A2

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
22. November 2001 (22.11.2001)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 01/88992 A2

(51) Internationale Patentklassifikation”: HO1L 29/06,

29/735, 29/739
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEO01/01774

(22) Internationales Anmeldedatum:

10. Mai 2001 (10.05.2001)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02
20, 70442 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): FEILER, Wolfgang
[DE/DE]; Hundsschleestrasse 7, 72766 Reutlingen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): CZ, JP, KR, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,

100 23 956.0 16. Mai 2000 (16.05.2000) DE NL, PT, SE, TR).
[Fortsetzung auf der ncichsten Seite]
(54) Title: SEMICONDUCTOR POWER COMPONENT
(54) Bezeichnung: HALBLEITER-LEISTUNGSBAUELEMENT
12
P 10
S 16
18 T 17 / 1 /
LT J 0 5 ]

a

3 201

: VAR 1 LI

1 1 31 [ / 120
i WL
VAP n-RESURF L \_'
N -
n
/ :
S
14

1

o (57) Abstract: At least one polysilicon (Si) resistor (5) is provided for the transmission of signals between a high voltage side (2)
@ and a low voltage side (3) of a semiconductor power component (1) having a REduced SURface Field (RESURF) area (4) . Said
&\ polysilicon resistor is arranged above the RESURF area (4) and is electrically insulated therefrom, resulting in a high withstand

01/88

strength with respect to blocking voltage.

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, zur Signaliibertragung zwischen Hochspannungsseite (2) und Niederspannungs-
seite (3) eines Halbleiter-Leistungsbauelements (1) mit einem zwischen Hochspannungsseite (2) und Niederspannungsseite (3) an-
geordneten REduced SURface Field (RESURF) - Gebiet (4) mindestens einen Poly-Silizium (Si) - Widerstand (5) vorzusehen, der
iiber dem RESURF-Gebiet (4) angeordnet ist und von diesem elektrisch isoliert ist, wodurch ist, wodurch gleichzeitig eine hohe

Sperrspannungsfestigkeit sichergestellt wird.
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Halbleiter-Leistungsbauelement

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Halbleiter-Leistungsbauelement mit einem zwischen
Hochspannungsseite und Niederspannungsseite angeordneten REduced SUR-
face Field (RESURF)-Gebiet.

Bei dem Halbleiter-Leistungsbauelement kénnte es sich beispielsweise um eine
Diode, einen LIGBT, einen LDMOS oder auch einen Bipolar-Transistor handein.

Lateral aufgebaute Leistungsbauelemente umfassen haufig ein RESURF-Gebiet
mit einer definierten Dotierungsdosis, die in einem wannenférmigen Verlauf des
Feldstérkebetrages an der Halbleiteroberfliche des RESURF-Gebietes und einem
Uber weite Teile linearen Verlauf des Potentials resultiert. Dieser Effekt wird zur
Realisierung einer hohen Sperrféhigkeit auf minimaler Chipflidche ausgenuizt.
Charakieristischerweise weisen derartige Leistungsbauelemente eine Finger-In-
terdigitalstruktur auf, so dass die Hochspannungsseite und die Niederspannungs-
seite fingerférmig ineinandergreifen und durch das die Sperrspannung aufneh-
mende RESURF-Gebiet voneinander getrennt sind.

In der Literaturstelle ,J.A. Appels et al., IEDM Tech. Dig., 1979 Seiten 238-241“
wird das RESURF-Prinzip zum Erreichen einer hohen Sperrspannungsfestigkeit
bei geringstem Platzbedarf fiir flache pn-Ubergénge beschrieben.

In der Literaturstelle ,,Endo, K. et al., ISPSD ‘94 Conference Proc., Seiten 379-
383" wird ein spiralférmiger Poly-Silizium-Widerstand beschrieben, der als Hoch-
spannungs-Passivierung (ber dem RESURF-Gebiet einer SOI-Lateral-Diode, ei-
nes SOI-LDMOS sowie eines SOI-LIGBT angeordnet ist. Im Falle des LDMOS
und des LIGBT ist der Poly-Silizium-Widerstand auf der einen Seite mit der Anode
verbunden und auf der anderen Seite mit dem Gate. Im Falle der Diode ist die
eine Seite des Poly-Silizium-Widerstandes mit der Anode und die andere Seite mit
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der Kathode verbunden. In allen drei beschriebenen Fallen dient der Poly-Silizium-
Widerstand zur Erhdhung der Hochspannungsfestigkeit flacher pn-Ubergénge.

