Kon-
taktflache M2 elektrisch zu isolieren. Um den einge-
betteten Transistor T4 bzw. deren Body-Bereiche ent-
sprechend zu isolieren, kann es erforderlich werden
(wie oben beschrieben) im Trench einen Dickoxid
bzw. die Oxidbereiche D, auszubilden.

[0038] Als Folge der Ausgestaltung des Offnungs-
bereichs 120 bzw. genauer gesagt des Randes des
Offnungsbereichs 120 parallel zur X-Richtung und
damit parallel zu den benachbarten Grében t; sind die
entsprechenden halbfloatenden Potentialgebiete F
deutlich Ianger. Es gibt zwar kurze halbfloatende Po-
tentialgebiete F1, die beidseitig von der Kontaktfla-
che M1 kontaktiert werden und deren Lange unkri-
tisch ist, jedoch ist bei dieser Art der Einbettung un-
vermeidlich, dass zusatzlich zu den kurzen halbfloa-
tenden Potentialgebieten F1 weitere lange halbfloa-
tende Potentialgebiete F2 entstehen, deren Lange
bei dieser konventionellen Ausgestaltung des Off-
nungsbereichs 120 der Einbettungstiefe entspricht.
Das heil3t, die Lange der langen halbfloatenden Po-
tentialgebiete F2 entsprechen der Ausdehnung des
Offnungsbereichs 120 entlang der X-Richtung in die
Kontaktflache M1.

[0039] Da die Einbettungstiefe im Allgemeinen sehr
grof3 gewahlt wird, um wie gesagt fir den eingebette-
ten Transistor T ein optimales Umfeld bereitzustel-
len (z. B. homogenes Potentialgebiet, gleiche Tem-
peratur etc.), sind auch die langen halbfloatenden
Potentialgebiete F2 sehr lang. Die langen halbfloa-
tenden Potentialgebiete F2 kdnnen beispielsweise
eine Lange von 220 pym aufweisen und die kurzen
halbfloatenden Potentialgebiete F1 kdnnen beispiels-
weise eine Lange von 140 pm aufweisen. Da die kur-
zen halbfloatenden Potentialgebiete F1 jedoch beid-
seitig kontaktiert werden, ergibt sich damit eine effek-
tive Lange von ca. 70 ym. Dementsprechend sind die
kurzen halbfloatenden Potentialgebiete F1 bei dieser
konventionellen Ausgestaltung unkritisch, jedoch die
unvermeidlich auftretenden langen halbfloatende Po-
tentialgebiete F2 weisen eine Lange auf, die deutlich
Uber der unkritischen Lange liegt. Wie oben bereits
beschrieben, waren ab einer Lange von ca. 100 pm
halbfloatende Potentialgebiete F kritisch. Da die lan-
gen halbfloatende Potentialgebiete F2 nur einseitig
(oben) angeschlossen sind und sind sie im unteren
Teil halbfloatend (und beinhalten beispielsweise Bo-
dy-Gebiete, die in Mesastreifen m; ausgebildet sind).
Je nach Einbettungstiefe des Stromsensors kénnen
somit hier Langen auftreten, die deutlich Gber 220 ym
liegen. Zum Beispiel sind Einbettungen von ca. 1 mm
moglich, so dass die Lange der langen halbfloaten-
den Potentialgebiete F2 ebenfalls 1 mm betragen
wurde. Dies ist jedoch inakzeptabel, insbesondere
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dann, wenn es zu schnellen transienten Vorgangen
kommt (beispielsweise in Form von ESD- oder
ISO-Pulsen).

[0040] Fig. 4 zeigt eine detailliertere Beschreibung
des geraden Offnungsbereichs 120b, wobei der Off-
nungsbereich 120 in einem integrierten Leistungsfel-
deffekttransistor eingebettet ist. Der Leistungsfeldef-
fekttransistor weist als diinne Striche eingezeichnete
Gateoxid-Trenches (Graben) t1, t2, ..., tn in X-Rich-
tung auf, was in der Zeichnung die Richtung von
oben nach unten ist. Die zur Begrenzung und Isolati-
on des in der Mitte in Fig. 4 dargestellten Sensortran-
sistors T4 dienenden Dickoxidtrenches (Dicko-
xid-Graben) D, laufen ebenfalls in X-Richtung, sind
aber, um sie besser hervorzuheben, als dickere Lini-
en eingezeichnet. Die Flachen mit Schragschraffur
sind Metallflachen M1 und M2. Das ganze dargestell-
te Gebiet mit Ausnahme der Abschnitte mit den di-
cker gekennzeichneten Dickoxid-Trenches D, und
der nachstehend erlauterten Sourceimplantationen
Simp stellt eine Bodyimplantation (ausgebildeter Bo-
dy-Bereich) und Bodykontakte dar, was weiter unten
anhand der Schnittansichten in den FEig. 5-Fig.7
noch deutlicher wird.

[0041] Das in Eig. 4 gezeigte Layout halt die Sto-
rung der Homogenitat gering, indem (soweit moglich,
siehe weiter unten) ein durchgehendes Gateoxidge-
biet verwendet wird, d. h. dass die Gateoxidtrenches
t1, t2, tn mit Ausnahme der flachenmafig kleinen Ge-
biete mit den Dickoxidtrenches D, durchlaufen. Ein z.
B. spater in der Prozessfolge kommender
CMP-Schritt (CMP: chemical mechanical polishing)
sieht in der Umgebung des Sensortransistors Ts rela-
tiv homogene Verhaltnisse, was zu einem gleichma-
Rigeren Abtrag der Schichten flihrt. Die Implantation
der Body-Gebiete und der Bodykontakte ist ebenfalls
soweit wie moglich, ganzflachig ausgefuhrt, um
gleichmafigere Potenzialverhaltnisse zu schaffen.

