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Beschreibung
IN BEZIEHUNG STEHENDE U.S.-ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat der provisorischen U.S.-Anmeldung 61/487,627 mit dem
Titel ,Halbleitervorrichtung mit reduzierten Gate-Ladungen und hdherer Leistungszahl”, eingereicht am 18. Mai
2011, die hierin durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit eingeschlossen ist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Um ein energieeffizientes Leistungskonversionssystem zu verwirklichen, beruhen Leistungs-MOS-
FETs (Metalloxidhalbleiterfeldeffekttransistoren), die als Kernschalter verwendet werden, auf niedrigen Gate-
Ladungen sowie auf niedrigen Durchlasswiderstédnden. Beispielsweise werden in einem DC-zu-DC-Umwand-
ler (Gleichstrom), wie einem synchronen buck-Umwandler, zwei MOSFETs verwendet, einer als der ,Hoch-
seiten”-MOSFET, und der andere als der ,Niederseiten”-MOSFET. Der Hochseiten-MOSFET wird durch ein
aulleres Freigabesignal und Sources-Strom zu einer Ladung gesteuert, wahrend der Niederseiten-MOSFET
die Ladung zur Erdung verbindet oder 16st und somit Strom aus der Ladung abzieht.

[0003] Es gibt einige spezifische Merkmale und Anforderungen fir jeden der Hochseiten- und Niedersei-
ten-MOSFETs. Wéahrend beispielsweise niedrigere Durchlasswiderstande fiir den Niederseiten-MOSFET ge-
winscht sind, sind Hochgeschwindigkeitsschaltcharakteristika mit niedrigen Gate-Ladungen fir den Hochsei-
ten-MOSFET wiinschenswert.

[0004] Eine der weitldufig verwendeten Mafizahlen fir eine MOSFET-Leistung ist eine FOM (Figure of Merit),
definiert als die Gate-Ladung multipliziert mit dem Drain-zu-Source-Widerstand bei den spezifizierten Gate-
Spannungen. Ein niedrigerer Wert fiir diese Leistungszahl tibertragt sich zu einer besseren Leistung flir Hoch-
seiten-MOSFETSs.

[0005] Ein MOSFET, der niedrigere Gate-Ladungen erreichen kann und somit einen niedrigeren Wert fir die
Leistungszahl wéare sowohl nitzlich als auch férderlich als, beispielsweise, ein Hochseiten-MOSFET in einem
DC-zu-DC-Umwandler.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Ausflihrungsformen gemal der vorliegenden Erfindung liefern effiziente und neue Metall/Isolator/Halb-
leiter(MIS)-Vorrichtungen (z. B. MOSFETSs) mit niedrigeren Gate-Ladungen und niedrigeren FOM-Werten.

[0007] In einer Ausflihrungsform schlie3t eine Halbleitervorrichtung (z. B. ein MOSFET) eine erste Gruppe von
furchenartigen Strukturen und eine zweite Gruppe von furchenartigen Strukturen (zur Vereinfachung kénnen
die furchenartigen Strukturen im folgenden als Furchen bezeichnet werden) ein. Jede der Furchen in der ersten
Gruppe schliel’t eine Gate-Elektrode ein, die mit Gate-Metall in Kontakt ist, und schlief3t ebenfalls eine Source-
Elektrode ein, die mit Source-Metall in Kontakt ist und gegentiber der Gate-Elektrode isoliert ist. Jede der
Furchen in der zweiten Gruppe ist blockiert.

[0008] In einer Ausfihrungsform durchlauft eine Schicht des Source-Metalls die erste Gruppe der eingesetzten
(utilized) Furchen und die zweite Gruppe der blockierten Furchen. In einer solchen Ausfihrungsform schlief3t
jede der blockierten Furchen einen einzelnen Polysiliziumbereich ein. Die Polysiliziumbereiche in jeder der
blockierten Furchen sind im wesentlichen in der gleichen Ebene wie die Source- und Gate-Elektroden in den
eingesetzten Furchen. Die Polysiliziumbereiche in jeder der blockierten Furchen sind in Kontakt mit der Schicht
des Source-Metalls innerhalb des aktiven Kernbereichs der Halbleitervorrichtung und sind ebenfalls in Kontakt
mit dem Gate-Metall. Im Gegensatz dazu, bei den eingesetzten Furchen, ist die Gate-Elektrode zwischen der
Source-Elektrode und der Schicht aus Source-Metall angeordnet und gegentiber der Schicht aus Source-Metall
isoliert, jedoch in Kontakt mit dem Gate-Metall.

[0009] Ebenfalls ist bei den eingesetzten Furchen die Source-Elektrode in Kontakt mit dem Source-Metall
aullerhalb des aktiven Kernbereichs, ist jedoch isoliert gegentber der Schicht des Source-Metalls innerhalb
des aktiven Kernbereichs.

[0010] Die zweite Gruppe an blockierten Furchen ist mit der ersten Gruppen an eingesetzten Furchen ver-
schachtelt. In einer Ausfiihrungsform sind die erste Gruppe an eingesetzten Furchen und die zweite Gruppe
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an blockierten Furchen in alternierender Weise verschachtelt. Das heif’t, in einer Ausfiihrungsform ist jede
zweite Furche blockiert. In anderen Ausflihrungsformen ist jede dritte Furche blockiert oder jede vierte Furche
ist blockiert, und so weiter.

[0011] Als ein unerwarteter Nutzen, wenn eine Halfte der Furchen blockiert ist, beispielsweise, nimmt dann
der Drain-zu Source-Widerstand um weniger als einen Faktor zwei zu, anstelle eines Faktors von zwei, wie
erwartet, wahrend die Gate-Ladung um einen Faktor von zwei abnimmt. Als ein Ergebnis wird der Wert des
FOM vorteilhafterweise reduziert durch Blockieren ausgewahlter Furchen, wie oben beschrieben.