Beim Einsatz von Leistungsbauelementen der hier in Rede stehenden Art tritt oft-
mals die Notwendigkeit auf, eine Signallibertragung von der Hochspannungsseite
zur Niederspannungsseite zu realisieren. Ein Anwendungsbeispiel flir eine solche
Signaliibertragung stellt die Begrenzung von Uberspannungen und Durchlassstro-
men auf zuldssige Maximalwerte dar, die einerseits dem Eigenschutz des Lei-
stungsbauelements dient und andererseits auch dem Schutz seiner peripheren
Beschaltung. Die Begrenzung von Uberspannungen und Durchlassstréomen auf
zuldssige Maximalwerte wird in der Praxis hdufig mit Hilfe von Sense- und An-
steuer- und Auswerteschaltungen realisiert, die vorteilhafterweise auf dem Chip
des Leistungsbauelements integriert sein kénnen. So kdnnte die Stromerfassung
durch die Senseschaltung beispielsweise mit Hilfe eines Fldchensegments des
Leistungsbauelements inklusive Vorwiderstand erfolgen. Das erfasste Stromsignal
wird mit Hilfe der Ansteuer- und Auswerteschaltung aufbereitet und ggf. weiterge-
leitet. Die Ansteuer- und Auswerteschaltung kann dann optional durch eine ent-
sprechende Ansteuerung des Bauelementeneingangs den Sirom auf zuléssige
Werte begrenzen.

Bei lateralen Leistungsbauelementen besteht oftmals das Problem, dass die Sen-
seschaltung auf dem Potential der Hochspannungsseite liegt und die Ansteuer-
und Auswerteschaltung auf dem Potential der Niederspannungsseite liegt, so dass
also ein Signaltransfer zwischen der Hochspannungsseite und der Niederspan-
nungsseite des Leistungsbauelements darzustellen ist. Dieser Signaltransfer sollte
moglichst flachenneutral sein und die Sperrspannungsfestigkeit des Leistungs-
bauelements nicht herabsetzen.

Vorteile der Erfindung

Zur Realisierung einer Signallibertragung von der Hochspannungsseite zur Nie-
derspannungsseiie eines Halbleiter-Leistungsbauelements der hier in Rede ste-
henden Ar ist erfindungsgeman mindestens ein Poly-Silizium-Widerstand vorge-
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sehen, der die Hochspannungsseite mit der Niederspannungsseite verbindet. Die-
ser Poly-Silizium-Widerstand ist (iber dem RESURF-Gebiet angeordnet und von
diesem elektrisch isoliert.

Erfindungsgeman ist erkannt worden, dass flir eine Signallibertragung von der
Hochspannungsseite zur Niederspannungsseite eines Leistungsbauelements ein
Element eingesetzt werden sollte, das einen linearen Spannungsabfall entlang
seiner Langsausdehnung aufweist, um die optimale Feld- bzw. Potentialverteilung
im RESURF-Gebiet nicht zu stéren. Es wird daher die Verwendung eines ohm-
schen Widerstandes vorgeschlagen. Erfindungsgeman ist ferner erkannt worden,
dass im Durchlassfall des Leistungsbauelements hohe Stromdichten und Trager-
dichten (Hochinjektion) vorliegen, so dass der Widerstand gegenliber Beeinfius-
sungen infolge dieses Stromflusses isoliert sein muss. Erfindungsgeméf ist
schiieBlich erkannt worden, dass diese Anforderungen sehr gut von einem Poly-
Silizium-Widerstand erfliilt werden, der das RESURF-Gebiet Uberquert und von
diesem elektrisch isoliert ist.

