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(54) Bezeichnung: Feldeffekttransistor und Halbleiterchip mit diesem Feldeffekttransistor

(57) Hauptanspruch: Feldeffekttransistor mit:

einem Substrat (30) mit einer Dotierung eines ersten Leit-
fahigkeitstyps;

einem Drainbereich (50, 52, 54) in dem Substrat (30) mit ei-
ner Dotierung eines zweiten, zu dem ersten Leitfahigkeits-
typ entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps;

einem Sourcebereich (40) in dem Substrat (30), der von
dem Drainbereich (50, 52, 54) lateral beabstandet ist, mit
einer Dotierung des zweiten Leitfahigkeitstyps;

einem Kanalbereich (98) in dem Substrat (30), der zwi-
schen dem Sourcebereich (40) und dem Drainbereich (50,
52, 54) angeordnet ist; und

einer Mehrzahl von Abschnitten (102) mit einer Dotierung
des zweiten Leitfahigkeitstyps, die mit dem Drainbereich
(50, 52, 54) in elektrischem Kontakt sind und sich ausge-
hend von dem Drainbereich (50, 52, 54) in einer ersten
Richtung senkrecht zu einer Oberflache (32) des Substrats
(30) in das Substrat (30) erstrecken, wobei die Abschnit-
te (102) in lateraler Richtung durch Zwischenraume (104),
die unmittelbar an den Drainbereich (50, 52, 54) angren-
zen und eine Dotierung des ersten Leitfahigkeitstyps auf-
weisen, voneinander beabstandet sind, so dass unterhalb
des Drainbereichs (50, 52, 54) in lateraler Richtung alter-
nierend Gebiete (102, 104) mit dem ersten Leitféahigkeitstyp
und mit dem zweiten Leitfahigkeitstyp angeordnet sind,
wobei der Drainbereich einen hochdotierten Drainteilbe-
reich (50) und einen niedrig dotierten Drainteilbereich (52,
54) mit einem oder mehreren Drainabschnitten aufweist, in
dem oder in denen eine Dotierungskonzentration in Rich-
tung zu dem Kanalbereich (98) kontinuierlich oder stufen-
weise abnimmt, und

wobei die Abschnitte (102) nur unter dem hochdotierten
Drainteilbereich (50) und dem niedrig dotierten Drainteil-
bereich (52, 54) angeordnet sind, so dass eine minimale
Drainspannung, ab der sich eine Drain-Substrat-Kapazitat
nicht mehr andert, reduziert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Feldeffekttransistor mit einer reduzierten kapazi-
tiven Kopplung zwischen Drain und Substrat sowie
auf einen Halbleiterchip mit diesem Feldeffekttransis-
tor.

[0002] Fur zahlreiche GroRRsignalanwendungen wer-
den LDMOS-Transistoren bzw. LDMOS-Feldeffekt-
transistoren (LDMOS = lateral diffused metal oxide
semiconductor = lateral diffundierter Metalloxidfeld-
effekttransistor) verwendet, beispielsweise fur Leis-
tungsverstarker fiir Basisstationen, Handsets, Mobil-
telefone etc. Die Ausgangskapazitat eines LDMOS-
Feldeffekttransistors ist von der Drainspannung bzw.
von der Spannung zwischen der Drain bzw. dem
Drainbereich einerseits und dem oft mit einem Be-
zugspotential verbundenen Substrat andererseits ab-
hangig.

[0003] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes vertikalen Schnitts durch einen herkdmmlichen
LDMOS-Feldeffekttransistor. Ein p-dotiertes Grund-
substrat 10 weist eine erste, untere Oberflache 12
und eine zweite, obere Oberflache 14 auf. An der un-
teren Oberflache 12 weist das Grundsubstrat 10 ei-
nen Rickseitenkontakt in Form einer Metallbeschich-
tung 16 auf. Auf der oberen Oberflache 14 des Grund-
substrats 10 ist mittels eines epitaktischen Verfah-
rens, beispielsweise mittels CVD-Epitaxie (CVD =
chemical vapor deposition = chemische Dampfpha-
senabscheidung), eine p-dotierte Epitaxieschicht 20
erzeugt. Das Grundsubstrat 10 und die Epitaxie-
schicht 20 bilden zusammen ein Bauelementsubstrat
30 mit einer Oberflache 32, die gleichzeitig eine von
dem Grundsubstrat 10 abgewandte Oberflache der
Epitaxieschicht 20 ist.