[0012] In einer Ausfiihrungsform werden die Merkmale der Halbleitervorrichtung, wie oben beschrieben, in
einem MOSFET implementiert. In einer solchen Ausfihrungsform werden solche Merkmale in einem Hochsei-
ten-MOSFET, gekoppelt an einen Niederseiten-MOSFET in einem DC-zu-DC-Umwandler implementiert.

[0013] Diese und weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden von einem Fachmann auf
dem Gebiet nach Durchsicht der folgenden detaillierten Beschreibung erkannt werden, die in den verschiede-
nen Zeichnungsfiguren veranschaulicht werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die beiliegenden Zeichnungen, die eingeschlossen sind und einen Teil dieser Beschreibung bilden,
veranschaulichten Ausfihrungsformen der Erfindung und dienen, zusammen mit der Beschreibung, dazu, die
Prinzipien der Erfindung zu erklaren. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Elemente in den Zeichnungen
und der Beschreibung.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Ansicht von oben nach unten eines Bereichs einer Halbleitervorrichtung in einer Aus-
fuhrungsform gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0016] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die Elemente einer Halbleitervorrichtung in Ausfihrungsformen
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0017] Fig. 3 zeigt eine Ansicht von oben nach unten eines Bereichs einer Halbleitervorrichtung in einer Aus-
fihrungsform gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0018] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das Maskierungen auflistet, die in einem Verfahren zum Herstellen von
Halbleitervorrichtungen in einer Ausfihrungsform geman der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019] In der folgenden detaillierten Beschreibung der vorliegenden Erfindung werden zahlreiche spezifische
Details dargelegt, um ein grundlegendes Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu erlauben. Es wird jedoch
von Fachleuten auf dem Gebiet erkannt werden, dass die vorliegende Erfindung ohne diese spezifischen De-
tails oder mit Aquivalenten derselben praktiziert werden kann. In anderen Féllen sind gut bekannte Verfahren,
Vorgehensweisen, Komponenten und Schaltkreise nicht im Detail beschrieben worden, um Aspekte der vor-
liegenden Erfindung nicht unnétigerweise zu verdecken.

[0020] Einige Abschnitte der detaillierten Beschreibungen, die nun folgen, werden in Bezug auf Vorgehens-
weisen, logische Blécke, Verarbeitungen und anderen symbolischen Darstellungen des Betriebs zum Herstel-
len und Betreiben von Halbleitervorrichtungen dargelegt. Diese Beschreibungen und Veranschaulichungen
sind die Mittel, die von Fachleuten auf dem Gebiet der Halbleitervorrichtungsherstellung verwendet werden, um
die Substanz ihrer Arbeit anderen Fachleuten in effektiver Weise zu vermitteln. In der vorliegenden Anmeldung
ist eine Vorgehensweise, ein logischer Block, ein Verfahren oder dergleichen so zu verstehen, um eine selbst-
konsistente Abfolge von Schritten oder Anweisungen zu sein, die zu einem gewlnschten Ergebnis fuhren.
Die Schritte sind solche, die physikalische Manipulationen von physikalischen Grofien erfordert. Es sollte in
Erinnerung behalten werden, dass jedoch all diese und ahnliche Begriffe mit den geeigneten physikalischen
Grolken assoziiert werden sollten und lediglich geeignete Kennzeichnungen sind, die auf diese GréRen ange-
wendet werden. Sofern hierin nicht anderweitig spezifisch ausgefiihrt, wie es aus der folgenden Diskussion
offensichtlich wird, sollte es verstanden werden, dass in der gesamte Anmeldung Diskussionen beziglich von
Begriffen wie ,Bilden”, ,Durchfiihren”, ,Herstellen”, ,Abscheiden”, ,Atzen” oder dergleichen sich auf Aktionen
und Verfahren zur Halbleitervorrichtungsherstellung oder zum -betrieb beziehen.
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[0021] Figuren sind nicht maRstabsgetreu, und lediglich Bereiche der Strukturen sowie die verschiedenen
Schichten, die solche Strukturen ausbilden, kénnen in den Figuren gezeigt sein. Ferner kdnnen Herstellungs-
verfahren und Schritte zusammen mit den hierin diskutierten Verfahren und Schritten durchgefihrt werden;
das heil}t, es kann eine Anzahl von Verfahrensschritten vor, zwischen und/oder nach den hierin gezeigten und
beschriebenen Schritten geben. Wichtig ist, dass Ausfiihrungsformen gemal der vorliegenden Erfindung in
Verbindung mit diesen anderen (méglicherweise konventionellen) Strukturen, Verfahren und Schritten imple-
mentiert werden kénnen, ohne diese wesentlich zu stéren. Allgemein gesagt, Ausfiihrungsformen gemaf der
vorliegenden Erfindung kénnen Bereiche einer herkdmmlichen Vorrichtung oder eines Verfahrens ersetzen,
ohne periphere Strukturen, Verfahren und Schritte signifikant zu beeinflussen.

[0022] Der Begriff ,Furche”, wenn er im Zusammenhang einer Herstellung einer Vorrichtung diskutiert wird,
bezieht sich im allgemeinen auf ein leeres Volumen, das innerhalb eines Materials gebildet ist. Eine solche
Furche kann anschlieBend mit anderem Material oder Materialien gefillt werden. Der Begriff ,Furche”, wenn er
im Zusammenhang einer hergestellten Halbleitervorrichtung diskutiert wird, bezieht sich im allgemeinen auf die
Struktur, die innerhalb der zuvor leeren Furche gebildet ist. Eine Furche kann ebenfalls hierin als ein Streifen
bezeichnet werden. Die Bedeutung des Begriffs ,Furche” in der folgenden Diskussion wird im Zusammenhang
der Diskussion klar werden.