Uber den erfindungsgeméfB vorgeschlagenen Poly-Silizium-Widerstand ist also
gleichzeitig die Ubertragung von Messsignalen und im Zusammenspiel mit dem
unter ihm angeordneten RESURF-Gebiet die Darstellung einer hohen Sperrspan-
nungsfestigkeit bei minimalem Platzbedarf méglich. Im Gegensatz dazu wére eine
Signallbertragung (ber einen diffundierten Widerstand im Durchlassfall eines bi-
polaren Leistungsbauelements unmdglich, da die Signallibertragung durch die
{iblicherweise vorliegende Hochinjektion gestort wiirde. Wie bereits erwéhnt, ist
eine solche Beeinflussung im Falle des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Poly-
Silizium-Widerstandes ausgeschlossen, da er vollstédndig vom Halbleiter isoliert ist.

Um bei hoher Sperrspannung von mehreren Hundert Volt den Leckstrom klein zu
halten, muss der Poly-Silizium-Widerstand groB sein, d. h. gréBer als einige kQ. Er
sollte dementsprechend also mdglichst lang sein. Diese Lénge 4Bt sich in vorteil-
hafterweise platzsparend realisieren, indem der Poly-Silizium-Widersiand das
RESURF-Gebiet nicht auf dem kiirzesten Wege, sondern méanderférmig Uber-
quert. Der Poly-Silizium-Widerstand kdnnte dazu beispielsweise als spiralférmiger
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Méander von der Hochspannungsseite zur Niederspannungsseite gefiihrt sein
oder auch in Form eines Zickzack-M&aanders.

Als besonders vorteilhaft, weil einfach zu'erzeugen, erweist es sich, den Poly-Sili-
zium-Widerstand durch ein Feldoxid vom RESURF-Gebiet bzw. Halbleiter zu iso-
lieren. Denkbar wére aber auch der Einsatz von anderen elektrisch isolierenden
Materialien.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalien und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Anspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Erlduterung mehrerer Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Zeichnungen zu verweisen.

Zeichnungen

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf ein erfindungsgemaBes Leistungsbauelement
mit RESURF-Gebiet und vier Poly-Silizium-Widerstanden.

Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf ein weiteres erfindungsgemafes Leistungs-
bauelement mit zwei zickzack-m&anderférmigen Poly-Silizium-Wi-
derstanden.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten Schnit-

tachse AA’ flr einen lateralen pnp-Transistor.

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten
Schnittachse AA” fir eine laterale Diode.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten
Schnittachse AA” flir einen LDMOS.
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zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 1 eingezeichneten
Schnittachse AA” flir einen LIGBT.

zeigt einen der Fig. 6 entsprechenden Querschnitt durch einen Late-
ral-Vertikal-IGBT (LVIGBT), wobei zuséizlich auch die Verschaltung

der Senseschaltung und der Ansteuer- und Auswerteschaltung dar-

gestellt ist.

zeigt die in Fig. 7 dargestellte Situation als Schaltskizze.

zeigt die Schaltskizze eines weiteren LVIGBT mit Senseschaltung
und Ansteuer- und Auswerteschaltung.

zeigt die Draufsicht eines Ausflihrungsbeispiels fiir den Anschluss
von Poly-Silizium-Widerstdnden an die Senseschaltung und die An-
steuer- und Auswerteschaltung flir den in Fig. 9 dargesteliten
LVIGBT.

zeigt die Draufsicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels flir den An-
schluss von Poly-Silizium-Widerstdnden an die Senseschaltung und
die Ansteuer- und Auswerteschaltung flir den in Fig. 9 dargestellten
LVIGBT.

zeigt eine vergréBerte Draufsicht auf den in Fig.10 dargestellien Be-
reich des Widerstandes 16.

zeigt einen Querschnitt durch den in Fig. 12 dargestellien Bereich
entlang des Schnittes BB,

zeigt eine Draufsicht auf die Kathodenseite eines LVIGBT ohne Me-
tallisierung und Zwischendielektrikum.

zeigt eine Draufsicht auf die Kathodenseite eines LVIGBT mit Metall.
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Fig. 16 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 15 eingezeichneten
Schnittachse CC’.

Fig. 17 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 15 eingezeichneten
Schnittachse DD".