[0042] Weiter ist in Fig.4 zu erkennen, dass in
X-Richtung oberhalb und unterhalb des eingebette-
ten Transistors bzw. des Sensortransistors Ts ein bei-
spielsweise n*-dotierter Source-Implantstreifen Simp
liegt, um einen mdoglichen parasitaren MOS-Transis-
tor an der Oberflache (z. B. p-Kanal an der Oberfla-
che des n™-dotierten Siliziums zwischen den beiden
p-Bodygebieten vom Leistungstransistrors bzw. vom
Lasttransistor DMOS (DMOS = double-Diffused Me-
tal Oxide Semiconductor) und Sensortransistor Ts
bzw. zwischen dem Sensortransistor Ts und sonsti-
gen p-Gebieten auf dem Chip) zu unterdriicken.

[0043] Die bisher erlauterten Merkmale integrierten
MOS-Leistungsschalters wie beispielsweise des
Leistungsfeldeffekttransistors, wie sie zuvor anhand
der Layoutdarstellung in Eig.1 dargelegt wurden,
werden nachstehend anhand der in den Eig. 5 bis
Eig. 7 gezeigten schematischen Querschnittsdarstel-
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lungen noch deutlicher.

[0044] Fig.5 zeigt eine Querschnittsansicht der
Fig. 4 1angs der Schnittlinie 2-2', wobei nur der linke
Teilbereich vergroRert dargestellt ist. In dem Substrat
110 (das hier als n-Epitaxieschicht ausgebildet ist)
befinden sich die Graben ti mit den dazwischen lie-
gendenden Mesastreifen m,. Entlang der Mesastrei-
fen M, sind die Source-Bereiche 150 und in den Gra-
ben t die Gate-Bereiche 160 ausgebildet. Der
Drain-Bereich 170 ist auf der den Graben abgewand-
ten Seite des Substrats 110 ausgebildet. Die
Gate-Bereiche 160 sind durch das Gate-Oxid 180
von dem Substrat 110 und von den Body-Bereichen
220 isoliert. Die Body-Bereiche 220 sind zwischen
dem Drain-Bereich 170 und den Source-Bereichen
150 oder den Body-Durchkontaktierungen CB ausge-
bildet.

[0045] Die Source-Bereiche 150, die in diesem Aus-
fihrungsbeispiel n*-dotierte Gebiete aufweisen, sind
in der Fig. 5 nur auf der linken Seite (z. B. entlang
den Mesastreifen m, und m,) ausgebildet, welches
entlang dem Querschnitt 2-2' der Region unterhalb
der Kontaktfliche M1 entspricht. Entlang den Me-
sastreifen m, bis m, sind keine Source-Bereiche 150
ausgebildet, sondern ausschlieRlich Body-Durchkon-
taktierungen CB und diese Region entspricht dem
Gebiet unterhalb des isolierenden Zwischenberei-
ches 145. Die Body-Durchkontaktierungen CB kon-
nen beispielsweise durch p*-dotierte Bereiche ausge-
bildet werden. Auf der rechten Seite der Fig. 5 (ent-
lang den Mesastreifen mg und m,) sind Dickoxid-Gra-
ben D, ausgebildet, so dass dieser Bereich der Regi-
on in der Mitte des Querschnitts 2-2' aus Fig. 4 ent-
spricht. Die Dickoxid-Graben D, weisen keine Bo-
dy-Bereich 220 und keine Source-Bereiche 150 auf,
so dass das Substrat 110 (die beispielhafte
n-Epi-Schicht) die gesamten Mesastreifen my und m,
ausflllt. Gleichzeitig weist an dieser Stelle die Oxid-
schicht 180 innerhalb der Graben eine gréRere Dicke
auf, um (wie oben bereits erlautert) einen Durch-
schlag zu verhindern.

[0046] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsdarstellung in
Y-Richtung langs der Schnittlinie 3-3' des im Layout
in Fig. 4. Die Querschnittsansicht zeigt deutlich, dass
die das Zellenfeld des Sensortransistors Ts bilden-
den Trenches in ihrer Geometrie, regelmaRigen Ab-
folge und in ihrem Aufbau auf beiden Seiten (in
Y-Richtung) des Sensortransistors Ts mit den Tren-
ches t1, t2, ... des Zellenfelds des Lasttransistors
DMOS strukturell Gbereinstimmen. Der Sensortran-
sistor T ist entlang weiterer Mesastreifen m, ausge-
bildet, wobei die weiteren Mesastreifen ms weitere
Source-Bereiche 190, weitere Gate-Bereiche und
weitere Body-Bereiche 230 aufweisen und der Sen-
sortransistor T4 von dem Lastransistor (in der Schnitt-
darstellung der Fig. 6) durch Oxidschichten O ge-
trennt ist. Die p-dotierten Bodyimplantationen 220,
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230 sind bei dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 6 eben-
falls ganzflachig entlang des dargestellten Schnittes
in Y-Richtung ausgefiihrt. Ahnliches gilt fiir die Imp-
lantation des Bodykontakts CB, der unter den Oxid-
schichten O (die ein Beispiel fur den isolierenden
Zwischenbereich 145 darstellen) die ganze Breite der
zwischen den Trenches t, liegenden Mesa m;, ausfullt
und auBerhalb der Oxidschichten O in der Mitte der
Mesa m, zwischen zwei n*-dotierten Source-Berei-
chen 150 liegt. Vorsichtshalber ist links und rechts
aullerhalb der Oxidschichten O noch jeweils eine
Mesa m, lber ihre ganze Breite mit dem Body 220
und dem Bodykontakt CB ausgefullt (eine inaktive
Mesa), die direkt mit dem Sourcepotential des jewei-
ligen Transistors (Last-DMOS bzw. Sensor-DMOS)
kontaktiert wird, die aber unter bestimmten Bedin-
gungen auch weggelassen werden kann. Wie in
Fig. 4 ist auch in Fig.6 der restliche Teil des
DMOS-Lasttransistors weggelassen, um Details im
Gebiet des Sensortransistors T besser darstellen zu
kénnen. Die Layoutansicht in Fig. 4 und die Schnitt-
ansicht 3-3 der Fig. 6 zeigen das Ausfuhrungsbei-
spiel auf der Basis Ublicher Metall-Designregeln fir
Leistungsschalter. Dies soll jedoch nicht einschran-
kend sein, sondern das Halbleiterbauteil kann auch
mit engeren Designregeln realisiert werden. Insbe-
sondere kann dann auch der Abstand zwischen akti-
ven Gebieten von Last-DMOS und Sensor-DMOS
zugunsten einer besseren Einbettung verringert wer-
den, da damit eine geringere Anzahl von nicht kon-
taktierten Mesen m, notwendig ist.