[0023] Ausflhrungsformen gemal der vorliegenden Erfindung betreffen neue Strukturen, um niedrigere Gate-
Ladungen und niedrigere FOM-Werte in Halbleitervorrichtungen, wie MOSFET-Vorrichtungen, zu erreichen,
die verwendet werden kdnnen als Hochseiten-MOSFETSs in, beispielsweise, DC-zu-DC-Umwandlern, wie syn-
chronen buck-Umwandlern.

[0024] Fig. 1 ist eine Ansicht von oben nach unten, die bestimmte Elemente einer Halbleitervorrichtung 100
in einer Ausfihrungsform gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt. Nicht alle Elemente, die in einer Halblei-
tervorrichtung eingeschlossen sein kénnen, sind in

[0025] Fig. 1 gezeigt. Mehrere Ebenen sind in Fig. 1 gezeigt; das heildt, beispielsweise ist die Source-Metall-
schicht 125 tatséchlich Gber (oberseitig) den Streifen 111-116.

[0026] In dem Beispiel der Fig. 1 schlief3t die Vorrichtung 100 eine Anzahl von Streifen (oder Zellen 111-116
ein, die im wesentlichen parallel zueinander in dem aktiven Kernbereich 105 sind. Der aktive Kernbereich 105
ist der Bereich, der durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 eingegrenzt ist.

[0027] Wie weiter in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben werden wird, ist jeder der Streifen 111-116 eine furch-
enartige Struktur. Wie ebenfalls weiter in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben werden wird, sind einige der Strei-
fen blockiert, wahrend es andere nicht sind. Die blockierten Streifen sind elektrisch und physikalisch mit der
Source-Metallschicht 125 innerhalb des aktiven Kernbereichs 105 verbunden, und sind ebenfalls elektrisch und
physikalisch mit der Gate-Metallschicht 135 tber den Gate-Kontakt 137 verbunden. Die eingesetzten Streifen
(jene, die nicht blockiert sind) sind gegentiber der Source-Metallschicht 125 innerhalb des aktiven Kernbereichs
105 isoliert, schlieBen jedoch eine Source-Elektrode (siehe Fig. 2) ein, die elektrisch und physikalisch mit der
Source-Metallschicht 125 Gber den Source-Kontakt 127 auflerhalb des aktiven Kernbereichs verbunden sind,
und schlielBen ebenfalls eine Gate-Elektrode (siehe Fig. 2) ein, die elektrisch und physikalisch mit der Gate-
Metallschicht 135 Giber den Gate-Kontakt 137 verbunden ist.

[0028] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht (entlang der Linie A-A in Fig. 1) der Vorrichtung 100 in einer Aus-
fihrungsform gemaRn der vorliegenden Erfindung. Nicht alle Elemente, die in einer Halbleitervorrichtung ein-
geschlossen sein kénnen, sind in Fig. 2 gezeigt.

[0029] Vier furchenartige Strukturen 111-114 sind gezeigt. Zur Vereinfachung der Diskussion kdnnen die fur-
chenartigen Strukturen einfach als Furchen in der folgenden Diskussion bezeichnet werden. In der Ausrichtung
der Fig. 2, wie in der Ausrichtung der Fig. 1, sind die Furchen 111-114 parallel zueinander.

[0030] Im Beispiel der Fig. 2 schlief3t die Vorrichtung 100 eine erste epitaxiale (oder Puffer-)Schicht 202 und
eine zweite epitaxiale Schicht 204 ein. Es kann ebenfalls einen Drain-Bereich (nicht gezeigt) unterhalb der
ersten epitaxialen Schicht 202 geben. Die Furchen 111-114 erstrecken sich in die zweite epitaxiale Schicht 204.

[0031] Ein Korperbereich 206 (z. B. ein p-dotierter Bereich) ist zwischen benachbarten Furchen gezeigt. Eben-

falls sind Source-Bereiche 208 (z. B. n+-dotierte Bereiche) zwischen benachbarten Furchen gezeigt. Die Sour-
ce-Metallschicht 125 erstreckt sich Gber (durchlauft) die Furchen 111-114. Wie unten beschrieben, ist die Sour-
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ce-Metallschicht 125 gegenuber den Elektroden in ausgewahlten Furchen (z. B. den Furchen 112 und 114)
in dem aktiven Bereich 105 (Fig. 1) der Vorrichtung 100 isoliert, ist jedoch in Kontakt mit den Elektroden in
anderen ausgewahlten Furchen (z. B. den Furchen 111 und 113) in dem aktiven Kernbereich. Demzufolge sind
in dem Beispiel der Fig. 2 die Furchen 111 und 113 blockiert, wahrend die Furchen 112 und 114 eingesetzt
sind (nicht blockiert).

