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(57) Abstract: The invention relates to a thyristor configuration comprising a first connection (1), which is configured as a first
region of a first conductivity type. A second region (2) of a second conductivity type adjoins the first region (1). A third region (3)
of the first conductivity type, which borders the second region (2), has a common surface with the latter. A second connection (4),
\& configured as a fourth region of the second conductivity type, adjoins the third region. An auxiliary electrode (6, 7) is located on the
¢, common surface of the second region (2) and the third region (3), said electrode bordering at least one of the two regions.

~~ (57) Zusammenfassung: Es ist eine Thyristorstruktur mit einem ersten Anschluss (1), der als erstes Gebiet mit einem ersten Leit-
fahigkeitstyp ausgebildet ist,vorgesehen. Ein zweites Gebiet (2) eines zweiten Leitfahigkeitstyp, grenzt an das erste Gebiet (1). Ein
drittens Gebiet (3) vom ersten Leitfahigkeitstyp, das an das zweite Gebiet (2) angrenzt weist mit diesem eine gemeinsame Oberfldche
(8) auf. Ein zweiter Anschluss (4), grenzt als viertes Gebiet vom zweiten Leitfdhigkeitstyp an das dritte Gebiet an. An der gemein-
samen Oberfldche von dem zweiten Gebiet (2) und dem dritten Gebiet (3) ist zumindest an eines der beiden Gebiete angrenzend eine
Hilfs-Elektrode (6, 7) angeordnet.



w0 02/073695 A2 MWD HDRO0 000 0O

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.
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Beschreibuna

(54) Bezeichnung: THYRISTORSTRUKTUR UND UBERSPANNUNGSSCHUTZANORDNUNG MIT EINER SOLCHEN
THYRISTORSTRUKTUR

Thyristorstruktur und Uberspannungsschutzanordnung mit einer
solchen Thyristorstruktur

Die Erfindung betrifft eine Thyristorstruktur und eine Uber-

spannungsschutzanordnung gemé’s der Patentanspriiche 1 und 4.

Heutzutage sind bei Verwendung von CMOS-Technologien Thyri-
storstrukturen {iblich, die eine planare Strukur aufweisen.
Eine derartige Thyristorstruktur ist prinzipiell in Fig. 3.
An der Oberflédche eines solchen Bauelementes sind nebeneinan-
derliegend ein n—-Gebiet 2 und ein p~-Gebiet 3 angeordnet,
die die auch so genannten Basisgebiete der Thyristorstruktur
bilden. Im n-Gebiet 2 ist ein p*-Gebiet 1 ausgebildet, das
den Anodenanschluf? darstellt. Den Kathodenanschlufl stellt ein
im p~-Gebiet 3 ausgebildetes n*-Gebiet 4 dar. Den Steueran-
schluR wiederum bildet ein im p~-Gebiet 3 ausgebildetes p*-
Gebiet 5.

Bei der Herstellung der zuvor beschriebenen Struktur wird an
der Oberflédche 8 ein Nitridschicht aufgetragen. Ladungen in
dieser Nitridschicht filihren zu einem parasitdren Feldeffekt.
Der gleiche parasitédre Effekt tritt auf, wenn an der Oberfla-
che 8 Verunreinigungen in den Gebieten 2 und 3 bei der Her-

stellung eingebaut werden.

Besonders hdufig findet die zuvor beschriebene Thyristor-
strukt ihre Anwendung in Uberspannungsschutzanordnungen einem
so genannten ESD-Schutz. Dieser findet hdufig bei MOS-
Eingangsstufen von integrierten Schaltungen Anwendung. Am zu
schiitzenden Teil der integrierten Schaltung wird ein Uber-
spannungsdetektor angeordnet, der mit dem Steueranschluf des
Thyristors verbunden ist. Eine derartige Anordnung ist in US
4,896,243 beschrieben.
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Anode und Kathode des Thyristors sind wiederum mit der Ver-
sorgungspannung des zu schiitzenden Bauelementes verbunden,

wenn die Versorgungspannung iberwacht werden soll.

Tritt nunmehr eine Uberspannung auf, so wird der Thyristor
liber den Steueranschluf eingeschaltet und die Uberspannung

abgeleitet.

