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(57) Hauptanspruch: Source-Down-Leistungs-MOSFET mit
einem Draingebiet (3, 4) des einen Leitungstyps, einem
Sourcegebiet (12, 13) des einen Leitungstyps und einem Bo-
dygebiet (2; 18, 19) des anderen, zum einen Leitungstyp ent-
gegengesetzten Leitungstyps, bei dem

— das Draingebiet (3, 4), das Sourcegebiet (12, 13) und das
Bodygebiet (2; 18, 19) in einem auf einem Halbleitersubstrat
(1) vorgesehenen Halbleiterkérper angeordnet sind,

— das Bodygebiet (2; 18, 19) mit dem Sourcegebiet (12,
13) durch eine nicht gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17)
kurzgeschlossen ist und

— ein Drainanschluf3 (5) fir das Draingebiet (3, 4) und ein
Gateanschluf3 (9, 10) fiir eine benachbart zu dem Body-
gebiet (2; 18, 19) liegende, von diesem durch eine Isolier-
schicht (8) getrennte und in einem Trench (6, 7) des Halblei-
terkorpers ausgebildete Gateelektrode (G) auf einer ersten
Oberflache des Halbleiterkérpers und ein Sourceanschlul®
(16) auf einer zur ersten Oberflache gegeniiberliegenden
zweiten Oberflache des Halbleiterkdrpers angeordnet sind,
wobei der Trench (6, 7) sich von der ersten Oberflache bis
in das Bodygebiet (2; 18, 19) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet, dal

— das Bodygebiet (2; 18, 19) und das Halbleitersubstrat
(1) ein elektrisch zusammenhangendes Gebiet des anderen
Leitungstyps bilden,

—das Sourcegebiet (12, 13) in das zusammenhangende Ge-
biet eingebettet ist, und

— die nicht gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17) wenigs-
tens teilweise an die Isolierschicht (8) im Trench (6, 7) an-
grenzt.

So 16
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sour-
ce-Down-Leistungs-MOSFET nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Source-Down-Leistungs-
MOSFETSs.

[0002] Herkémmliche vertikale DMOS-Leistungs-
transistoren haben ihren Sourceanschlul® und Gate-
anschlul® auf der Vorderseite eines Halbleiterkor-
pers, also auf der Chipvorderseite, und ihren Drain-
anschluf’ auf der gegeniberliegenden Rickseite des
Halbleiterkdrpers, also der Chipriickseite. Eine mo-
nolithische Integration mehrerer derartiger vertikaler
DMOS-Leistungstransistoren ist also nur bei Anwen-
dungen mdglich, bei denen ein gemeinsamer Drain-
anschlul® an der Chipriickseite erlaubt ist. Ein sol-
cher gemeinsamer Drainanschlul ist aber nur bei be-
stimmten Spezialanwendungen akzeptabel.

[0003] Bei den meisten Anwendungen von ver-
tikalen DMOS-Leistungstransistoren sind getrenn-
te Drainanschliisse bei gemeinsamer Source ge-
winscht, so dall sogenannte “Common-Sour-
ce-Strukturen” vorliegen sollten. Hierfir geeigne-
te Leistungstransistoren sind Source-Down-Leis-
tungs-MOSFETSs, bei denen der Sourceanschluf®
auf der Chipriickseite vorgesehen ist (vgl. hierzu
US 5023 196 A, US 5 134 448 A, EP 0 440 394 B1
und DE 196 38 439 A1).

[0004] Source-Down-Leistungs-MOSFETs haben

bekanntlich eine Reihe von Vorteilen, die wie folgt zu-

sammengefal’t werden kénnen:
— Der SourceanschluB liegt auf der Chiprtickseite,
so dal keine Isolation zwischen einem Leiterrah-
men und Masse erforderlich ist, wodurch sich die
Kuhlung fiir den Chip erheblich vereinfacht.
—Mehrkanal-Low Side(-Niederspannungs-)Schal-
ter kbnnen auf einem Chip in platzsparender Wei-
se integriert werden und bendétigen gegeniber la-
teralen Leistungstransistoren etwa nur den halben
Platz.
— Durch Kombination eines Source-Down-MOS-
FETs in Common-Source-Struktur mit einem her-
kémmlichen vertikalen DMOS-Transistor 1af3t sich
ohne weiteres eine Halbbriicke auf einem gemein-
samen Leiterrahmen realisieren.