[0032] Die Furchen 112 und 114 kdnnen als Split-Gates bezeichnet werden. Jede der Furchen 112 und 114
schlielt einen ersten Polysilizumbereich 214 (Poly-1) ein, ebenfalls bezeichnet als eine Source-Elektrode oder
eine Shield-Elektrode. Jede der Furchen 112 und 114 schlief3t ebenfalls einen zweiten Polysiliziumbereich 216
(Poly-2) ein, ebenfalls bezeichnet als eine Gate-Elektrode. Die Source-Elektroden 214 sind von der angren-
zenden epitaxialen Schicht 204 durch ein Shield-Oxid 218 getrennt, und die Gate-Elektroden 216 sind von der
angrenzenden epitaxialen Schicht 204 durch ein Gate-Oxid 220 getrennt. Die Source-Elektroden 214 in den
Furchen 112 und 114 sind gegeniber den Gate-Elektroden 216 in den Furchen 112 und 114 durch eine Zwi-
schenoxidschicht 222 isoliert. In den Furchen 112 und 114 sind die Gate-Elektroden 216 zwischen den Source-
Elektroden 214 und der Source-Metallschicht 125 angeordnet. Die Gate-Elektroden 216 sind gegentiber der
Source-Metallschicht 125 durch eine Zwischenisolationsoxidschicht 224 isoliert. Unter Bezugnahme ebenfalls
auf Fig. 1 sind die Source-Elektroden 214 in den Furchen 112 und 114 elektrisch und physikalisch in Kontakt
mit der Source-Metallschicht 125 iber den Source-Kontakt 127, und die Gate-Elektroden 216 innerhalb der
Furchen 112 und 114 sind elektrisch und physikalisch in Kontakt mit der Gate-Metallschicht 135 (iber den Gate-
Kontakt 137 (Fig. 1).

[0033] In der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 schliel3t jede der blockierten Furchen 111 und 113 einen alleinste-
henden Polysiliziumbereich 235 (Poly-1) ein, der mit der Source-Metallschicht 125 und der Gate-Metallschicht
135 (Fig. 1) in Kontakt ist. Die Poly-1-Bereiche 235 der blockierten Furchen 111 und 113 sind im wesentlichen
in der gleichen Ebene wie die Source-Elektroden 214 und die Gate-Elektroden 216 in den eingesetzten Fur-
chen. Das heilt, in der Ausrichtung nach Fig. 2 fallen die oberen Seiten der Poly-1-Bereiche 235 in etwa mit
den oberen Seiten der Gate-Elektroden 216 zusammen und die unteren Seiten der Poly-1-Bereiche 235 fallen
grob mit den unteren Seiten der Source-Elektroden 214 zusammen. Die Poly-1-Bereiche 235 sind von der
angrenzenden epitaxialen Schicht 204 durch eine Oxidschicht 238 getrennt.

[0034] Es ist bedeutsam, dass die Poly-1-Bereiche 235 nicht gegenliber der Source-Metallschicht 125 isoliert
sind; die Source-Metallschicht 125 ist elektrisch und physikalisch in Kontakt mit den Poly-1-Bereichen 235.
Ferner, unter Bezugnahme ebenfalls auf Fig. 1, sind die Poly-1-Beriche 235 in den Furchen 111 und 113
ebenfalls elektrisch und physikalisch in Kontakt mit der Source-Metallschicht 125 Giber den Source-Kontakt 127
und mit der Gate-Metallschicht 135 tiber den Gate-Kontakt 137.

[0035] Somit werden in dem Beispiel nach Fig. 2 die Halfte der Zellen/Streifen/Furchen eingesetzt (z. B. die
Furchen 112 und 114) und die Halfte der Zellen/Streifen/Furchen ist blockiert (z. B. die Furchen 111 und 113).
In anderen Worten sind die eingesetzten Zellen/Streifen/Furchen mit den blockierten Zellen/Streifen/Furchen
in alternierender Weise verschachtelt, so dass jede zweite Zelle/Streifen/Furche blockiert ist. Dies ist in Fig. 3
gezeigt, die eine Ansicht von oben nach unten der Vorrichtung 100 zeigt. In anderen Ausfihrungsformen kon-
nen ein Drittel (jede dritte Zelle/Streifen/Furche blockiert), ein Viertel, ein Fiinftel und so weiter der Kernzellen/
Streifen blockiert sein.

[0036] Wie oben erwahnt, ist eine weithin verwendete GroRe fir eine MOSFET-Leistung eine FOM, die defi-
niert wird als die Gate-Ladung multipliziert mit dem Drain-zu-Source-Widerstand bei spezifischen Gate-Span-
nungen. Ein niedrigerer Wert fiir diese FOM bedeutet eine bessere Leistung fiir Hochseiten-MOSFETSs.

[0037] Unter Einsatz eines Kernbereichs, der so grof} ist wie zuvor, kann erwartet werden, dass, wenn eine
Halfte der Kernzellen/Streifen/Furchen eingesetzt wird und die andere Halfte der Kernzellen/Streifen/Furchen
blockiert ist, dann die Gate-Ladungen um die Halfte absinken wiirden und die Widerstande um einen Faktor 2
zunehmen wiirden. Da es jedoch eine Stromverdrangung in dem Driftbereich fiir Zellvorrichtungen hoher Dich-
te, wie solchen, die hierin beschrieben werden, gibt, werden einige Vorwiderstande aus diesem Bereich erlebt.
Durch Blockieren einiger (z. B. der Halfte) der Kernzellen/Streifen/Furchen verwenden die Trager, die durch
einen Seitenkanal der Kernzelle/Streifen flie3en, den gesamten Driftbereich, und somit wird eine geringere
Stromverdrangung fiir den Fluss der Trager und weniger Vorwiderstand aus diesem Bereich erlebt. Folglich,
in Wirklichkeit, erhdhen die gesamten Drain-zu-Source-Widersténde sich um einen Faktor von weniger als 2,
wenn die Halfte der Kernzellen/Streifen/Furchen blockiert ist.
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[0038] Aufder anderen Seite nehmen die Gate-Ladungen proportional gemal dem aktiven Kernzellenbereich
ab. Als ein Ergebnis der kombinierten Effekte auf den Drain-zu-Source-Widerstand und die Gate-Ladung kann
eine bessere FOM unter Verwendung des in der vorliegenden Offenbarung beschriebenen Ansatzes erreicht
werden.