Fig. 18 zeigt eine Draufsicht auf die Kathodenseite eines LVIGBT mit Metal-
lisierung und Zwischendielektrikum.

Fig. 19 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. 18 eingezeichneten
Schnittachse EE".

Fig. 20 zeigt einen Querschnitt entlang der‘ in Fig. 18 eingezeichneten
Schnittachse FF".

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Wie bereits erwéhnt, ist in Fig. 1 die Draufsicht auf ein erfindungsgeméfes Halb-
leiter-Leistungsbauelement 1 dargestellt mit einem zwischen Hochspannungsseite
2 und Niederspannungsseite 3 angeordneten RESURF-Gebiet 4. Die Hochspan-
nungsseite 2 und die Niederspannungsseite 3 des hier dargestellten Leistungs-
bauelements 1 greifen fingerférmig ineinander und sind durch das RESURF-Ge-
biet 4 voneinander getrennt. An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass es sich bei
dem dargestellten Leistungsbauelement 1 beispielsweise um eine Diode, einen
LIGBT, einen LDMOS oder auch um einen Bipolar-Transistor handeln kdnnte.

Erfindungsgeman ist ein Poly-Silizium-Widerstand 5 - hier sogar vier Poly-Silizium-
Widersténde 5 - (ber dem RESURF-Gebiet 4 angeordnet. Im hier dargestellien
Ausfiihrungsbeispiel sind die Poly-Silizium-Widerstédnde 5 méanderférmig inner-
halb der Fingerstruktur des RESURF-Gebiets 4 von der Hochspannungsseite 2
zur Niederspannungsseite 3 geflihrt. Die Poly-Silizium-Widerstdnde 5 sind von
dem RESURF-Gebiet 4 elekirisch isoliert, was durch die Figuren 3 bis 6 verdeut-
licht wird.
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Im hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel gehen die vier Poly-Silizium-Wider-
stande 5 in gleichen Absténden nacheinander von der Hochspannungsseite 2 aus
und minden in der Niederspannungsseite 3. Von Vorteil ist es, wenn die Poly-Sili-
zium-Widerstande 5 die im Hinblick auf den Herstellungsprozess minimal mégliche
Breite und den minimal mdglichen Abstand voneinander bzw. von Windung zu
Windung aufweisen und die Hochspannungsseite 2 so oft umlaufen, wie es auf
der Basis der eben genannten Designregeln mdglich ist.

Eine weitere Mdglichkeit der Anordnung von Poly-Silizium-Widerstdnden 5 auf
dem RESURF-Gebiet 4 eines Leistungsbauelements 1 ist in Fig. 2 dargestellt.
Hier sind zwei Poly-Silizium-Widerstande 5 jeweils in Form eines Zickzack-Maan-
ders ausgeflihrt, deren Enden 8 sich auf der Niederspannungsseite 3 befinden
und deren Anfiange 8* auf der Hochspannungsseite 2 liegen. Uber diese zickzack-
maanderformigen Poly-Silizium-Widerstdnde 5 ist ein Signaltransfer zwischen
Hochspannungsseite 2 und Niederspannungsseite 3 méglich. Zum Erzielen einer
hohen Sperrfahigkeit werden die &uBeren Ecken 6 der Zickzack-Mé&ander jeweils
an Poly-Silizium-Streifen 7 angeschlossen. Diese Poly-Silizium-Streifen 7 verlau-
fen auf Bahnen mit ungeféhr konstantem Abstand von der Hochspannungsseite 2
bzw. der Niederspannungsseite 3, méanderférmig entlang des RESURF-Gebietes
4. Durch diese Ausgestaltung werden Spitzen der elekirischen Feldstarke bzw.
Feldiiberhdhungen im Halbleiter unter den &uBeren Ecken 6 der zickzack-maan-
derférmigen Poly-Silizium-Widerstande 5 vermieden. Auf diese Weise wird einem
Avalanche-Durchbruch des Bauelements schon bei kleinen Spannungen und da-
mit einer Herabsetzung der Sperrfahigkeit vorgebeugt. AuBerdem wird mit Hilfe
der Poly-Silizium-Streifen 7 der Potentialverlauf tiber dem RESURF-Gebiet 4 sta-
bilisiert, was auch zu einer Stabilitdtserhdhung des Bauelements unter hoher
Sperrspannung fiihrt.