[0004] In bzw. auf der Epitaxieschicht 20 sind der
Feldeffekttransistor bzw. seine Halbleiterfunktions-
elemente angeordnet. Ein Sourcebereich 40 wird
durch einen n*-dotierten Bereich an bzw. direkt unter
der Oberflache 32 gebildet. An einer von der Ober-
flache 32 abgewandten Seite des Sourcebereichs 40
schliel3t sich ein p-dotierter Enhance-Bereich 42 an.
An eine von dem Sourcebereich 40 und der Oberfla-
che 32 abgewandte Seite des Enhance-Bereichs 42
schlief’t sich ein p-dotierter Body-Bereich 44 an, der
jedoch im Gegensatz zum Enhance-Bereich 42 min-
destens in einer Richtung eine gréRere Ausdehnung
als der Sourcebereich 40 aufweist und damit auch
seitlich bzw. lateral an den Sourcebereich 40 und den
Enhance-Bereich 42 sowie an die Oberflache 32 an-
grenzt.

[0005] Lateral von dem Sourcebereich 40 beabstan-
det, jedoch lateral an den Body-Bereich 44 angren-
zend, ist an der Oberflache 32 ein Drainbereich an-
geordnet, der in diesem Ausflhrungsbeispiel aus drei
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Drainteilbereichen 50, 52, 54 mit unterschiedlich ho-
her Dotierungskonzentration gebildet ist. Ein erster
Drainteilbereich 50, der den gréten Abstand zum
Sourcebereich 40 aufweist, ist n*-dotiert. In Richtung
zum Sourcebereich 40 schliel3t sich an den ersten
Drainteilbereich 50 ein zweiter Drainteilbereich 52 an,
dessen Dotierungskonzentration niedriger als die des
ersten Drainteilbereichs 50 ist. An den zweiten Drain-
teilbereich 52 schlielt sich ein dritter Drainteilbereich
54 an, der an den Body-Bereich 44 angrenzt und ei-
ne niedrigere Dotierungskonzentration aufweist als
der zweite Drainteilbereich 52. Der zweite Drainteil-
bereich 52 und der dritte Drainteilbereich 54 werden
zusammen auch als Resurf-Bereich (Resurf = redu-
ced surface field = reduziertes Oberflachenfeld) be-
zeichnet.

[0006] An eine vom Drainbereich 50, 52, 54 abge-
wandte Seite des Sourcebereichs 40 schlief3t sich ein
p*-dotierter Bereich 60 an der Oberflache 32 an. Zwi-
schen dem p*-dotierten Bereich 60 und dem Grund-
substrat 10 bzw. dessen oberer Oberflache 14 er-
streckt sich ein p-dotierter Sinker 62, der die elektri-
sche Leitfahigkeit zwischen dem p*-dotierten Bereich
60 und dem Grundsubstrat 10 erhoht.

[0007] An einer von dem Sourcebereich 40, dem
Enhance-Bereich 42 und dem Body-Bereich 44 ab-
gewandten Seite des p*-dotierten Bereichs 60 und
des Sinkers 62 schlief3en sich lateral weitere Struk-
turen 40', 42', 44' an, bei denen es sich beispiels-
weise um einen weiteren Sourcebereich, einen wei-
teren Enhance-Bereich und einen weiteren Body-Be-
reich oder aber um die in Form eines offenen oder
geschlossenen Bogens oder Rahmens um den p*-
dotierten Bereich 60 und den Sinker 62 lateral her-
umgefiihrten Sourcebereich 40, Enhance-Bereich 42
und Body-Bereich 44 handelt.

[0008] Auf der Epitaxieschicht 20 sind eingebettet
in eine Dielektrikumsschicht 66 elektrisch leitfahige
Strukturen aus Metallen oder anderen elektrischen
Leitern angeordnet. Eine Sourcemetallisierung 70
grenzt an den Sourcebereich 40 und den p*-dotier-
ten Bereich 60 an und kontaktiert dieselben bzw. ist
mit denselben elektrisch leitfahig verbunden. Durch-
gangslochleiter 72 verbinden die Sourcemetallisie-
rung 70 elektrisch leitfahig mit lateral Gberlappenden
bzw. teilweise vertikal Gber der Sourcemetallisierung
70 angeordneten Abschirmleitern 74, die Bestandteil
einer daruberliegenden Metallisierungsebene sind.