[0039] Dies wird durch die in Tabelle 1 eingeschlossenen Ergebnisse veranschaulicht. ,Rsp4.5V(Kern)” steht
fur den spezifischen Widerstand zwischen der Drain und der Source bei einer Gate-Spannung von 4,5 V bei
einer alleinstehenden Kernzelle/Streifen. ,Rds(on) @4.5V typisch” demonstriert einen Endproduktwiderstand
zwischen der Drain und der Source bei einer Gate-Spannung von 4,5 V in einer Power PAK® 1212-Packung.
»,Qgsp4.5V” steht fir die spezifischen Gate-Ladungen pro aktiver Einheitsflache bei einer Gate-Spannung von
4,5V.,Qg4.5V” zeigt einen Wert der gesamten Gate-Ladungen bei einer Gate-Spannung von 4,5 V. Die FOM
ist das Produkt aus Qg4.5V und Rds(on) @4.5V typisch. Ausfihrungsformen gemaR der vorliegenden Erfin-
dung verbessern FOM-Werte um etwa 32%, wenn die Halfte der Kernzellen/Streifen/Furchen blockiert ist.

Tabelle 1 — Beispielergebnisse

Einheiten Stand der Technik | Ausfiihrungsform Prozentuale Ande-

der vorliegenden rung
Offenbarung

Rsp4.5V (Kern) mQ-mm? 4,43 6,22 40%

Rds(on) @4.5V mQ 2,2 2,8 28%

(typisch)

Qgsp4.5V nC/mm? 8,3 4,4 —47%

Qg4.5Vv nC 241 12,8 —47%

FOM Qg4.5*Rds4.5 53 36 -32%

[0040] Fig. 4 ist ein FlieRschema 400, das die Sequenz von Maskierungen zeigt, die verwendet werden,
um die blockierten Streifen/Furchen und die eingesetzten Streifen/Furchen in einer Ausfiihrungsform geman
der vorliegenden Erfindung zu bilden. Andere Masken und Herstellungsverfahrensschritte kénnen mit den
Masken, die in der folgenden Diskussion eingeschlossen sind, verwendet werden. Die folgende Diskussion ist
beabsichtigt, um Anderungen im Herstellungsverfahren hervorzuheben, die eingefiihrt werden, um die oben
bezeichneten blockierten Furchen zu bilden. Fig. 4 wird ebenfalls unter Bezugnahme auf Fig. 2 diskutiert.

[0041] In Block 401 wird eine Furchenmaske verwendet, um leere Furchen 111-114 zu bilden. In Block 402
wird, nachdem Poly-1 in den Furchen abgeschieden ist, eine Shield(Source)-Polyatzblockmaske so konfigu-
riert, dass die Poly-1 in den blockierten Furchen 111 und 113 nicht gegeniiber einem Atzen exponiert wird,
wéhrend die Poly-1 in den eingesetzten Furchen 112 und 114 gegeniiber dem Atzen exponiert wird. Somit wird
die Poly-1 in den blockierten Furchen 111 und 113 nicht riickgeatzt, jedoch wird die Poly-1 in den eingesetzten
Furchen 112 und 114 rlickgeatzt, um die Source-Elektroden 214 zu bilden.

[0042] In Block 403 wird eine aktive Maske eingesetzt, um zu verhindern, dass die dicke Oxidschicht 238,
die die blockierten Furchen 111 und 113 auskleidet, verdinnt wird, um zu verhindern, dass die Poly-2 in die
blockierten Furchen abgeschieden wird. Die Furchen 112 und 114 sind nicht durch die aktive Maske geschutzt,
so dass das Gate-Oxid 220 vor einer Poly-2-Abscheidung in die Furchen 112 und 114 ausgedinnt wird, um
die Gate-Elektroden 216 zu bilden.

[0043] In Block 404 wird eine Gate-Polyatzblockmaske wahrend eines Riickatzens der Poly-2-Bereiche ver-
wendet. In Block 405 wird eine Source-Implantat-Maske zur geeigneten Abscheidung der Source-Bereiche 208
verwendet. In Block 406 wird eine Kérperimplantat-Maske verwendet zur richtigen Abscheidung der Kérperbe-
reiche 206. In Bl6cke 407, 408, 409 und 410 werden Polykontakt-, Kernkontakt-, Metallatz- und Kissenmasken
verwendet, um die Kontakte 135 und 137 zu bilden und die Elektroden 214, 216 und 235 mit dem Source-
Metall und Gate-Metall in Kontakt zu bringen.

[0044] Somit, um die blockierten Furchen 111 und 113 zu bilden, werden eine Shield-Polyatzblockmaske

(Block 402) und eine aktive Maske (Block 403) eingefuhrt oder modifiziert. Demzufolge kdnnen die blockierten
Furchen ohne wesentliches Stéren des Herstellungsverfahrens gebildet werden.
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[0045] Zusammenfassend werden Ausfuhrungsformen der Halbleitervorrichtungen und Ausfihrungsformen
der Verfahren zum Herstellen solcher Vorrichtungen beschrieben. Ausfihrungsformen geman der Erfindung
kdnnen in Furchenenergie-MOS-Transistoren hoher Dichte und in der Ladungsausgleichs-MOSFET-Familie
mit einer Split-Gate-Struktur verwendet werden. Ausfuhrungsformen gemaf der Erfindung kénnen in Hochsei-
ten-DC-DC-Umwandleranwendungen eingesetzt werden.