[0005] Ein wesentliches Element eines Sour-
ce-Down-Leistungs-MOSFETs in Common-Source-
Struktur ist die niederohmige Verbindung zwischen
seinem Bodygebiet und seinem Sourcegebiet. Die-
se niederohmige Verbindung ist notwendig, um bei-
spielsweise bei einem n-Kanal-MOSFET mit einem
p-leitenden Bodygebiet den parasitdren npn-Transis-
tor aus dem Sourcegebiet (Emitter), dem Bodygebiet
(Basis) und dem Draingebiet (Kollektor) wirksam zu
unterdriicken. Diese Unterdriickung des parasitaren
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npn-Transistors (bzw. eines pnp-Transistors bei ei-
nem p-Kanal-MOSFET) ist beispielsweise beim Ab-
schalten einer induktiven Last des Leistungstransis-
tors, wenn dieser kurzzeitig den Strom im Lawinen-
durchbruch fuhren muB3, oder beim Abkommutieren
der inversen Diode von Bedeutung. Ohne eine solche
niederohmige Verbindung besteht die Gefahr, daf}
der Leistungstransistor bei diesen Schaltvorgangen
zerstort wird. Diese Gefahr liegt aber auch dann vor,
wenn die niederohmige Verbindung zwischen Sour-
cegebiet und Bodygebiet etwa aufgrund eines Defek-
tes lokal einen hohen Widerstand aufweist, der zuvor
durch Ubliche statische Messungen bei der Prifung
der Scheibe, aus der der Chip gewonnen ist, nicht
detektiert wurde.

[0006] Im einzelnen sind aus US 5 023 196 A,
US 5 134 448 A und EP 0 440 394 B1 Sour-
ce-Down-Leistungs-MOSFETs in Common-Source-
Struktur bekannt, bei denen ein n-dotiertes Silizium-
substrat verwendet wird, das gleichzeitig als Source-
gebiet dient. Ein p-dotiertes Bodygebiet ist hier mittels
eines in einem ersten Graben (Trench) angeordne-
ten Metallkontaktes mit dem Siliziumsubstrat kurzge-
schlossen. Gate befindet sich in einem zweiten Gra-
ben. Nachteilhaft an einer solchen Struktur ist der
nicht unerhebliche Platzbedarf fir den Source-Body-
Kurzschlu® mittels des im ersten Graben vorgesehe-
nen Metallkontaktes.

[0007] In DE 196 38 439 A1 ist ein Source-Down-
Leistungs-MOSFET beschrieben, bei dem der Kurz-
schluf zwischen dem Bodygebiet und dem Source-
gebiet durch eine mit dem p-dotierten Bodygebiet
verbundene hochdotierte p-leitende Zone, die an die
Chipoberflache gefihrt und durch einen Bonddraht
mit dem Sourcegebiet verbunden ist, vorgenommen
wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die hoch-
dotierte p-leitende Zone mittels eines Metallkontaktes
mit einem ebenfalls an die Chipoberflache gefiihrten
und mit dem Sourcegebiet bzw. dem Siliziumsubstrat
in Verbindung stehenden hochdotierten n-leitenden
Gebiet zu verbinden.

[0008] Aus der gattungsgemafien DE 198 01 313 A1
ist ein Source-Down-Leistungs-MOSFET mit einer
Gateelektrode in einem Trench bekannt. Bei diesem
MOSFET sind das Bodygebiet und das Substrat Giber
eine nicht gleichrichtende Verbindung leitend verbun-
den. Das Sourcegebiet ist zwischen Bodygebiet und
Substrat eingebettet.

[0009] Aus US 5 160 985 A ist ein Verfahren zum
Herstellen eines Source-Down-Leistungs-MOSFETs
durch maskierte Implantation bekannt. Dabei wird
durch Hochenergieimplantation von Titan-, Molyb-
dan- oder Kobaltionen und Bildung eines entspre-
chenden Silizids ein vergrabener Kurzschluss zwi-
schen dem Bodygebiet und dem Sourcegebiet eines
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IGBT (Bipolartransistor mit isoliertem Gate) herge-
stellt.

[0010] Strukturierte und nicht strukturierte nicht
gleichrichtende Verbindungen bei Source-Down-
Leistungs-MOSFETs sind neben der bereits genann-
ten DE 198 01 313 A1 auch aus der DE 196 06 105 A1
bekannt.