[0009] Eine Drainmetallisierung 80 grenzt an den am
hdchsten dotierten ersten Drainteilbereich 50 und ist
mit diesem elektrisch leitfahig verbunden.

[0010] Uber dem Abschnitt des Body-Bereichs 44,
der an die Oberflache 32 angrenzt, ist ein Gate 90
aus einer dotierten Polysiliziumschicht 92 und einer
Silizidschicht 94 angeordnet. Das Gate 90 bzw. die
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Polysiliziumschicht 92 desselben ist von der Oberfla-
che 32 bzw. von dem dem Gate 90 wesentlichen ge-
genuberliegenden Body-Bereich 44 durch eine din-
ne Isolierschicht 96 (Gateoxid) raumlich beabstandet
und elektrisch isoliert.

[0011] Bei Anlegen einer positiven Spannung an das
Gate 90 bildet sich in dem dem Gate 90 gegenuber-
liegenden Body-Bereich 44 nahe der Oberflache 32
eine dinne leitfahige Schicht, der sogenannte Kanal,
aus. Der Bereich, in dem sich der Kanal bei Anlegen
der positiven Spannung ausbildet, wird im Folgenden
als Kanalbereich 98 bezeichnet.

[0012] Zwischen dem Drainbereich 50, 52, 54 ei-
nerseits und angrenzenden Bereichen der Epitaxie-
schicht 20 andererseits liegt ein pn-Ubergang vor. An
diesem bildet sich eine Raumladungszone bzw. eine
Verarmungszone aus, deren Dicke bzw. deren Aus-
dehnung senkrecht zu dem pn-Ubergang von der H6-
he der anliegenden Drainspannung bzw. von der Po-
tentialdifferenz zwischen dem Drainbereich 50, 52,
54 einerseits und dem Substrat 10 andererseits ab-
héngig ist. Der gesperrte pn-Ubergang zwischen dem
Drainbereich 50, 52, 54 und dem Substrat 10 bil-
det gleichzeitig einen Kondensator, dessen Kapazitat
von der Dicke der genannten Raumladungszone und
damit von der Drainspannung abhangt.

[0013] Wie oben bereits erwahnt, erschwert die von
der Drainspannung abhangige Ausgangskapazitat
bzw. Kapazitat zwischen dem Drainbereich 50, 52,
54 und dem Substrat 10 die Anpassung einer Schal-
tung, die mit dem Feldeffekttransistor verbunden ist,
an denselben. Bisher musste diese von der Drain-
spannung abhangige Ausgangskapazitat des Feldef-
fekttransistors hingenommen werden.

[0014] Die DE 100 52 170 C2 betrifft ein Halbleiter-
bauelement mit einem Substrat, in dem ein MOS-
Transistor gebildet ist. Dieser umfasst einen Drain-
Bereich, zwei Source-Bereiche und zwei Gate-Elek-
troden. Zwischen dem Drain-Bereich und den unter-
halb der Source- und Gate-Bereiche gebildeten Ka-
nalzonen ist ein Driftbereich ausgebildet. Ferner ist
eine n-Epitaxieschicht vorgesehen, in der eine Viel-
zahl von Graben gebildet sind, die mit einem p-leiten-
den Material aufgefillt sind.

[0015] Die DE 101 22 364 A1 und die
DE 100 12 610 A1 beschreiben vertikale Transis-
torstrukturen, bei denen ein Drain-Bereich auf einer
Rickseite eines Substrats gebildet ist, wobei sich
lateral oder vertikal erstreckende Halbleiterbereiche
wechselnden Leitungstyps zwischen einer Oberfla-
che des Substrats, in der der Source-Bereich gebildet
ist, und dem Drain-Bereich angeordnet sind.