[0046] Die vorangehenden Beschreibungen spezifischer Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind
zum Zwecke der Veranschaulichung und Beschreibung dargelegt worden. Sie sind nicht beabsichtigt, um ab-
schlieRend zu sein oder die Erfindung auf die prazisen offenbarten Formen zu begrenzen, und viele Modifika-
tionen und Variationen sind angesichts der obigen Lehre mdglich. Die Ausfuhrungsformen wurden ausgewahlt
und beschrieben, um die Prinzipien der Erfindung und ihre praktische Anwendung am besten zu erklaren, um
es dadurch Fachleuten auf dem Gebiet zu erlauben, die Erfindung und verschiedene Ausfiihrungsformen und
verschiedene Modifikationen am besten zu verwenden, wie sie durch die bestimmte beabsichtigte Verwendung
angepasst sind. Es ist beabsichtigt, dass der Umfang der Erfindung durch die hierin angefiigten Anspriiche
und deren Aquivalente definiert wird.

[0047] Allgemein gesagt, offenbart diese Schrift Halbleitervorrichtungen. Sie offenbart ferner eine Halbleiter-
vorrichtung, die eine erste Gruppe von furchenartigen Strukturen und eine zweite Gruppe von furchenartigen
Strukturen einschlie3t. Jede furchenartige Struktur in der ersten Gruppe schlie3t eine Gate-Elektrode ein, die
mit einem Gate-Metall in Kontakt ist, und eine Source-Elektrode, die mit einem Source-Metall in Kontakt ist.
Jede der furchenartigen Strukturen in der zweiten Gruppe ist blockiert. Die zweite Gruppe von blockierten fur-
chenartigen Strukturen ist mit der ersten Gruppe von furchenartigen Strukturen verschachtelt.

[0048] Alle Elemente, Teile und Schritte, die hierin beschrieben werden, sind bevorzugt eingeschlossen. Es ist
zu verstehen, dass jedes dieser Elemente, Teile und Schritte durch andere Elemente, Teile und Schritte ersetzt
werden kann oder insgesamt weggelassen werden kann, wie es Fachleuten auf dem Gebiet offensichtlich sein
wird.

KONZEPTE:
[0049] Diese Schrift prasentiert wenigstens die folgenden Konzepte.

[0050] Konzept 1. Eine Halbleitervorrichtung, welche umfasst:

eine erste Vielzahl an furchenartigen Strukturen, wobei jede furchenartige Struktur in der ersten Vielzahl eine
Gate-Elektrode, die mit einem Gate-Metall in Kontakt ist, und eine Source-Elektrode, die mit Source-Metall in
Kontakt ist, umfasst; und

eine zweite Vielzahl an blockierten furchenartigen Strukturen, die mit der ersten Vielzahl an furchenartigen
Strukturen verschachtelt ist.

[0051] Konzept 2. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, wobei jede der blockierten furchenartigen Struk-
turen einen alleinstehenden Polysiliziumbereich umfasst, der mit dem Source-Metall in Kontakt ist und mit dem
Gate-Metall in Kontakt ist.

[0052] Konzept 3. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 2, wobei der alleinstehende Polysiliziumbereich im
wesentlichen in der gleichen Ebene ist wie die Source-Elektrode und die Gate-Elektrode.

[0053] Konzept 4. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, wobei die erste Vielzahl und die zweite Vielzahl
an furchenartigen Strukturen in alternierender Weise verschachtelt sind.

[0054] Konzept 5. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, wobei wenigstens zwei aufeinanderfolgende fur-
chenartige Strukturen der ersten Vielzahl von einer weiteren furchenartigen Struktur der ersten Vielzahl durch
eine blockierte furchenartige Struktur getrennt sind.

[0055] Konzept 6. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, umfassend eine Schicht des Source-Metalls, das
die erste Vielzahl an furchenartigen Strukturen und die zweite Vielzahl an furchenartigen Strukturen durchlauft,
wobei die Source-Elektrode mit dem Source-Metall aulerhalb eines aktiven Kernbereichs der Halbleitervor-
richtung in Kontakt ist, und wobei die Source-Elektrode gegeniiber der Schicht aus Source-Metall innerhalb
des aktiven Kernbereichs isoliert ist, und wobei die blockierten furchenartigen Elemente in Kontakt sind mit der
Schicht aus Source-Metall innerhalb des aktiven Kernbereichs.
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[0056] Konzept 7. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, umfassend eine Schicht des Source-Metalls, das
die erste Vielzahl an furchenartigen Strukturen und die zweite Vielzahl an furchenartigen Strukturen durchlauft,
wobei die Gate-Elektrode zwischen der Source-Elektrode und der Schicht aus Source-Metall angeordnet ist
und wobei die Gate-Elektrode gegentber der Schicht aus Source-Metall isoliert ist.

[0057] Konzept 8. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1, wobei die ersten und zweiten Vielzahlen an fur-
chenartigen Strukturen in einem Muster angeordnet sind, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus:
eine von zwei furchenartigen Strukturen ist blockiert; eine von drei furchenartigen Strukturen ist blockiert; eine
von vier furchenartigen Strukturen ist blockiert.

[0058] Konzept 9. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 1 umfassend einen Metalloxidhalbleiterfeldeffekt-
transistor (MOSFET).

[0059] Konzept 10. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 9, wobei der MOSFET einen Hochseiten-MOSFET
umfasst, der mit einem Niederseiten-MOSFET in einem DC-zu-DC-Umwandler gekoppelt ist.