[0011] Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Source-Down-Leistungs-MOSFET anzu-
geben, bei dem ein niederohmiger Anschlul des Bo-
dygebietes an das Sourcegebiet sicher gewahrleis-
tet ist und bei dem ein Defekt in der Verbindung zwi-
schen dem Bodygebiet und dem Sourcegebiet allen-
falls zu einer vollkommen unkritischen Stillegung des
Leistungstransistors in diesem Gebiet fuhrt; auller-
dem soll ein Verfahren zum Herstellen eines solchen
Source-Down-Leistungs-MOSFETs geschaffen wer-
den.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal’ durch
einen Source-Down-Leistungs-MOSFET mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelst.

[0013] Ein vorteilhaftes Verfahren zum Herstellen ei-
nes solchen Source-Down-Leistungs-MOSFETSs ist
in Patentanspruch 8 angegeben.

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0015] An dem erfindungsgemalRen Source-Down-
Leistungs-MOSFET ist zundchst von Bedeutung, daly
fur einen n-Kanal-MOSFET anstelle eines Ublichen n-
leitenden Halbleitersubstrates aus insbesondere Si-
lizium ein p-leitendes Halbleitersubstrat verwendet
wird. Dies hat den Vorteil, dall als Emitter des para-
sitdren npn-Transistors lediglich das gesondert ein-
zubringende n-leitende Sourcegebiet verbleibt. Die-
ses Sourcegebiet ist, damit es als Source tatséach-
lich wirksam ist, mit dem p-leitenden Halbleitersub-
strat durch eine nicht gleichrichtende Verbindung,
wie beispielsweise einen vergrabenen Metallkontakt,
kurzgeschlossen. Damit kann das p-leitende Halblei-
tersubstrat den Sourcestrom zwischen dem Source-
gebiet und der Chipriickseite als Locherstrom zum
rickseitigen und mit dem Sourcegebiet verbundenen
Sourceanschlul fihren.

[0016] Damit werden gegeniber dem Stand der
Technik mit einem n-leitenden Halbleitersubstrat fiir
einen n-Kanal-MOSFET speziell die folgenden Vor-
teile erzielt:

Wenn bei einer Vielzahl von Transistorzellen, die je-
weils entsprechend dem erfindungsgemafien Sour-
ce-Down-Leistungs-MOSFET aufgebaut sind, ein
Kurzschlu® zwischen einem p-leitenden Bodygebiet
und dem Sourcegebiet nicht funktionsfahig ist, so fallt
die entsprechende Zelle zwar fiir die Leitfahigkeit des
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Leistungstransistors aus, was unerheblich ist, solan-
ge nur ein kleiner Anteil der Zellen fehlerhaft ist. Die
Sperrfahigkeit und die Robustheit des Leistungstran-
sistors im Lawinendurchbruch oder beim Abkommu-
tieren der inversen Diode werden aber nicht beein-
trachtigt, da das p-leitende Bodygebiet weiterhin di-
rekt mit der Chipriickseite verbunden ist. Insbeson-
dere flhrt ein mit einem Widerstand behafteter Kurz-
schlufd einer Zelle sogar zu einer Verbesserung der
Robustheit, da der Emitter des parasitaren npn-Tran-
sistors dann schlecht angeschlossen ist, was bei ei-
nem Stromflu durch den parasitaren npn-Transistor
zu einer Gegenkopplung fuhrt.

[0017] Beim Stand der Technik mit einem n-lei-
tenden Halbleitersubstrat ist dagegen bei einem
schlechten oder nicht vorhandenen Kurzschlul® zwi-
schen Bodygebiet und Sourcegebiet zwar die Leit-
fahigkeit des Leistungstransistors unverandert; seine
Robustheit und gegebenenfalls im Extremfall sogar
seine Sperrfahigkeit sind aber verringert.

[0018] Wesentlich an der Erfindung ist insbesonde-
re, dal} die fur die Funktionsfahigkeit des Leistungs-
MOSFET bedeutsame Verbindung zwischen dem p-
leitenden Bodygebiet und der Chipriickseite unab-
hangig von Defekten bei der Herstellung allein durch
den Aufbau des MOSFETs mit dem p-leitenden Halb-
leitersubstrat sichergestellt ist.