[0016] In dem Artikel ,High voltage thin layer de-
vices” von J. A. Appels u. a. in IEEE, International
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electronic device meeting 1979, Seiten 238-241 wird
eine Resurf-Diode beschrieben.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Feldeffekttransistor mit einer von
der Drainspannung unabhangigen Kapazitat zwi-
schen einem Drainbereich und einem Substrat zu
schaffen.

[0018] Diese Aufgabe wird durch einen Feldeffekt-
transistor geman Anspruch 1 oder gemafl Anspruch
2 geldst.

[0019] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung
schafft die vorliegende Erfindung einen Halbleiterchip
mit dem erfindungsgemafien Feldeffekttransistor.

[0020] Die vorliegende Erfindung beruht auf der
Idee, unterhalb des Drainbereichs einen Bereich zu
schaffen, der aufgrund seiner raumlichen Struktur be-
reits bei niedrigen Drainspannungen eine vollstandi-
ge Verarmung innerhalb einer mdglichst dicken, je-
doch von der Drainspannung unabhangigen Schicht
bewirkt, so dass bei héheren Drainspannungen kei-
ne oder keine wesentliche Veradnderung der Dicke
der Verarmungszone mehr auftritt. Dies wird bei-
spielsweise dadurch erreicht, dass der Bereich eine
oder mehrere Saulen oder Lamellen aufweist bzw.
die Form einer oder mehrerer Sdulen oder Lamellen
mit einer Dotierung aufweist, deren Ladungstragertyp
gleich dem des Drainbereichs und zu dem des Sub-
strats entgegengesetzt ist. Die Dicke der Saulen bzw.
Lamellen und die Abmessungen der zwischen diesen
verbleibenden Bereiche des entgegengesetzt dotier-
ten Substrats sind so (klein) gewahlt, dass bereits bei
einer moglichst niedrigen Drainspannung Raumla-
dungszonen erzeugt werden, welche die Saulen bzw.
Lamellen und die Zwischenrdume zwischen densel-
ben vollstandig erfullen.

[0021] Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass ab einer vorbestimm-
ten minimalen Drainspannung, bei der die Raumla-
dungszonen, wie erwahnt, sowohl die Sdulen oder
Lamellen des Bereichs als auch das Substratmateri-
al in deren Umgebung vollsténdig erfiillen, die rAum-
liche Ausdehnung und insbesondere die Dicke die-
ser Verarmungszone im wesentlichen nur noch von
der Geometrie dieser Sdulen oder Lamellen und nicht
mehr von der Drainspannung abhéngt. Die Kapazi-
tat zwischen dem Drainbereich und dem Substrat ist
dann von der Drainspannung weitgehend unabhéan-
gig. Dies ermdglicht eine einfache, unaufwendige und
effiziente Hochfrequenzanpassung einer Schaltung,
in der der erfindungsgemafe Feldeffekttransistor ver-
wendet wird, an den Feldeffekttransistor.

[0022] Bevorzugte Weiterbildungen der vorliegen-
den Erfindung sind in den Unteranspriichen definiert.
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[0023] Nachfolgend werden bevorzugte Ausflih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Bezug
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:

[0024] Fig. 1 ein schematische Schnittdarstellung ei-
nes Feldeffekttransistors gemal einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
eines Feldeffekttransistors gemal einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;
und

[0026] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
eines herkommlichen Feldeffekttransistors.

[0027] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes vertikalen Schnitts durch einen Feldeffekttransis-
tor gemal einem ersten bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Dieser Feldef-
fekttransistor unterscheidet sich von dem oben an-
hand der Fig. 3 beschriebenen herkémmlichen Feld-
effekttransistor dadurch, dass unter dem Drainbe-
reich 50, 52, 54 und insbesondere unter den beiden
héherdotierten Drainteilbereichen 50, 52 ein Bereich
aus einer Mehrzahl von Saulen 102 angeordnet ist,
der wie der Drainbereich 50, 52, 54 n-dotiert ist. Die n-
dotierten Saulen 102 sind senkrecht zu der Oberfla-
che 32 der Epitaxieschicht 20 angeordnet und gren-
zen unmittelbar an den Drainbereich 50, 52, 54 an,
so dass sie mit demselben elektrisch leitfahig verbun-
den sind. Die Saulen 102 haben einen moglichst klei-
nen Durchmesser und einen moglichst kleinen ge-
genseitigen bzw. lateralen Abstand bzw. mdglichst
schmale Zwischenrdume 104. Dadurch wird bewirkt,
dass beim Anlegen einer Drainspannung und damit
beim Anlegen einer Spannung zwischen den n-do-
tierten Saulen 102 und dem sie umgebenden p-do-
tierten Material der Epitaxieschicht 20 in Sperrich-
tung die von den Grenzflachen zwischen den Saulen
102 und dem umgebenden Material an der Epitaxie-
schicht ausgehenden Raumladungszonen mdglichst
schnell bzw. bei einer moglichst geringen Drainspan-
nung die Saulen 102 und die Zwischenrdume 104
zwischen den Saulen 102 vollstéandig ausfllen.