[0060] Konzept 11. Eine Halbleitervorrichtung, welche umfasst:

eine erste Split-Gate-Struktur, die einen ersten Elektrodenbereich und einen zweiten Elektrodenbereich um-
fasst;

eine zweite Struktur parallel zu der ersten Split-Gate-Struktur und umfassend einen Polysiliziumbereich in
Kontakt mit Gate-Metall; und

eine Source-Metallschicht, die gegeniber der ersten Split-Gate-Struktur innerhalb eines aktiven Bereichs der
Halbleitervorrichtung isoliert ist und in Kontakt ist mit dem Polysiliziumbereich innerhalb des aktiven Bereichs.

[0061] Konzept 12. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 11, wobei der erste Elektrodenbereich eine Sour-
ce-Elektrode umfasst, die mit Source-Metall aul3erhalb des aktiven Bereichs in Kontakt ist, und wobei die zwei-
te Elektrode eine Gate-Elektrode umfasst, die mit Gate-Metall auRerhalb des aktiven Berichs in Kontakt ist.

[0062] Konzept 13. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 12, wobei die Gate-Elektrode zwischen der Sour-
ce-Elektrode und der Source-Metallschicht angeordnet ist, und wobei die Gate-Elektrode gegenlber der Sour-
ce-Metallschicht und ebenfalls gegeniiber der Source-Elektrode isoliert ist.

[0063] Konzept 14. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 11, wobei der Polysiliziumbereich im wesentlichen
in der gleichen Ebene ist wie der erste Elektrodenbereich und der zweite Elektrodenbereich.

[0064] Konzept 15. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 11, weiter umfassend eine zweite Split-Gate-Struk-
tur umfassend zwei Elektrodenbereiche, wobei die zweite Struktur zwischen der ersten Split-Gate-Struktur und
der zweiten Split-Gate-Struktur angeordnet ist.

[0065] Konzept 16. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 11 weiter umfassend wenigstens zwei aufeinan-
derfolgende Split-Gate-Strukturen, jeweils umfassend zwei Elektrodenbereiche, wobei die zweite Struktur zwi-
schen der ersten Split-Gate-Struktur und den zwei aufeinanderfolgenden Split-Gate-Strukturen angeordnet ist.

[0066] Konzept 17. Eine Halbleitervorrichtung, welche umfasst:

eine erste furchenartige Struktur umfassend einen ersten Polysiliziumbereich und einen zweiten Polysilizium-
bereich, die voneinander durch einen Oxidbereich isoliert sind;

eine zweite furchenartige Struktur parallel zur ersten furchenartigen Struktur und umfassend einen dritten Po-
lysiliziumbereich; und

eine Source-Metallschicht, die sowohl die erste furchenartige Struktur als auch die zweite furchenartige Struktur
durchlauft, wobei der zweite Polysiliziumbereich zwischen dem ersten Polysiliziumbereich und der Source-
Metallschicht angeordnet ist, und wobei die Source-Metallschicht gegenliber dem zweiten Polysiliziumbereich
isoliert ist und in Kontakt ist mit dem dritten Polysiliziumbereich.

[0067] Konzept 18. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 17, wobei der erste Polysiliziumbereich eine Sour-
ce-Elektrode umfasst, die in Kontakt ist mit der Source-Metallschicht, wobei der zweite Polysiliziumbereich eine
Gate-Elektrode umfasst, die mit Gate-Metall in Kontakt ist, und wobei weiter der dritte Polysiliziumbereich in
Kontakt ist mit der Source-Metallschicht und dem Gate-Metall.

[0068] Konzept 19. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 17, wobei der dritte Polysiliziumbereich in der
gleichen Ebene ist wie der erste Polysiliziumbereich und der zweite Polysiliziumbereich.
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[0069] Konzept 20. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 17, weiter umfassend eine dritte furchenartige
Struktur umfassend zwei Polysiliziumbereiche, wobei die zweite furchenartige Struktur zwischen der ersten
furchenartigen Struktur und der dritten furchenartigen Struktur angeordnet ist.

[0070] Konzept 21. Die Halbleitervorrichtung nach Konzept 17, weiter umfassend wenigstens zwei aufeinan-
derfolgende furchenartige Strukturen parallel zu der ersten furchenartigen Struktur und der zweiten furchenar-
tigen Struktur, wobei jede der aufeinanderfolgenden furchenartigen Strukturen zwei Elektrodenbereiche um-
fasst, wobei die zweite furchenartige Struktur zwischen der ersten furchenartigen Struktur und zwei aufeinan-
derfolgenden furchenartigen Strukturen angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, welche umfasst:
eine erste Vielzahl an furchenartigen Strukturen, wobei jede furchenartige Struktur in der ersten Vielzahl eine
Gate-Elektrode, die mit Gate-Metall in Kontakt ist, und eine Source-Elektrode, die mit Source-Metall in Kontakt
ist, umfasst; und
eine zweite Vielzahl an blockierten furchenartigen Strukturen, die mit der ersten Vielzahl an furchenartigen
Strukturen verschachtelt ist.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei jede der blockierten furchenartigen Strukturen einen ein-
zelnen Polysiliziumbereich, der mit dem Source-Metall in Kontakt ist und mit dem Gate-Metall in Kontakt ist,
umfasst.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei der einzelne Polysiliziumbereich im wesentlichen in der
gleichen Ebene wie die Source-Elektrode und die Gate-Elektrode ist.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste Vielzahl und die zweite Vielzahl an furchenartigen
Strukturen in alternierender Weise verschachtelt sind.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei wenigstens zwei aufeinanderfolgende furchenartige Struk-
turen der ersten Vielzahl von einer weiteren furchenartigen Struktur der ersten Vielzahl durch eine blockierte
furchenartige Struktur getrennt sind.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, umfassend eine Schicht des Source-Metalls, die die erste Vielzahl
an furchenartigen Strukturen und die zweite Vielzahl an furchenartigen Strukturen durchlduft, wobei die Source-
Elektrode mit dem Source-Metall auRRerhalb eines aktiven Kernbereichs der Halbleitervorrichtung in Kontakt ist,
und wobei die Source-Elektrode gegentiber der Schicht des Source-Metalls innerhalb des aktiven Kernbereichs
isoliert ist, und wobei die blockierten furchenartigen Elemente mit der Schicht des Source-Metalls innerhalb
des aktiven Kernbereichs in Kontakt sind.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, umfassend eine Schicht des Source-Metalls, das die erste Vielzahl
an furchenartigen Strukturen und die zweite Vielzahl an furchenartigen Strukturen durchlduft, wobei die Gate-
Elektrode zwischen der Source-Elektrode und der Schicht des Source-Metalls angeordnet ist, und wobei die
Gate-Elektrode von der Schicht des Source-Metalls isoliert ist.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die ersten und zweiten Vielzahlen an furchenartigen Struk-
turen in einem Muster angeordnet sind, das ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus: eine von zwei
furchenartigen Strukturen ist blockiert; eine von drei furchenartigen Strukturen ist blockiert; eine von vier fur-
chenartigen Strukturen ist blockiert.