[0019] Fur einen p-Kanal-Source-Down-Leistungs-
MOSFET gelten entsprechende Uberlegungen, wie
diese oben flir einen n-Kanal-Source-Down-Leis-
tungs-MOSFET angegeben sind.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
der Zeichnungen néher erlautert, in deren Fig. 1
bis Fig. 5 jeweils Schnittbilder durch verschiede-
ne Ausfiihrungsbeispiele eines Source-Down-Leis-
tungs-MOSFETSs gezeigt sind.

[0021] In den Figuren werden einander entspre-
chende Bauteile jeweils mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen.

[0022] Fig. 1 zeigt einen Source-Down-Leistungs-
MOSFET nach einem ersten Ausflhrungsbeispiel mit
einem p*-dotierten Siliziumsubstrat 1, einem p-dotier-
ten Gebiet 2, einem n-dotierten Gebiet 3 und einem
n*-dotierten AnschluRgebiet 4 fiir einen Drainkontakt
5 mit einer Drainelektrode D.

[0023] Die Gebiete 2 und 3 kénnen durch Epitaxie
auf das Siliziumsubstrat 1 aufgebracht sein und aus
mit Bor bzw. Phosphor dotiertem Silizium bestehen.
Das Gebiet 3 wirkt als Driftstrecke, wahrend das Ge-
biet 2 das Bodygebiet bildet. Das Gebiet 2 kann auch
durch Ausdiffusion aus dem hochdotierten Silizium-
substrat 1 in die entsprechende epitaktische Schicht
gebildet werden.
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[0024] Durch das Gebiet 3 erstrecken sich Trenche
6, 7, deren Wéande und Bdden ebenso wie die Ober-
flache der Gebiete 3, 4 mit einer Isolierschicht 8 aus
beispielsweise Siliziumdioxid bedeckt sind. Anstelle
von Siliziumdioxid kann gegebenenfalls auch Silizi-
umnitrid verwendet werden. Ebenso ist es mdglich,
fur diese Isolierschicht einen mehrlagigen Film aus
verschiedenen isolierenden Materialien vorzusehen.
Das Innere der Trenche 6, 7 ist mit einem leiten-
den Material aus beispielsweise dotiertem polykristal-
linem Silizium gefiillt, um so einen Gatekontakt 9 bzw.
10 zu bilden. Die beiden Gatekontakte 9, 10 sind vor-
zugsweise miteinander verbunden und an eine Gate-
elektrode G angeschlossen. Zwischen den Gatekon-
takten 9, 10 und dem Drainkontakt 5 befindet sich
noch eine Isolierschicht 11 aus beispielsweise eben-
falls Siliziumdioxid.

[0025] Am unteren Ende der Trenche 9, 10 sind n-
dotierte Sourcegebiete 12, 13 vorgesehen, die Uber
nicht gleichrichtende Verbindungen 14, 15 mit dem
p*-dotierten Substrat 1 verbunden sind.

[0026] Das p*-leitende Siliziumsubstrat 1 ist noch mit
einem Sourcekontakt 16 versehen, an den eine Sour-
ceelektrode S angeschlossen ist.

[0027] Ein mogliches Herstellungsverfahren zum Er-
zeugen des Source-Down-Leistungs-MOSFETs von
Fig. 1 kann beispielsweise die folgenden Schritte auf-
weisen:
— Bereitstellen eines Siliziumsubstrates mit dem
p*-leitenden Gebiet 1 und dem p-leitenden Gebiet
2,
— Aufbringen einer n-leitenden epitaktischen
Schicht zur Bildung des Gebietes 3,
— Atzen der Trenche 6, 7,
— Auftragen der Isolierschicht 8 zur Bildung der
Gateoxide in den Trenchen 6, 7 in das Gebiet 3
und gegebenenfalls bis zum Substrat 1, 2,
— Einbringen der n-leitenden Gebiete 12, 13 an
den Boéden der Trenche 6, 7 durch lonenimplanta-
tion, um so das Sourcegebiet zu erzeugen,
— gegebenenfalls gleichzeitig mit dem vorange-
henden Verfahrensschritt ebenfalls durch lonen-
implantation Erzeugen des n*-leitenden Gebiets 4
als Drain-AnschluRgebiet,
— Herstellen des Source-Body-Kurzschlusses
durch die Verbindung 14, 15,
— Auffillen der Trenche 6, 7 mit dem leitenden Ma-
terial 9, 10 aus beispielsweise dotiertem polykris-
tallinem Silizium.