Feldiiberhdhungen im Halbleiter unter den inneren Enden 8 der zickzack-méan-
derférmigen Poly-Silizium-Widersténde 5 werden im vorliegenden Ausflhrungs-
beispiel dadurch minimiert, dass diese inneren Enden 8 méglichst nahe zueinan-
der angeordnet sind.
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Flr den Fall, dass nur ein einzelner Poly-Silizium-Widerstand benétigt wird, kom-
men prinzipiell zwei Ausgestaltungsmaoglichkeiten in Fragen. In der ersten Variante
wird der Poly-Silizium-Widerstand als einzelner Zickzack-Maander ausgefiihrt, der
zwei duBere Enden aufweist. Diese lassen sich in der beschriebenen Weise durch
Poly-Silizium-Streifen abschlieBen. In der zweiten Variante besteht der Poly-Sili-
zium-Widerstand aus einer Parallelschaltung der oben beschriebenen mehreren
Zickzack-Mé&ander. Die Parallelschaltung erhdlt man durch jeweils paarweises
Verbinden der urspriinglich benachbarten inneren Enden der mehreren Zickzack-
Méander.

Die in Verbindung mit Fig. 2 vorgeschlagenen Ausgestaltungen der erfindungs-
geméBen Poly-Silizium-Widerstdnde haben gegenliber den in Verbindung mit Fig.
1 vorgeschlagenen Formen den Vorteil einer einfachen, d.h. zeitsparenden, Um-
setzung im Layout. Demgegenlber lassen sich mit den in Verbindung mit Fig. 1
beschriebenen Ausgestaltungen hdherohmige Widersténde realisieren.

Der in Fig. 3 im Querschnitt dargestellte laterale pnp-Transistor 10 weist die An-
schllisse BASIS 11, EMITTER 120 und KOLLEKTOR 13 auf. Ein derartiger Tran-
sistor kann beliebig viele Finger umfassen und auf p~- Substrat, p~ / p* - Substrat
oder SOI-Substrat hergestellt sein. Im Detail dargestellt ist hier die Variante auf p~
- Substrat 14. In jedem dieser Félle ist das RESURF-Gebiet 4 dann n-dotiert. Der
{iber dem RESURF-Gebiet 4 angeordnete Poly-Silizium-Widerstand 5 ist durch
eine Feldoxidschicht 15 gegen das RESURF-Gebiet 4 elekirisch isoliert.

Im hier dargesteliten Ausflihrungsbeispiel dient der Poly-Silizium-Widerstand 5 zur
Signaliibertragung zwischen einer auf dem Potential der Hochspannungsseite 2
liegenden Senseschaltung 16 und einer auf dem Potential der Niederspannungs-
seite 3 liegenden Ansteuer- und Auswerteschaltung 17. Der Poly-Silizium-Wider-
stand 5 wird auf der Hochspannungsseite 2, nédmlich der Emitterseite, mit ginem
Spannungssignal in der GréBenordnung der Emitterspannung beaufschlagt, wozu
er alternaiiv direkt mit dem externen EmitteranschiuB 12 der Senseschaltung 16
verbunden werden kann, was durch die Leitungsfihrung b angedeutet ist, oder mit
der Senseschaliung 16, was durch die Leitungsflihrung a angedeutet ist. Die Nie-
derspannungsseite, d. h. die kollektornahe Seite, des Poly-Silizium-Widerstandes
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5 ist Uber einen Signalerfassungseingang 101 mit der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 17 verbunden.

Die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 weist ferner einen optionalen Status-
ausgang 18 und einen Ansteuereingang 19 auf. Der hier dargestellte Bipolartran-
sistor 10 |&f3t sich Uber den Ansteuereingang 19 von einer externen Signalquelle
ansteuern. Der Basisanschiuss 11 kann direkt von der Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 17 angesteuert werden. Dazu umfasst die Ansteuer- und Auswerte-
schaltung 17 einen Ansteuerausgang 201 mit einem hochspannungsfesten
Schaltelement. Dabei kann es sich beispielsweise um einen npn- bzw. NMOS-
Transistor handeln, dessen Emitter bzw. Source mit Massepotential und dessen
Kollektor bzw. Drain mit dem Basisanschluss 11 verbunden ist.