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, umfassend einen Metalloxidhalbleiterfeldeffekttransistor (MOS-
FET).

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9, wobei der MOSFET einen Hochseiten-MOSFET umfasst, der an
einen Niederseiten-MOSFET in einem DC-zu-DC-Umwandler gekoppelt ist.

11. Halbleitervorrichtung, welche umfasst:

eine erste Split-Gate-Struktur, umfassend einen ersten Elektrodenbereich und einen zweiten Elektrodenbe-
reich;
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eine zweite Struktur parallel zu der ersten Split-Gate-Struktur und umfassend einen Polysiliziumbereich in
Kontakt mit Gate-Metall; und

eine Source-Metallschicht, die von der ersten Split-Gate-Struktur innerhalb eines aktiven Bereichs der Halb-
leitervorrichtung isoliert ist und in Kontakt ist mit dem Polysiliziumbereich innerhalb des aktiven Bereichs.

12. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, wobei der erste Elektrodenbereich eine Source-Elektrode um-
fasst, die mit Source-Metall aul3erhalb des aktiven Bereichs in Kontakt ist, und wobei die zweite Elektrode eine
Gate-Elektrode umfasst, die mit Gate-Metall aul3erhalb des aktiven Bereichs in Kontakt ist.

13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Gate-Elektrode zwischen der Source-Elektrode und
der Source-Metallschicht angeordnet ist, und wobei die Gate-Elektrode von der Source-Metallschicht und eben-
falls von der Source-Elektrode isoliert ist.

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Polysiliziumbereich im wesentlichen in der gleichen
Ebene ist wie der erste Elektrodenbereich und der zweite Elektrodenbereich.

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, weiter umfassend eine zweite Split-Gate-Struktur umfassend
zwei Elektrodenbereiche, wobei die zweite Struktur zwischen der ersten Split-Gate-Struktur und der zweiten
Split-Gate-Struktur angeordnet ist.

16. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11, weiter umfassend wenigstens zwei aufeinanderfolgende Split-
Gate-Strukturen, jeweils umfassend zwei Elektrodenbereiche, wobei die zweite Struktur zwischen der ersten
Split-Gate-Struktur und den zwei aufeinanderfolgenden Split-Gate-Strukturen angeordnet ist.

17. Halbleitervorrichtung, welche umfasst:
eine erste furchenartige Struktur umfassend einen ersten Polysiliziumbereich und einen zweiten Polysilizium-
bereich, die voneinander durch einen oxidischen Bereich isoliert sind;
eine zweite furchenartige Struktur parallel zu der ersten furchenartigen Struktur und umfassend einen dritten
Polysiliziumbereich; und
eine Source-Metallschicht, die sowohl die erste furchenartige Struktur als auch die zweite furchenartige Struktur
durchlauft, wobei der zweite Polysiliziumbereich zwischen dem ersten Polysiliziumbereich und der Source-
Metallschicht angeordnet ist, und wobei die Source-Metallschicht von dem zweiten Polysiliziumbereich isoliert
ist und in Kontakt ist mit dem dritten Polysiliziumbereich.

18. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, wobei der erste Polysiliziumbereich eine Source-Elektrode um-
fasst, die mit der Source-Metallschicht in Kontakt ist, wobei der zweite Polysiliziumbereich eine Gate-Elektrode
umfasst, die mit Gate-Metall in Kontakt ist, und wobei der dritte Polysiliziumbereich ferner in Kontakt ist mit der
Source-Metallschicht und dem Gate-Metall.

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, wobei der dritte Polysiliziumbereich in der gleichen Ebene ist
wie der erste Polysiliziumbereich und der zweite Polysiliziumbereich.

20. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, weiter umfassend eine dritte furchenartige Struktur umfassend
zwei Polysiliziumbereiche, wobei die zweite furchenartige Struktur zwischen der ersten furchenartigen Struktur
und der dritten furchenartigen Struktur angeordnet ist.

21. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, weiter umfassend wenigstens zwei aufeinanderfolgende fur-
chenartige Strukturen parallel zu der ersten furchenartigen Struktur und der zweiten furchenartigen Struktur,
wobei jede der aufeinanderfolgenden furchenartigen Strukturen zwei Elektrodenbereiche umfasst, wobei die
zweite furchenartige Struktur zwischen der ersten furchenartigen Struktur und den zwei aufeinanderfolgenden
furchenartigen Strukturen angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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