Ist nunmehr der parasitdre Feldeffekttransistor, wie zuvor
beschrieben ausgebildet, so wird die lberwachte Spannung
kurzgeschlossen, was zum Gesamtausfall des zu schiitzenden
Bauelementes fihrt.

Aus der US 5,907,462 und der US 5,465,189 sind ESD-Strukturen
bekannt, die mittels einer Feldeffektstruktur gesteuert wer-
den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Thyristorstruk-
tur bzw. eine Uberspannungsschutzanordnung mit einer derarti-
gen Thyristorstruktur derart weiterzubilden, daR der Einfluf

parasitédrer Effekte vermieden wird.

Diese Aufgabe wird erfindunggemidR mit den in den nebengeord-

neten Patentanspriichen angegebenen Malinahmen gelést.

Durch das Ausbilden zumindest einer Hilfs-Elektrode an der
Oberfléche einer der beiden Gebiete des zweiten und dritten
Gebietes, ist es mdglich, die Oberfldche im Bereich der
Hilfs-Elektrode in einen vorbestimmten Ladungszustand zu ver-

setzen.

Eine Uberspannungsschutzanordnung mit einer derartigen Thyri-
storstruktur fihrt nicht zum Ausfall des zu schiitzenden Bau-

teils durch parasitédre Effekte.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den untergeordneten Anspriichen angegeben.
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Durch das vorsehen jeweils einer Hilfs-Elektrode auf dem
zweiten und dritten Gebiet und dem Verbinden der Hilfs-
Elektroden auf dem zweiten Gebiet mit dem ersten AnschluR und
der Hilfs-Elektrode am dritten Gebiet mit dem zweiten An-
schlufR, kénnen auf einfache Weise an der Oberfl&che die wvor-

gegebenen Ladungszustdnde erzeugt werden.

Durch das Ausbilden der Hilfs-Elektrode mit Polysilizium und
einem dieses von dem zweiten und dritten Gebiet trennenden
Gateoxids, ist die Hilfs-Elektrode in einer iiblichen Techno-

logie einfach herstellbar.

Durch das integrieren der Uberspannungsschutzanordnung auf
einem Halbleiterschip ist der Uberspannungsschutz einfach und

wirkungsvoll herstellbar.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnung an Hand von Ausflhrungsbeispielen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméfe Thyristorstruktur,

Fig. 2 eine erfindungsgemife Uberspannungsschutzanordnung in
prizipieller Darstellung,und

Fig. 3 eine {ibliche Thyristorstrukur.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdffes Ausfiihrungsbeispiel einer
Thyristorstruktur, die grunds8tzlich der entspricht, die un-
ter Bezugnahme auf Fig. 3 bereits in der Beschreibungseinlei-
tung erldutert wurde. Gleiche Teile sind dabei mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

Zusdtzlich ist bei dem dargestellten Ausfihraungsbeispiel an
der gemeinsamen Oberfl&che vom zweiten Gebiet 2 und dritten
Gebiet 3, die h&ufig auch als Basisgebiete des Thyristors be-
zeichnet sind, voneinander getrennte Hilfs-Elektroden ausge-

bildet. Diese Hilfs-Elektroden setzen sich aus einem filir die
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Herstellung von Feldeffektransistoren {iblichen Gateoxid 6 und
einem Elektrodenkontakt 7 aus Polysilizium zusammen. Der
Elektrodenkontakt 7 der Hilfs-Elektrode, die an der Oberfli-
che des zweiten Gebietes 2 ausgebildet ist, ist elektrisch
leitend mit dem ersten AnschluR 1, dem Anodenkontakt verbun-
den. Die Hilfs-Elektrode, die an dem dritten Gebiet 3 ausge-
bildet ist, ist mit dem zweiten Anschlufl, dem Kathodenkontakt
elektrisch leitend verbunden. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, daR sich an der Oberfl&dche in den Basisgebieten durch
parasitdre Effekte kein leitender Kanal ausbilden kann, der
einen Kurzschluf3 zwischen erstem Anschlufd 1 und zweitem An-
schlufl 3 bewirken wiirde. Eine Aufsteuerung der Thyristor-
struktur erfolgt nur durch das Einprdgen eines Stroms am

Steueranschluf’ 5.