[0028] Es folgen sodann noch die Gblichen Schritte,
wie das Anbringen der Kontakte fir Gate G, Drain D
und Source S.

[0029] Die Herstellung des Source-Body-Kurz-
schlusses aus den nicht gleichrichtenden Verbindun-
gen 14, 15 kann beispielsweise durch Implantation
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von Metallionen und nachfolgende Silizidbildung er-
folgen (vgl. hierzu insbesondere US 5 160 985 A).

[0030] Fur die Herstellung der Verbindungen 14, 15
kdnnen auch andere Prozesse verwendet werden.
Beispielsweise ist es mdglich, auf eine Strukturierung
fur die Verbindungen 14, 15 zu verzichten und ei-
ne durchgehende Verbindung 17 vorzusehen, die un-
strukturiert ist und, wie in Fig. 2 dargestellt, am un-
teren Ende der Trenche 6, 7 oder, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, am unteren Ende der Gebiete 12, 13 verlaufen
kann. Der Source-Body-Kurzschlufd mit den leitenden
Verbindungen 14, 15 bzw. 17 kann sich, wie in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5 gezeigt ist, am pn-Ubergang
zwischen den Gebieten 12, 13 und dem Siliziumsub-
strat 1 befinden oder, wie in Fig. 3 gezeigt ist, Gber
eine grolere Tiefe ausgedehnt sein.

[0031] In den Ausflhrungsbeispielen der Fig. 1 bis
Fig. 3 und Fig. 5 stellt das Gebiet 2, das sich zwi-
schen dem Sourcegebiet 12 bzw. 13 und der Drift-
strecke aus dem Gebiet 3 befindet, das Bodygebiet
des Leistungs-MOSFETSs dar. Eine Alternative hierzu
ist im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 4 gezeigt.

[0032] Im Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 ist das Ge-
biet 3, das aus einer epitaktischen Schicht besteht,
dicker ausgebildet als in den Ausflihrungsbeispielen
der Fig. 1 bis Fig. 3. Hier wird ein Bodygebiet 18 bzw.
19 nach der Trenchatzung der Trenche 6, 7 und vor
dem Aufflllen der Trenche 6, 7 mit dem leitenden Ma-
terial 9 bzw. 10 durch Implantation in den Trench 6
bzw. 7 und nachfolgende Ausdiffusion gebildet. Ein
Vorteil des Ausfihrungsbeispiels von Fig. 4 besteht
darin, daf® die Kanalldnge und die Dotierung des Bo-
dygebietes 18 bzw. 19 durch die sehr gut kontrol-
lierbaren Prozesse Diffusion und Implantation defi-
niert sind und nicht von der Dicke der epitaktischen
Schicht oder der Trenchtiefe der Trenche 6, 7 abhéan-
gen.

[0033] Auch im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 sind
die Bodygebiete 18, 19 in &hnlicher Weise strukturiert
wie im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 4.

[0034] Die Dotierung des Bodygebietes 2 als p-lei-
tende epitaktische Schicht kann zwischen dem p*-lei-
tenden Siliziumsubstrat 1 und dem n-leitenden Ge-
biet 3, das auch durch Epitaxie hergestellt ist, liegen

(vgl. Fig. 1).

[0035] Da p-leitende Siliziumsubstrate im allgemei-
nen einen héheren Schichtwiderstand als entspre-
chend dotierte, n-leitende Siliziumsubstrate haben,
ist es von Vorteil, am Ende des Herstellungsprozes-
ses, d. h. vor der Erzeugung des Riickseitenkontak-
tes mit dem Kontakt 16 fiir die Sourceeelektrode 6
noch auf Waferebene die Siliziumscheibe, die das
Substrat 1 bildet, zu diinnen, um einen geringen Se-
rienwiderstand zu erhalten. Eine Schichtdicke zwi-
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schen 100 und 200 pm fir die Gebiete 1 bis 3 insge-
samt wird bevorzugt.