[0028] Die Lange der Saulen 102 ist vorzugsweise
so gewahlt, dass sie einen geringen vertikalen Ab-
stand von der oberen Oberflache 14 des Grundsub-
strats 10 aufweisen, der ndherungsweise die gleiche
Grole hat wie der Abstand zwischen den Saulen 102
und der Durchmesser der Saulen 102. Beim Anle-
gen der oben beschriebenen minimalen Drainspan-
nung wird damit die Epitaxieschicht 20 unter den am
héchsten dotierten Drainteilbereichen 50, 52 vollstéan-
dig verarmt. Wenn die Drainspannung ausgehend
von der minimalen Drainspannung weiter erhéht wird,
wachst die Verarmungszone nur noch minimal in ver-
tikaler Richtung. Das von der Drainspannung ab-
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hangige Wachstum der Verarmungszone wird ferner
stark eingeschrankt, wenn das Grundsubstrat 10 eine
hohe Dotierungskonzentration oder zumindest eine
wesentlich hdhere Dotierungskonzentration als die
Epitaxieschicht 20 aufweist. Bei dem in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Feldeffekttransistors ist die Kapazitat zwischen
dem Drainbereich 50, 52, 54 und dem Substrat 10
somit naherungsweise die Kapazitat eines entspre-
chenden Kondensators mit einem Plattenabstand,
der weitestgehend unabhéngig von der Drainspan-
nung konstant ist und der Dicke der Epitaxieschicht
20 abzuglich der Dicke bzw. der vertikalen Abmes-
sung des Drainbereichs 50, 52, 54 entspricht. Die Ka-
pazitdt zwischen dem Drainbereich 50, 52, 54 und
dem Substrat 10 ist somit klein und naherungsweise
konstant.

[0029] Die vorliegende Erfindung bewirkt somit eine
Nivellierung der Ausgangskapazitat im Bereich der
Sperrschicht und insbesondere im Bereich der Sperr-
schicht, die sich zwischen Drain und Substrat ausbil-
det.

[0030] Gemal einer Variante des ersten Ausfih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung sind an-
stelle der Saulen 102 Lamellen bzw. Platten unter-
halb des Drainbereichs 50, 52, 54 angeordnet, die an
denselben angrenzen und sich in vertikaler Richtung
naherungsweise bis zu der oberen Oberflache 14 des
Grundsubstrats 10 erstrecken. Die Fig. 1 kann auch
so interpretiert werden, dass die sichtbaren Struk-
turen 102 Querschnittsflachen dieser Lamellen bzw.
Platten sind. Anstelle mehrerer Lamellen oder Platten
ist alternativ nur eine Lamelle vorgesehen sein, die
lateral die Form einer Spirale aufweist.