[0047] Die Schnittdarstellung in Eig. 7 ist entlang
der Schnittlinie 6-6' dargestellt. Oberhalb und unter-
halb des Sensortransistors T sind die bereits in Be-
zug auf Fig. 4 erlauterten n*-dotierten Sourceimp-
lantstreifen Simp unter einer jeweiligen Oxidschicht
O zu erkennen. Im Bereich des Sensortransistors Tg
und im links gezeichneten Abschnitt des Last-DMOS
erkennt man die p-dotierte Bodyzone 220 und daru-
ber den p*-Bodykontakt CB und ein Gebiet mit n*-do-
tierter Source 150 und p*-dotiertem Bodykontakt CB
(in dieser Ansicht nicht in einem Schnitt sichtbar).
Ferner sind im unteren Teil der Eig. 7 also unterhalb
der n-Epischicht die beim integrierten MOS-Leis-
tungsschalter vorhandenen Abschnitte und die Uber-
gange von bzw. zwischen Gateoxidtrenches t, und
Dickoxidtrenches D, angedeutet.

[0048] Die in Fig. 4 bis Fig. 7 gezeigten Dotierun-
gen sind nur Beispielen. Bei weiteren Ausfuhrungs-
beispielen sind entsprechend komplementéare Dotie-
rungen fur die einzelnen Bereiche des Substrates
110 oder eine entsprechend starkere oder schwache-
re Dotierung vorgenommen.

[0049] In der Fig. 8 ist ein schematisches Schal-
tungsbeispiel fur einen mit einem Stromsensor aus-
gestatteten MOS-Leistungsschalter in High-Side An-
wendungen gezeigt, dessen MOS-Transistoren
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N-DMOS-Transistoren sind. Ein Stromsensor wird
Ublicherweise zur Realisierung von sich selbst schiit-
zenden MOS-Leistungsschaltern unter anderem auf
dem Leistungsschalterchip integriert.

[0050] In einer haufigen Ausfuhrungsform ist der
Stromsensor als ein kleiner DMOS-Sensortransistor
Ts realisiert, der einen dem durch den
Last-DMOS-Transistor flieRenden Laststrom | pro-
portionalen Strom liefert, sofern er mit einer identi-
schen Spannung beschaltet ist, wie den Last-DMOS.
Dieser DMOS-Sensortransistor Ty ist z. B. um den
Faktor 1.000-100.000 kleiner als der Last-DMOS,
und es flie3t durch ihn ein Sensorstrom, der idealer-
weise um das geometrische Verhaltnis der aktiven
Flachen der beiden Transistoren, namlich
Last-DMOS und Sensortransistor T kleiner ist als
der Laststrom |, durch den Last-DMOS. Im Folgen-
den wird dieses Verhéltnis das ideale Verhéltnis Kg
der Stréme genannt, in Abgrenzung zum realen Ver-
haltnis K der Strome.

[0051] Wenn der integrierte MOS-Leistungsschal-
ter, wie er in Fig. 8 dargestellt ist, in einer Com-
mon-Drain-Technologie realisiert ist, haben beide
Transistoren, d. h. Last-DMOS und Sensortransistor
T4 dasselbe Drainpotential und dasselbe Gatepoten-
tial. Das Sourcepotential des Last-DMOS wird abge-
griffen, wie es z. B. in Eig. 8 dargestellt ist und das
Sourcepotential des Sensortransistors T auf dassel-
be Potenzial eingeregelt. De facto stellt damit das re-
ale Verhaltnis K der Strdme den Quotienten der Ein-
schaltwiderstdande von Sensortransistor T4 und
Last-DMOS dar.

[0052] In einer praktischen Ausfiihrung werden bei
geringem Laststrom Last-DMOS und Sensortransis-
tor Tg mit kleinerer Gate-Source-Spannung betrie-
ben, da bei hohen Gate-Source-Spannungen der
Spannungsabfall Gber dem Last-DMOS gering ware
und entsprechend die Offset-Spannung des Diffe-
renzverstarkers U1 starker in die Genauigkeit der
Strommessung eingehen wiirde. Unter diesen Bedin-
gungen werden Last-DMOS und Sensortransistor T
mit einer Gate-Source-Spannung in der Nahe der
Einsatzspannung und damit in einem Arbeitspunkt
betrieben, in dem der Kanalwiderstand den Ein-
schaltwiderstand der DMOS-Transistoren dominiert.
Ein Unterschied in der Einsatzspannung der beiden
Transistoren, Last-DMOS und Sensortransistor Tg
fuhrt in diesem Arbeitspunkt zu groRen Abweichun-
gen des realen Stromverhaltnisses K vom idealen ge-
ometrischen Verhaltnis Kg.

[0053] In der Praxis sind zwei Betriebsmodi reali-
siert:
— Zum einen ein Betrieb mit hoher Gate-Sour-
ce-Spannung auch bei kleinen Laststromen. Da-
bei ist ein gutes Matching des Einschaltwiderstan-
des R, wichtig. Die Genauigkeit der Strommes-
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sung ist dabei durch den Offset des nachgeschal-
teten Differenzverstarkers (vergleiche Fig. 8) be-
grenzt.

— Zum anderen ein Betrieb mit geringer
Gate-Source-Spannung bei kleinen Laststromen.
Dabei ist ein gutes Matching der Einsatzspannung
Vg des Last-DMOS und des Sensortransistors
wichtig, da dieses Matching die Genauigkeit der
Strommessung limitiert. Bei gro3en Laststrémen
(und groRRer Gate-Source-Spannung) ist wieder
das Matching des Einschaltwiderstandes R
wichtig.