Patentanspriiche

1.  Source-Down-Leistungs-MOSFET mit einem
Draingebiet (3, 4) des einen Leitungstyps, einem
Sourcegebiet (12, 13) des einen Leitungstyps und
einem Bodygebiet (2; 18, 19) des anderen, zum
einen Leitungstyp entgegengesetzten Leitungstyps,
bei dem
— das Draingebiet (3, 4), das Sourcegebiet (12, 13)
und das Bodygebiet (2; 18, 19) in einem auf einem
Halbleitersubstrat (1) vorgesehenen Halbleiterkérper
angeordnet sind,

— das Bodygebiet (2; 18, 19) mit dem Sourcegebiet
(12, 13) durch eine nicht gleichrichtende Verbindung
(14, 15; 17) kurzgeschlossen ist und

— ein Drainanschlul® (5) fir das Draingebiet (3, 4)
und ein Gateanschlul® (9, 10) fir eine benachbart
zu dem Bodygebiet (2; 18, 19) liegende, von die-
sem durch eine Isolierschicht (8) getrennte und in
einem Trench (6, 7) des Halbleiterkorpers ausgebil-
dete Gateelektrode (G) auf einer ersten Oberflache
des Halbleiterkérpers und ein Sourceanschlufl (16)
auf einer zur ersten Oberflache gegentiberliegenden
zweiten Oberflache des Halbleiterkdrpers angeord-
net sind, wobei der Trench (6, 7) sich von der ersten
Oberflache bis in das Bodygebiet (2; 18, 19) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, daR

— das Bodygebiet (2; 18, 19) und das Halbleitersub-
strat (1) ein elektrisch zusammenhangendes Gebiet
des anderen Leitungstyps bilden,

— das Sourcegebiet (12, 13) in das zusammenhan-
gende Gebiet eingebettet ist, und

— die nicht gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17)
wenigstens teilweise an die Isolierschicht (8) im
Trench (6, 7) angrenzt.

2. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die nicht
gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17) durch einen
metallischen Kurzschlul} gebildet ist.

3. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die
nicht gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17) durch
eine unstrukturierte Metallschicht gebildet ist.

4. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daR die nicht gleichrichtende Verbindung (14, 15; 17)
aus einem Metallsilizid gebildet ist.

5. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dafd das Draingebiet (3, 4) aus einer hochdotierten
AnschluRzone (4) und einer schwéacher als diese do-
tierten Driftstrecke (3) gebildet ist.
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6. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Bodygebiet (2; 18, 19) p-dotiert ist.

7. Source-Down-Leistungs-MOSFET nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Schichtdicke eines aus dem Draingebiet (3,
4), dem Sourcegebiet (12, 13) und dem Bodygebiet
(2; 18, 19) sowie einem Substrat (1) des anderen Lei-
tungstyps gebildeten Wafers 100 bis 200 pm betragt.

8. Verfahren zum Herstellen des Source-Down-
Leistungs-MOSFETs nach einem der Anspriche 1
bis 7,
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrens-
schritte:

(a) Bereitstellen eines Siliziumsubstrates (1) des an-
deren Leitungstyps mit einem darauf angeordneten
Bodygebiet (2; 18, 19)) des anderen Leitungstyps,
(b) Aufbringen einer epitaktischen Schicht (3) des ei-
nen Leitungstyps auf das Substrat (1),

(c) Atzen von Trenches (6, 7) in die epitaktische
Schicht (3), gegebenenfalls bis in das Substrat (1, 2),
(d) Aufbringen einer Isolierschicht (8) als Gateoxid,
(e) Implantieren der Sourcegebiete (12, 13) durch die
Trenches (6, 7),

(f) Herstellen eines Source-Body-Kurzschlusses
durch Einbringen einer nicht gleichrichtenden Verbin-
dung (14, 15; 17) am unteren Ende der Trenches (6,
7) mittels Implantation von Metallionen und nachfol-
gende Silizidbildung und

(g9) Auffillen der Trenches (6, 7) mit einem leitenden
Material (9, 10) als Gateelektrode.

(h) Fertigstellen des Source-Down-Leistungs-MOS-
FETs nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die nicht gleichrichtende Verbindung
(14, 15; 17) strukturiert oder unstrukturiert hergestellt
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dal} das Bodygebiet (18, 19) durch
Implantation in den Trench (6, 7) und nachfolgende
Ausdiffusion erzeugt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dall das Bodygebiet (2) durch
Epitaxie hergestellt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dal® das Halbleiter-
substrat (1) gedinnt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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