Fig. 3 zeigt in prizipieller Darstellung die Thyristorstruk-
tur in einer Uberspannungsanordnung. Die zuvor beschriebene
Thyristorstruktur ist mit ihrem Anoden- bzw. Kathodenan-
schlufl, d.h. mit dem ersten Anschluff 1 und dem zweiten An-
schluf 3, mit der Versorgungspannung VDD und VSS des zu
schiitzenden Bauelements 11 verbunden. Eine Uberspannungsde-
tektoreinrichtung 13 iliberwacht einen die Versorgungsspannung
des zu schiitzenden Bauelements 11. Beim Auftreten einer Uber-
spannung prigt die Uberspannungsdetektoreinrichtung 13 einen
Strom iiber den Steueranschlufs 5 in ein Basisgebiet, ndmlich
dem dritten Gebiet 3, der Thyristorstruktur ein. Diese zlindet

und schliefft die Versorgungsspannung kurz.

Die Anordnung ist besonders flir eine Integration geeignet.
Dies bedeutet, die Thyristorstruktur wird zusammen mit dem
Uberspannungsdetektor an der Oberfléche des zu schiitzenden
Bauelements integriert, wobei durch die beiden Hilfs-
Elektroden vermieden wird, daf? die Thyristorstruktur unter
einem Dickoxid angeordnet wird, um parasitére Effekte zu ver-
meiden. Somit bleibt die Wirkung der Thyristorstruktur voll-

stdndig erhalten.
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Weiterhin ist eine solche Anordnung auf andere Spannungsiiber-

wachungen, wie die Spannung von Signaleingdngen anwendbar.



10

15

20

25

30

35

WO 02/073695 PCT/DE02/00547

Patentanspriiche

1.Thyristorstruktur mit

- einem ersten Anschluf (1), der als erstes Gebiet mit einem
ersten Leitfdhigkeitstyp ausgebildet ist,

- einem zwelten Gebiet (2) eines zweiten Leitf&higkeitstyp,
das an das erste Gebiet (1) angrenzt,

- elnem dritten Gebiet (3) vom ersten Leitf&higkeitstyp, das
an das zweite Gebiet (2) angrenzt und mit diesem eine ge-
meinsame Oberflé&che (8) aufweist, und

- einem zweiten Anschlufl (4), das als viertes Gebiet wvom
zweiten Leitfdhigkeitstyp an das dritte Gebiet angrenzt,

- daf? an der gemeinsamen Oberflédche von dem zweiten Gebiet
(2) und dem dritten Gebiet (3) zumindest an eines der bei-
den Gebiete angrenzend eine Hilfs-Elektrode (6, 7) ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dafl an das zweite
Gebiet (2) und an das dritte Gebiet (3) angrenzend auf der
gemeinsamen Oberfldche (8) von zweitem Gebiet (2) und
drittem Gebiet (3) jeweils eine Hilfs-Elektrode (6, 7) an-

geordnet ist.

2. Thyristorstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafs die Hilfs-Elektrode (6, 7) aus einem leitfdhigen
Bereich (7) aus Polysilizium und einem den leitf&higen Be-
reich (7) von der gemeinsamen Oberflidche (8) isolierenden
Hilfs-0Oxid gebildet ist.

3.Uberspannungsschutzanordnung mit einer Thyristorstruktur
nach einem der Anspriiche 1 oder 3, bei der ein zu schiitzendes
Bauelement (5) zwischen dem erste AnschluR (1) und dem zwei-
ten Anschlufd (4) elektrisch leitend angeordnet ist und das
zweite oder dritte Gebiet (3) einen Steueranschluf (5) auf-
welst, an dem ein Uberspannungsdetektor angeschlossen ist,
der eine Uberspannung an dem zu schiitzenden Bauelement er-
faRt.
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4. Uberspannungsschutzanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Steueranschluf (5) ein Gebiet vom
gleichen Leitfédhigkeitstyp wie das Gebiet, an dem es angeord-
net ist, ist und eine hdhere Leitfdhigkeit als dieses auf-

weist.

5. Uberspannungsschutzanordnug nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daff an den ersten Anschlufz (1) und
den zweiten Anschlufl (4) die Versorgungsspannung (VDD, VSS)

des zu schitzenden Bauelements angeschlossen ist.

6. Uberspannungsschutzanordnung nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Uberspannungsschutzanord-
nung integriert auf einem einzigen Halbleiterchip angeordnet

ist.
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