[0054] Um unter verschiedenen Betriebsbedingun-
gen eine gute Genauigkeit des Stromsensors zu er-
halten, missen Last-DMOS und Sensortransistor Tg
ein gutes Matching aufweisen. Unter Matching ist hier
ein Zusammenpassen der Kennlinien und gleiche
Einsatzspannungen der beiden Transistoren zu ver-
stehen. Des Weiteren sollte der Sensortransistor
moglichst gut in das aktive Gebiet des Last-DMOS
eingebettet sein, um eine mdglichst homogene
Stromdichte in der Nachbarschaft des Sensortransis-
tors T5 und damit vergleichbare Spannungsabfélle z.
B. im Substrat 110 des integrierten MOS-Leistungs-
schalters zu erhalten.

[0055] Ein weiterer Aspekt flr die Einbettung des
Sensortransistors Tj ist ein Erreichen einer (im Ideal-
fall) gleichen Temperatur der beiden Transistoren. D.
h. wenn der Lasttransistor DMOS sich im Betriebszu-
stand erwarmt, sollte der Sensortransistor Tg sich in
gleicher Weise erwarmen. Bei herkdbmmlichen inte-
grierten MOS-Leistungsschaltern ist der Abstand des
Last-DMOS vom Sensortransistor relativ grof3, um z.
B. den in den ublichen Technologien geltenden Desi-
gnregeln (Metall-Pitch, Metall-Uberlapp) Rechnung
zu tragen. Um die Einbettung des Sensortransistors
moglichst gut zu realisieren, missen die Abstande
zwischen dem  Sensortransistor und dem
Last-DMOS-Transistor minimiert werden.

[0056] Die Einbettung des Sensortransistors T wird
wesentlich von der Gestaltung des Offnungsberei-
ches 120 bestimmt. Vorzugsweise erfolgt die Gestal-
tung derart, dass bei einem méglichst geringen Ver-
lust von Aktivflache eine ausreichend grofe Einbet-
tungstiefe d erreicht wird. Dies bedeutet, dass zum
einen die eingebettete Sensorstruktur eine ausrei-
chend groRRe Einbetttiefe d erreicht, jedoch eine ent-
sprechende Zuleitung méglichst wenig Flache der
Kontaktflache M1 in Anspruch nimmt. Somit sollte die
Breite des langlichen Offnungsbereichs 120 még-
lichst gering sein. Es sollte jedoch sichergestellt sein,
dass eine ausreichende Dimensionierung vorhanden
ist, so dass eine niederohmige Stromzufiihrung zu
der eingebetteten Halbleiterstruktur wie beispielswei-
se des Sensortransistors Tg méglich ist. Die ausrei-
chend grofRe Einbetttiefe d sollte gleichzeitig bei einer
limitierten Lange der halbfloatenden Potentialgebiete
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F geschehen, beispielsweise dass die halbfloaten-
den Potentialgebiete F nicht langer als 100 pm sind
(oder hochstens 200 um bei beidseitiger Kontaktie-
rung).

[0057] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung beziehen sich somit beispielsweise auf die
Kontaktierung einer Sensorstruktur, die in einem
Leistungsfeldeffekttransistor eingebettet ist, wobei
die Zuleitungsbahnen (zumindest teilweise) nicht
senkrecht bzw. parallel zu den Zellenfeldrandern/Chi-
prandern/Trenchstreifenrichtung ausgelegt sind, son-
dern entsprechend schrag dazu angeordnet sind. So-
mit sind halbfloatende Potentialgebiete im Bereich
der Zuleitungsbahnen beidseitig an aktive Zellen an-
geschlossen (kontaktiert). Die aktiven Zellen entspre-
chen dabei den Bereichen, die mit der Kontaktflache
M1 kontaktiert sind. Die Einbettung des Sensors ver-
lauft wie gesagt schrag, d. h. die Position der Sensor-
mitte liegt lateral versetzt zu der Position der Eintritts-
stelle der Zuleitungsbahn in das Zellenfeldgebiet
und/oder die Zuleitungsbahnen bilden mit dem Zel-
lenfeld/Chiprandern einen (oder mehrere) Winkel, die
gréRer als 10° und kleiner als 90° betragen. Die Ein-
trittsstelle der Zuleitungsbahnen ist dabei jene Stelle
auf der Basislinie 130, an der der Offnungsbereich
120 auf die Basislinie 130 trifft. Die Winkel der Zulei-
tungsbahn korrelieren dabei beispielsweise mit ganz-
zahligen Vielfachen der Pitch-Abstande des Zellen-
feldes in X- und in Y-Richtung.

[0058] Es sei auch erwahnt, dass bei weiteren Aus-
fihrungsbeispielen der eingebettete Stromsensor
bzw. der eingebettete Feldeffekttransistor durch alle
Arten von einzubettenden Strukturen, die als Folge
der Einbettung halbfloatende Bereiche enthalten, er-
setzt werden kann. Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung beziehen sich ebenso auf ein ent-
sprechendes Verfahren zum Kontaktieren eines
Halbleiterbauelements mit der zuvor beschriebenen
Gestalt des Offnungsbereiches 120 der Kontaktfla-
che M1,

Bezugszeichenliste

t,t, ...t benachbarte Graben

D, Dickoxidgraben

Simp Sourceimplantationsstreifen
M1 Kontaktflache

M2 weitere Kontaktflache

m,, m,, ... m, Mesastreifen

mg weitere Mesastreifen

Ts Sensortransistor

DMOS DMOS-Lasttransistor

CcB Body-Kontakt

0] Oxidschicht

n-Epi Epitaxialschicht

2-2', 3-3', 6-6' Schnittlinien

X Richtung des Grabenverlaufs
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Y Richtung senkrecht zum Graben-
verlauf