[0031] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes vertikalen Schnitts durch einen Feldeffekttransis-
tor gemall einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Das zweite Ausfihrungsbei-
spiel unterscheidet sich von dem anhand der Fig. 1
dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel dadurch,
dass anstelle der vertikalen Saulen oder Lamellen
bzw. Platten 102 horizontale bzw. parallel zu der
Oberflache 32 der Epitaxieschicht 20 angeordnete
n-dotierte Saulen bzw. Stabe oder Platten bzw. La-
mellen 106 vorgesehen sind, die Uber einen weite-
ren n-dotierten, jedoch vertikal ausgerichteten, stab-,
saulen-, platten- oder lamellenférmigen Verbindungs-
bereich 108 mit dem Drainbereich 50, 52, 54 geo-
metrisch und elektrisch leitfahig verbunden sind. Die
Stabe oder Platten 106 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels sowie Zwischenrdume 110 zwischen densel-
ben sind vorzugsweise ahnlich oder gleich dimensio-
niert wie die Saulen oder Lamellen 102 des ersten
Ausfiihrungsbeispiels und weisen dieselbe Funktion
auf.
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[0032] Den Ausfiihrungsbeispielen aus den Fig. 1
und Fig. 2 ist gemein, dass der aus den Saulen, Sta-
ben, Lamellen oder Platten gebildete Bereich 102,
106, 108 zumindest entlang einer Schnittebene einen
kammformigen Querschnitt aufweist. Bei der vertika-
len Ausrichtung der Saulen oder Lamellen 102, wie
sie das anhand das Fig. 1 dargestellte erste Ausfiih-
rungsbeispiel aufweist, ist vorzugsweise eine Mehr-
zahl oder eine Vielzahl von Saulen oder Lamellen 102
oder aber eine einzige lateral spiralférmige Lamel-
le 102 vorgesehen, damit die erzeugte Verarmungs-
zone eine moglichst grofe laterale Ausdehnung auf-
weist, die vorzugsweise ndherungsweise der latera-
len Ausdehnung zumindest der héherdotierten Drain-
teilbereiche 50, 52 entspricht. Im Falle der horizon-
tal ausgerichteten Strukturen des anhand der Fig. 2
dargestellten zweiten Ausflihrungsbeispiels ist eine
Platte 106 mit entsprechender lateraler Ausdehnung
ausreichend, um die oben beschriebenen Vorteile
der vorliegenden Erfindung zu realisieren. Eine Mehr-
zahl paralleler Platten 106 ist jedoch vorteilhaft, da
sie eine entsprechend dickere Verarmungszone be-
wirkt. Eine einzelne horizontale bzw. zu der Oberfla-
che 32 parallele Platte 106 weist keinen kammférmi-
gen Querschnitt auf. Beiden beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen und ihren Varianten ist jedoch ge-
mein, dass sie eine alternierende Anordnung von Ge-
bieten bzw. alternierende Gebiete mit entgegenge-
setzten Leitfahigkeitstypen erzeugen.

[0033] Ein Feldeffekttransistor geman der vorliegen-
den Erfindung wird vorzugsweise durch ein Verfahren
hergestellt, dessen Verfahrensschritte teilweise ei-
nem herkdbmmlichen Herstellungsverfahren entspre-
chen. Insbesondere wird zunachst ein Grundsub-
strat, beispielsweise ein monokristallines Silizium-
substrat erzeugt, indem beispielsweise eine entspre-
chende Scheibe aus einem gezogenen Siliziumein-
kristall geschnitten und ihre Oberflachen poliert wer-
den. Auf die obere Oberflache 14 des Grundsub-
strats 10 wird die Epitaxieschicht 20 aufgewachsen.
Die vertikal ausgerichteten Sdulen oder Lamellen 102
des ersten Ausfiihrungsbeispiels werden vorzugs-
weise erzeugt, indem in die fertiggestellte Epitaxie-
schicht 20 Lécher bzw. Graben geatzt werden, die mit
Silizium aufgefillt werden, dessen Dotierung einen
Leitfahigkeitstyp aufweist, der zum Leitfahigkeitstyp
des Substrats 10 und insbesondere der Epitaxie-
schicht 20 entgegengesetzt ist. Alternativ wird zu-
nachst nur eine Teilschicht der Epitaxieschicht 20 er-
zeugt, die den Bereich der zukiinftigen Saulen bzw.
Lamellen 102 umfasst. Nach dem Erzeugen der S&u-
len oder Lamellen 102 wird eine weitere Teilschicht
der Epitaxieschicht 20 aufgebracht, in der spater der
Drainbereich 50, 52, 54 angeordnet sein wird.