110 Substrat

120 Offnungsbereich

120a schrager Offnungsbereich

120b gerader Offnungsbereich

122 Begrenzungslinie

130 Basislinie

140 Zuleitungsbahn

145 isolierender Zwischenbereich

150 Source-Bereich

160 Gate-Bereich

170 Drain-Bereich

180 elektrische Isolation

190 weiterer Source-Bereich

200 weiterer Gate-Bereich

210 weitere Isolation

220 Body-Bereich

230 weiterer Body-Bereich

F halbfloatende Potentialgebiete

F1 kurze halbfloatende Potentialge-
biete

F2 lange halbfloatende Potentialge-
biete

Ay maximale Y-Ausdehnung des Off-
nungsbereichs

Ax maximale X-Ausdehnung des Off-
nungsbereichs

a Schnittwinkel des schragen Off-
nungsbereichs zu den Mesastrei-
fen m,
Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement mit folgenden Merkma-
len:
einem Substrat (110) mit einer Mehrzahl von benach-
barten Graben (t,), wobei zwischen zwei benachbar-
ten Graben (t,) jeweils ein Messstreifen (m;) ausgebil-
det ist;
einer Kontaktflache (M1), die die Messstreifen (m,)
kontaktiert, wobei die Kontaktflache (M1) einen Off-
nungsbereich (120) umgibt, in dem die Kontaktflache
(M1) nicht vorhanden ist, und der so geformt ist, dass
die Kontaktflache (M1) dieselben Messstreifen (m,)
an zwei Stellen kontaktiert, zwischen denen der Off-
nungsbereich (120) liegt, und wobei der Offnungsbe-
reich (120) einen Bereich (120a) mit einer Ianglichen
Erstreckung aufweist, der die Messstreifen (m)
schrag oder senkrecht schneidet.

2. Halbleiterbauelement gemaf Anspruch 1, bei
dem die Kontaktflache (M1) in einer xy-Ebene mit
X-Werten und Y-Werten liegt und die benachbarten
Graben (t,) sich entlang einer X-Richtung erstrecken,
wobei eine Erstreckung des Offnungsbereiches (120)
in Y-Richtung wenigstens 10% einer Erstreckung des
Offnungsbereiches (120) in X-Richtung ist.

3. Halbleiterbauelement gemaf Anspruch 1 oder

11/25



DE 10 2007 020 249 A1

Anspruch 2, bei die Erstreckung in X-Richtung gleich
der Erstreckung in Y-Richtung in einem Toleranzbe-
reich von +/-20% ist.

4. Halbleiterbauelement gemal Anspruch 2 oder
Anspruch 3, bei dem die Erstreckung des Offnungs-
bereichs (120) in X-Richtung (Ax) und die Erstre-
ckung des Offnungsbereiches (120) in Y-Richtung
(Ay) so definiert ist, dass gilt: 72 < Ay/Ax < 3.

5. Halbleiterbauelement gemafl einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem der Offnungsbe-
reich (120) ferner einen Randbereich (120b; 120c)
aufweist, wobei der Randbereich (120b; 120c) an die
Kontaktflache (M1) und an dem Bereich (120a) mit
der langlichen Erstreckung grenzt und mit einer Be-
grenzungslinie (122) parallel zu einem der Mesastrei-
fen (m,) verlauft oder mit der Begrenzungslinie (122)
hochstens flnf Mesastreifen (m;) schneidet.

6. Halbleiterbauelement gemal einem der An-
spriiche 1 bis 4, bei dem der Offnungsbereich (120)
ferner einen Randbereich (120b') aufweist, wobei der
Randbereich (120b’) an die Kontaktflache (M1) und
an dem Bereich (120a) mit der langlichen Erstre-
ckung grenzt und schrage Begrenzungslinien (122a,
122b) und eine Verbindungslinie (123) aufweist, wo-
bei die Verbindungslinie (123) die schragen Begren-
zungslinien (122a, 122b) verbindet, und wobei die
Verbindungslinie (123) und die schrédgen Begren-
zungslinien (122a, 122b) eine Vielzahl von Mesast-
reifen (m;) schneidet, wobei die Vielzahl einen Wert
zwischen eins und 1000 umfasst.

7. Halbleiterbauelement gemafl einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem der Bereich (120a)
mit der langlichen Erstreckung so ausgestaltet ist,
dass er die Mesastreifen (m,) in einem Winkel a
schneidet, so dass gilt: tana = n/m, wobei n ein ganz-
zahliges Vielfaches eines Pitch-Abstandes in senk-
rechter Richtung zu den benachbarten Graben (t,)
und m ein ganzzahliges Vielfaches eines Pitch-Ab-
standes in paralleler Richtung zu den benachbarten
Graben (t,) ist, wobei der Pitch-Abstand in senkrech-
ter Richtung einem Abstand von zwei der benachbar-
ten Gréaben (t) und der Pitch-Abstand in paralleler
Richtung einem Abstand von zwei in Grabenrichtung
beabstandeten Kontakten (CB) zu einem der Mesast-
reifen (m;) entspricht.

8. Halbleiterbauelement gemal einem der vor-
hergenden Anspriche, bei dem die Kontaktflache
(M1) entlang einer Basislinie (130) in einem Eckbe-
reich endet und ein Teil des Offnungsbereiches (120)
in dem Eckbereich angeordnet ist.

9. Halbleiterbauelement gemal einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem der Offnungsbe-
reich (120) eine maximale Ausdehnung entlang den
benachbarten Graben (t,) von héchstens 100 pm auf-
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weist.

10. Halbleiterbauelement geman einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem innerhalb des Off-
nungsbereichs (120) eine weitere Kontaktflache
(M2), die die Mesastreifen (m,) oder weitere Mesast-
reifen (m,) kontaktiert, ausgebildet ist und die weitere
Kontaktflache (M2) von der Kontaktflache (M1) elek-
trisch isoliert ist.

11. Halbleiterbauelement gemafl Anspruche 10,
bei dem der Offnungsbereich (120) eine eingebettete
Halbleiterstruktur aufweist und die eingebettete Halb-
leiterstruktur von der weiteren Kontaktflache (M2)
elektrisch kontaktiert ist.