[0034] Alternativ werden die Saulen oder Lamellen
102 nach dem Erzeugen der Epitaxieschicht 20 durch
Implantation von Dotieratomen durch eine entspre-
chende Maske hindurch erzeugt.
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[0035] Alternativ wird die Epitaxieschicht 20 in meh-
reren Teilschichten erzeugt, in denen jeweils Teilsti-
cke der Saulen bzw. Lamellen 102 durch Implantation
erzeugt werden, wobei diese Teilstlicke lateral aus-
gerichtet sind und zusammen die Sdulen bzw. Lamel-
len 102 bilden.

[0036] Horizontale Strukturen, wie sie in dem an-
hand der Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungs-
beispiel vorliegen, werden vorzugsweise erzeugt, in-
dem die Epitaxieschicht 20 in mehreren Teilschichten
aufgebracht wird, wobei die horizontalen Stabe bzw.
Balken oder Platten 106 durch Implantation von Do-
tieratomen oder durch Atzen entsprechender Graben
oder Ausnehmungen und Auffiillen derselben mit do-
tiertem Silizium erzeugt werden.

[0037] Die Erzeugung des Drainbereichs 50, 52, 54,
des Sourcebereichs 40, des Enhance-Bereichs 42,
des Body-Bereichs 44, des p*-dotierten Bereichs 60
und des Sinkers 62 erfolgen vorzugsweise ebenso
wie die Erzeugung der Leiterstrukturen 70, 72, 74,
80 und des Gates 90 ahnlich wie bei herkdmmlichen
Feldeffekttransistoren.

[0038] Die vorliegende Erfindung wurde fiir einen
LDMOS-Feldeffekttransistor mit n-dotierten Source-
und Drainbereichen 40, 50, 52, 54 und einem p-do-
tierten Body-Bereich 44 in einer p-dotierten Epita-
xieschicht 20 auf einem p-dotierten Grundsubstrat
10 beschrieben. Die vorliegende Erfindung ist je-
doch fir alle Arten von Feldeffekttransistoren, ins-
besondere laterale Feldeffekttransistoren in allen Ar-
ten von Halbleitersubstraten mit und ohne Epitaxie-
schicht realisierbar.

Patentanspriiche

1. Feldeffekttransistor mit:
einem Substrat (30) mit einer Dotierung eines ersten
Leitfahigkeitstyps;
einem Drainbereich (50, 52, 54) in dem Substrat (30)
mit einer Dotierung eines zweiten, zu dem ersten Leit-
fahigkeitstyp entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps;
einem Sourcebereich (40) in dem Substrat (30), der
von dem Drainbereich (50, 52, 54) lateral beabstan-
det ist, mit einer Dotierung des zweiten Leitfahigkeits-
typs;
einem Kanalbereich (98) in dem Substrat (30), der
zwischen dem Sourcebereich (40) und dem Drainbe-
reich (50, 52, 54) angeordnet ist; und
einer Mehrzahl von Abschnitten (102) mit einer Do-
tierung des zweiten Leitfahigkeitstyps, die mit dem
Drainbereich (50, 52, 54) in elektrischem Kontakt sind
und sich ausgehend von dem Drainbereich (50, 52,
54) in einer ersten Richtung senkrecht zu einer Ober-
flache (32) des Substrats (30) in das Substrat (30)
erstrecken, wobei die Abschnitte (102) in lateraler
Richtung durch Zwischenrdume (104), die unmittel-
bar an den Drainbereich (50, 52, 54) angrenzen und



DE 103 10 552 B4 2014.01.23

eine Dotierung des ersten Leitfahigkeitstyps aufwei-
sen, voneinander beabstandet sind, so dass unter-
halb des Drainbereichs (50, 52, 54) in lateraler Rich-
tung alternierend Gebiete (102, 104) mit dem ersten
Leitfahigkeitstyp und mit dem zweiten Leitfahigkeits-
typ angeordnet sind,

wobei der Drainbereich einen hochdotierten Drain-
teilbereich (50) und einen niedrig dotierten Drainteil-
bereich (52, 54) mit einem oder mehreren Drainab-
schnitten aufweist, in dem oder in denen eine Dotie-
rungskonzentration in Richtung zu dem Kanalbereich
(98) kontinuierlich oder stufenweise abnimmt, und
wobei die Abschnitte (102) nur unter dem hochdotier-
ten Drainteilbereich (50) und dem niedrig dotierten
Drainteilbereich (52, 54) angeordnet sind, so dass ei-
ne minimale Drainspannung, ab der sich eine Drain-
Substrat-Kapazitat nicht mehr andert, reduziert ist.