12. Halbleiterbauelement gemal Anspruch 11,
die ferner zumindest eine Zuleitungsbahn (140) auf-
weist und die Zuleitungsbahn (140) einen elektri-
schen Kontakt zu der eingebetteten Halbleiterstruktur
aufweist und elektrisch koppelbar ist.

13. Halbleiterbauelement gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem die Kontaktflache
(M1) einen Source-Anschluss fiir einen Leis-
tungs-Feldeffekttransistor (DMOS) bildet und der
Leistungs-Feldeffekttransistor (DMOS) einen Sour-
ce-Bereich (150), einen Gate-Bereich (160) und ei-
nen Drain-Bereich (170) aufweist,
wobei der Source-Bereich (150) durch dotierte Berei-
che entlang der Mesastreifen (m,) gebildet ist und in
einem elektrischen Kontakt zu der Kontaktfliche
(M1) steht,
und wobei der Drain-Bereich (170) an einer von der
Kontaktflache (M1) abgewandten Seite des Subst-
rats (110) ausgebildet ist,
und wobei der Gate-Bereich (160) innerhalb der be-
nachbarten Gréaben (t,) ausgebildet ist, wobei der
Gate-Bereich (160) eine elektrische Isolation (180)
zu dem Substrat (110) aufweist.

14. Halbleiterbauelement gemafl} einem der An-
spriche 11 bis 13, bei dem die eingebettete Halblei-
terstruktur einen Feldeffekttransistor (T¢) aufweist,
wobei die weitere Kontaktflache (M2) einen weiteren
Source-Anschluss bildet,
und wobei dotierte Bereiche entlang der Mesastrei-
fen (m,) oder der weiteren Mesastreifen (m,) einen
weiteren Source-Bereich (190) bilden, so dass die
weitere Kontaktflache (M2) den weiteren Source-Be-
reich (190) kontaktiert und zwischen dem weiteren
Source-Bereich (190) und dem Source-Bereich (150)
ein weiterer Isolationsbereich (D,) ausgebildet ist,
und wobei eine Drain-Elektrode an einer von der wei-
teren Kontaktflache (M2) abgewandten Seite des
Substrats (110) ausgebildet ist,
und wobei ein weiterer Gate-Bereich (200) innerhalb
der benachbarten Grében (t,) oder innerhalb weiterer
Graben zwischen den weiteren Mesastreifen (m,)
ausgebildet ist,
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wobei der weitere Gate-Bereich (200) eine weitere
Isolation (210) zu dem Substrat (110) und der weite-
ren Kontaktflache (M2) aufweist.

15. Halbleiterbauelement gemaf Anspruch 2, bei
dem der Offnungsbereich (120) durch die Kontaktfla-
che (M1) und die Basislinie (130) berandet ist, so
dass fur die Basislinie (130) x = 0 gilt, wobei die Ba-
sislinie (130) einen Rand der Kontaktflache (M1) mit
maximalen X-Werten bildet und der Offnungsbereich
(120) einen Umfang U und einen Flacheninhalt A auf-
weist, wobei ein erstes geometrisches Maf} durch V,
= U/4 und ein zweites geometrisches Mal} durch V, =
ANV, definiert sind und folgende Beziehung gilt: V, >
V,.

16. Halbleitersensorstruktur mit einem Leis-
tungs-Feldeffekttransistor (DMOS) mit einem Sour-
ce-Bereich (150), einem Gate-Bereich (160) und ei-
nem Drain-Bereich (170) und einen weiteren Feldef-
fekttransistor (T) mit einem weiteren Source-Bereich
(190) und einem weiteren Gate-Bereich (200), mit fol-
genden Merkmalen:
einem Substrat (110) mit einer Mehrzahl von benach-
barten Graben (t,), wobei zwischen zwei benachbar-
ten Graben (t,) jeweils ein Mesastreifen (m;) ausgebil-
det ist, wobei dotierte Bereiche eines Mesastreifens
(m,) den Source-Bereich (150) und wobei weitere do-
tierte Bereiche des Mesastreifens (m;) oder eines
weiteren Mesastreifens (m,) den weiteren Sour-
ce-Bereich (190) bilden;
einer Kontaktflache (M1), die den Source-Bereich
(150) kontaktiert, wobei die Kontaktflache (M1) einen
Offnungsbereich (120) umgibt, in dem die Kontaktfla-
che (M1) nicht vorhanden ist, und der so geformt ist,
dass die Kontaktflache (M1) dieselben Mesastreifen
(m,) an zwei Stellen kontaktiert, zwischen denen der
Offnungsbereich (120) liegt, und wobei der Offnungs-
bereich (120) einen Bereich (120a) mit einer langli-
chen Erstreckung aufweist, der die Mesastreifen (m;,)
schrag oder senkrecht schneidet; und
einer weiteren Kontaktflache (M2), die sich in dem
Offnungsbereich (120) erstreckt, einen elektrischen
Kontakt zu dem weiteren Source-Bereich (190) auf-
weist und von der Kontaktflache (M1) elektrisch iso-
liert ist,
und wobei der Drain-Bereich (170) an der von der
Kontaktflache (M1) abgewandten Seite des Subst-
rats (110) ausgebildet ist und einen Drain-Anschluss
fur den Leistungs-Feldeffekttransistor (DMOS) und
den weiteren Feldeffekttransistor (Tg) umfasst,
und wobei der Gate-Bereich (160) innerhalb von Gra-
ben zwischen den Mesastreifen (m,) und der weitere
Gate-Bereich (200) innerhalb der Graben oder inner-
halb von weiteren Graben zwischen den weiteren
Mesastreifen (m,) ausgebildet ist und eine weitere
elektrische Isolation (210) zu dem Substrat (110) auf-
weist.