2. Feldeffekttransistor mit:
einem Substrat (30) mit einer Dotierung eines ersten
Leitfahigkeitstyps;
einem Drainbereich (50, 52, 54) in dem Substrat (30)
mit einer Dotierung eines zweiten, zu dem ersten Leit-
fahigkeitstyp entgegengesetzten Leitfahigkeitstyps;
einem Sourcebereich (40) in dem Substrat (30), der
von dem Drainbereich (50, 52, 54) lateral beabstan-
det ist, mit einer Dotierung des zweiten Leitfahigkeits-
typs;
einem Kanalbereich (98) in dem Substrat (30), der
zwischen dem Sourcebereich (40) und dem Drainbe-
reich (50, 52, 54) angeordnet ist;
einem Verbindungsabschnitt (108) mit einer Dotie-
rung des zweiten Leitfahigkeitstyps, der mit dem
Drainbereich (50, 52, 54) in elektrischem Kontakt ist
und sich ausgehend von dem Drainbereich (50, 52,
54) in einer ersten Richtung senkrecht zu einer Ober-
flache (32) des Substrats (30) in das Substrat (30) er-
strecken; und
einer Mehrzahl von Abschnitten (106) mit einer Dotie-
rung des zweiten Leitfahigkeitstyps, die mit dem Ver-
bindungsabschnitt (108) in elektrischem Kontakt sind
und sich ausgehend von dem Verbindungsabschnitt
(108) in einer zweiten Richtung parallel zu der Ober-
flache (32) des Substrats (30) unter den Drainbereich
(50, 52, 54) erstrecken, wobei die Abschnitte (106)
in der ersten Richtung voneinander durch Zwischen-
raume (110), die unmittelbar an den Verbindungsab-
schnitt (108) angrenzen und eine Dotierung des ers-
ten Leitfahigkeitstyps aufweisen, beabstandet sind,
so dass unterhalb des Drainbereichs (50, 52, 54) ent-
lang der ersten Richtung ausgehend von dem Drain-
bereich (50, 52, 54) alternierend Gebiete mit dem ers-
ten Leitfahigkeitstyp und mit dem zweiten Leitfahig-
keitstyp angeordnet sind,
wobei der Drainbereich einen hochdotierten Drain-
teilbereich (50) und einen niedrig dotierten Drainteil-
bereich (52, 54) mit einem oder mehreren Drainab-
schnitten aufweist, in dem oder in denen eine Dotie-
rungskonzentration in Richtung zu dem Kanalbereich
(98) kontinuierlich oder stufenweise abnimmt, und
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wobei die Abschnitte (106) nur unter dem hochdotier-
ten Drainteilbereich (50) und dem niedrig dotierten
Drainteilbereich (52, 54) angeordnet sind, so dass ei-
ne minimale Drainspannung, ab der sich eine Drain-
Substrat-Kapazitat nicht mehr andert, reduziert ist.

3. Feldeffekttransistor gemaR Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Mehrzahl der Abschnitte (102; 106) so
ausgebildet ist, dass bei Anliegen einer vorbestimm-
ten Drainspannung der an den Drainbereich (50, 52,
54) angrenzende Abschnitt des Substrats (30) voll-
standig verarmt.

4. Feldeffekttransistor gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei dem das Substrat (30) ein Grundsub-
strat (10) mit einer Oberflache (14) und eine auf die
Oberflache (14) des Grundsubstrats (10) epitaktisch
aufgewachsene Epitaxieschicht (20) aufweist, wobei
der Sourcebereich (40), der Drainbereich (50, 52, 54)
und der Kanalbereich (98) in der Epitaxieschicht (20)
angeordnet sind, und wobei die Mehrzahl der Ab-
schnitte (102; 106) zwischen dem Drainbereich (50,
52, 54) und dem Grundsubstrat (10) angeordnet sind.

5. Feldeffekttransistor gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei der Feldeffekttransistor ein LD-
MOS-Feldeffekttransistor ist.

6. Halbleiterchip mit einem Feldeffekttransistor ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 5.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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