17. Halbleitersensorstruktur gemal Anspruch
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16, bei der die Mesastreifen (m,) zwischen dem Sour-
ce-Bereich (150) und dem Drain-Bereich (170) einen
Body-Bereich (220) aufweisen, und bei der die weite-
ren Mesastreifen (m,) zwischen dem weiteren Sour-
ce-Bereich (190) und dem Drain-Bereich (170) einen
weiteren Body-Bereich (230) aufweisen, wobei der
Body-Bereich (220) und der weitere Body-Bereich
(230) eine im Vergleich zum Drain-Bereich (170)
komplementdre Dotierung des Halbleitersubstrats
(110) aufweisen.

18. Halbleitersensorstruktur gemaf Anspruch 16
oder Anspruch 17, bei der der weitere Feldeffekttran-
sistor (Tg) ein Stromsensor fir den Leistungs-Feldef-
fekttransistor (DMOS) ist, wobei der weitere Feldef-
fekttransistor (Tg) und der Leistungs-Feldeffekttran-
sistor (DMOS) an ein gleiches Drain-Potential und an
ein gleiches Gate-Potential koppelbar sind.

19. Halbleitersensorstruktur gemaf Anspruch 17
oder Anspruch 18, bei der zwischen dem Body-Be-
reich (220) und dem weitere Body-Bereich (230) ein
Isolationsbereich (D,) ausgebildet ist und der Bo-
dy-Bereich (220) eine elektrische Kontaktierung (CB)
zu der Kontaktflache (M1) und der weitere Body-Be-
reich (230) eine weitere elektrisch Kontaktierung zu
der weiteren Kontaktflache (M2) aufweist.

20. Halbleitersensorstruktur gemafl einem der
Anspriiche 16 bis 19, die ferner einen isolierenden
Zwischenbereich (145) in einem Gebiet zwischen der
Kontaktflache (M1) und der weiteren Kontaktflache
(M2) aufweist.

21. Vorrichtung zum Herstellen eines Bauele-
ments und eines Leistungs-Feldeffekttransistors
(DMOS) in einem Substrat (110) mit einer Mehrzahl
von benachbarten Graben (t,), wobei zwischen be-
nachbarten Graben (t,) jeweils ein Messstreifen (m,),
der sich bis zu einer Oberflache des Substrats (110)
erstreckt, ausgebildet ist, mit folgenden Merkmalen:
einer ersten Einrichtung (170), um einen ersten Kon-
takt bereitzustellen, wobei die erste Einrichtung (170)
an einer der Oberflache abgewandten Seite des Sub-
strats (110) ausgebildet ist;
einer zweiten Einrichtung, um einen zweiten Kontakt
bereitzustellen, wobei die zweite Einrichtung als eine
Kontaktflache (M1) ausgebildet ist, die die Messstrei-
fen (m,) kontaktiert, wobei die zweite Einrichtung ei-
nen Offnungsbereich (120) umgibt, in dem die zweite
Einrichtung nicht vorhanden ist, und der so geformt
ist, dass die zweite Einrichtung dieselben Messstrei-
fen (m,) zumindest an zwei Stellen kontaktiert, zwi-
schen denen der Offnungsbereich (120) liegt;
einer dritten Einrichtung, um einen dritten Kontakt be-
reitzustellen, wobei die dritte Einrichtung als eine wei-
tere Kontaktflache (M2) ausgebildet ist, die die Mess-
streifen (m,) oder weitere Messstreifen (m,) kontak-
tiert, wobei die dritte Einrichtung innerhalb des Off-
nungsbereich (120) ausgebildet ist und von der zwei-
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ten Einrichtung elektrisch isoliert ist; und

einer vierten Einrichtung (160), um einen Steuerkon-
takt bereitzustellen, wobei die vierte Einrichtung
(160) zumindest teilweise in den benachbarten Gra-
ben (t,) ausgebildet ist und eine elektrische Isolation
(180) zu dem Substrat (110) aufweist,

wobei der Offnungsbereich (120) einen Bereich
(120a) mit einer langlichen Erstreckung aufweist, der
die Messstreifen (m,) schrag oder senkrecht schnei-
det, und wobei der Leistungs-Feldeffekttransistor
(DMOS) durch den ersten und zweiten Kontakt elek-
trisch koppelbar und durch den Steuerkontakt steuer-
bar ist, und wobei das Bauelement durch den ersten
und dritten Kontakt elektrisch koppelbar ist.

22. Vorrichtung gemaf Anspruch 21, bei der die
erste Einrichtung (170) einen dotierten Substratbe-
reich umfasst und bei der die zweite Einrichtung ei-
nen dotierten Bereich der Messstreifen (m;) kontak-
tiert, mit einer funften Einrichtung, um einen Bo-
dy-Bereich (220) bereitzustellen, wobei der Body-Be-
reich (220) zwischen dem dotierten Bereich und dem
dotierten Substratbereich ausgebildet ist, wobei der
dotierte Bereich und der dotierte Substratbereich ein
gleichartige Dotierung aufweist und der Body-Be-
reich (220) eine komplementare Dotierung aufweist.

23. Vorrichtung gemal Anspruch 22, bei dem
das Bauelement einen Sensor-Feldeffekttransistor
(Tg) aufweist,
wobei die dritte Einrichtung einen Source-Anschluss
bildet, und der Source-Anschluss mit weiteren Sour-
ce-Bereichen (190) entlang der weiteren Messstrei-
fen (m,) elektrisch verbunden ist,
und wobei die erste Einrichtung
Drain-Anschluss aufweist,
und wobei innerhalb weiterer Graben, die zwischen
den weiteren Mesastreifen (m,) ausgebildet sind, ein
weiterer Gate-Bereich (200) ausgebildet ist,
und wobei sich zwischen der ersten Einrichtung (170)
und den dotierten Source-Bereichen (150) weitere
Body-Bereiche (230) ausgebildet sind und zwischen
den weiteren Body-Bereichen (230) und den Bo-
dy-Bereichen (220) Isolationsbereiche (D,) ausgebil-
det sind.

(170) einen

24. Vorrichtung gemaf Anspruch 23, bei dem der
Sensor-Feldeffekttransistor (Tg) so beschaffen ist, so
dass sich ein Strom durch den Leistungs-Feldeffekt-
transistor (DMOS) und ein weiterer Strom durch den
Sensor-Feldeffekttransistor (Tg) in einem Verhaltnis
zueinander stehen und das Verhaltnis Gber ein Fla-
chenverhaltnis der Kontaktflache (M1) und der weite-
ren Kontaktflache (M2) einstellbar ist.

25. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiter-
bauelements, mit folgenden Schritten:
Bereitstellen eines Substrats (110) mit einer Mehr-
zahl von benachbarten Grében (t,), wobei zwischen
zwei benachbarten Grében (t,) jeweils ein Mesastrei-
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fen (m,) ausgebildet ist;

Bilden einer Kontaktflache (M1), die die Mesastreifen
(m,) kontaktiert, wobei die Kontaktflache (M1) einen
Offnungsbereich (120) umgibt, in dem die Kontaktfla-
che (M1) nicht vorhanden ist, und der so geformt ist,
dass die Kontaktflache (M1) dieselben Mesastreifen
(m,) an zwei Stellen kontaktiert, zwischen denen der
Offnungsbereich (120) liegt, und wobei der Offnungs-
bereich (120) einen Bereich (120a) mit einer langli-
chen Erstreckung aufweist, der die Mesastreifen (m,)
schrag oder senkrecht schneidet,

wobei das Halbleiterbauelement durch die Kontakt-
flache (M1) elektrisch kontaktiert wird.

26. Verfahren gemald Anspruch 25, bei das Bil-
den der Kontaktflache (M1) derart ausgefiihrt wird,
dass eine Erstreckung des Offnungsbereiches (120)
in X-Richtung (Ax) gleich einer Erstreckung des Off-
nungsbereiches (120) in Y-Richtung (Ay) in einem To-
leranzbereich von +/-20% ist.

27. Verfahren gemafR Anspruch 25 oder An-
spruch 26, bei dem der Schritt des Bildens der Kon-
taktflache (M1) derart ausgefiihrt wird, dass der Off-
nungsbereich (120) die Erstreckung des Offnungsbe-
reichs (120) in X-Richtung (Ax) und die Erstreckung
des Offnungsbereiches (120) in Y-Richtung (Ay) so
definiert ist, dass gilt: 72 < Ay/Ax < 3.

28. Verfahren gemal einem der Anspriche 25
bis 27, welches ferner den Schritt eines Bildens einer
weiteren Kontaktflache (M2) innerhalb des Offnungs-
bereichs (120) umfasst, so dass die weitere Kontakt-
flache (M2) von der Kontaktflache (M1) elektrisch iso-
liert ist.

29. Verfahren gemaR Anspruch 28, bei dem der
Offnungsbereich (120) eine eingebettete Halbleiter-
struktur aufweist und bei dem der Schritt des Bildens
einer weiteren Kontaktflache (M2) derart ausgefihrt
wird, dass die eingebettete Halbleiterstruktur von der
weiteren Kontaktflache (M2) elektrisch kontaktiert
wird.

30. Verfahren gemal Anspruch 29, bei dem die
eingebettete Halbleiterstruktur einen Sensor-Feldef-
fekttransistor (Tg) aufweist und bei dem der Schritt
des Bildens der Kontaktflache (M1) und der Schritt
des Bildens der weiteren Kontaktflache (M2) so aus-
geflhrt werden, dass ein Verhaltnis der Flacheninhal-
te der Kontaktflache (M1) und der weiteren Kontakt-
flache (M2) ein vorbestimmte Verhaltnis ergeben, so
dass ein Strom durch das Halbleiterbauelement und
einer weiterer Strom durch den Sensor-Feldeffekt-
transistor (Tg) in dem vorbestimmten Verhaltnis zu-
einander stehen.

31. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements
und eines Leistungs-Feldeffekttransistors (DMOS) in
einem Substrat (110) mit einer Mehrzahl von benach-
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barten Gréaben (t,), wobei zwischen benachbarten
Graben (t,) jeweils ein Mesastreifen (m,), der sich bis
zu einer Oberflache des Substrats (110) erstreckt,
ausgebildet ist, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen einer ersten Einrichtung (170) fir einen
ersten Kontakt, wobei die erste Einrichtung (170) an
einer der Oberflache abgewandten Seite des Subst-
rats (110) ausgebildet ist;

Bereitstellen einer zweiten Einrichtung fir einen
zweiten Kontakt, wobei die zweite Einrichtung als
eine Kontaktflache (M1) ausgebildet ist, die die Me-
sastreifen (m;) kontaktiert, wobei die zweite Einrich-
tung einen Offnungsbereich (120) umgibt, in dem die
zweite Einrichtung nicht vorhanden ist, und der so ge-
formt ist, dass die zweite Einrichtung dieselben Me-
sastreifen (m;) zumindest an zwei Stellen kontaktiert,
zwischen denen der Offnungsbereich (120) liegt;
Bereitstellen einer dritten Einrichtung flr einen dritten
Kontakt, wobei die dritte Einrichtung als eine weitere
Kontaktflache (M2) ausgebildet ist, die die Mesastrei-
fen (m,) oder weitere Mesastreifen (m,) kontaktiert,
wobei die dritte Einrichtung innerhalb des Offnungs-
bereich (120) ausgebildet ist und von der zweiten
Einrichtung elektrisch isoliert ist; und

Bereitstellen einer vierten Einrichtung (160) fur einen
Steuerkontakt, wobei die vierte Einrichtung (160) zu-
mindest teilweise in den benachbarten Graben (t,)
ausgebildet ist und eine elektrische Isolation (180) zu
dem Substrat (110) aufweist,

wobei der Offnungsbereich (120) einen Bereich
(120a) mit einer langlichen Erstreckung aufweist, der
die Mesastreifen (m,) schrag oder senkrecht schnei-
det, und wobei der Leistungs-Feldeffekttransistor
(DMQOS) durch den ersten und zweiten Kontakt elek-
trisch koppelbar und durch den Steuerkontakt steuer-
bar ist, und wobei das Bauelement durch den ersten
und dritten Kontakt elektrisch koppelbar ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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