Fig. 4 zeigt einen zu Fig. 3 analogen Querschnitt durch eine laterale Diode 20 mit
den Anschiissen ANODE 21 und KATHODE 220. Die Diode 20 kann beliebig
viele Finger aufweisen und genau wie der in Fig. 3 dargestelite pnp-Transistor auf
p- Substrat, p/p*- Substrat oder auf SOI-Substrat hergestellt sein. Im Detail dar-
gestellt ist hier die Variante auf p~ - Substrat 14. In diesen drei Féllen weist das
RESURF-Gebiet 4 immer eine n-Dotierung auf. Der Poly-Silizium-Widerstand 5 ist
wieder durch eine Feldoxidschicht 15 gegen das Halbleitersubstrat 14 elektrisch
isoliert. AuBerdem dient der Poly-Silizium-Widerstand 5 auch hier wieder zur Si-
gnallibertragung zwischen einer auf dem Potential der Hochspannungsseite 2 lie-
genden Senseschaltung 16 und einer auf dem Potential der Niederspannungsseite
3 liegenden Ansteuer- und Auswerteschaltung 17. Die Senseschaltung 16 weist
einen externen Kathodenanschluss 22 zum Anschluss einer Last auf. Auf der
Hochspannungsseite 2 kann der Poly-Silizium-Widerstand 5 alternativ direkt mit
diesem externen Kathodenanschluss 22 verbunden sein, was durch die Leitungs-
fllhrung b anged’eutet ist, oder mit der Senseschaltung 16, was durch die Lei-
tungsflihrung a angedeutet ist. Die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 weist ei-
nen Statuseingang 18 auf und einen Signalerfassungseingang 101, {iber den der
Poly-Silizium-Widerstand 5 an die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 ange-
schlossen ist.
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Fig. 5 zeigt eine zu den Figuren 3 und 4 analoge Querschnittsdarstellung eines
LDMOS 30 mit den Anschlilssen GATE 31, SOURCE 32 und DRAIN 330. Auch
ein derartiger LDMOS kann beliebig viele Finger aufweisen und wie die voranste-
hend beschriebenen Bauelemente auf p”- Substrat, p/p* - Substrat oder SOI-Sub-
strat hergestellt sein. Im Detail dargestellt ist hier die Variante auf p™- Substrat 14.
Der Poly-Silizium-Widerstand 5, der auch hier zur Signallbertragung zwischen
einer auf dem Potential der Hochspannungsseite 2 liegenden Senseschaltung 16
und einer auf dem Potential der Niederspannungsseite 3 liegenden Ansteuer- und
Auswerteschaltung 17 dient, ist durch eine Feldoxidschicht 15 gegen das Halblei-
tersubstrat 14 elekirisch isoliert. Er kann hochspannungsseitig alternativ direkt mit
dem externen Drainanschluss 33 (Leitungsflihrung b) oder mit der Senseschaltung
16 (Leitungsflinrung a) verbunden sein. Niederspannungsseitig ist der Poly-Sili-
zium-Widerstand 5 an einen Signalerfassungseingang 101 der Ansteuer- und
Auswerteschaltung 17 angeschiossen. Die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17
weist auBerdem einen optionalen Statusausgang 18 und einen Ansteuereingang
19 auf, Uiber den der LDMOS 30 von einer externen Signalquelle aus ansteuerbar
ist. Dazu umfasst die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 einen Ansteueraus-
gang 201, der mit dem GATE 31 verbunden ist.

Fig. 6 zeigt einen zu den Figuren 3 bis 5 analogen Querschnitt durch einen LIGBT
40 mit den Anschilissen GATE 41, ANODE 420 und Kathode 43. Auch ein solcher
LIGBT kann beliebig viele Finger aufweisen und auf p~ - Substrat, p/p* - Substrat
oder SOI-Substrat hergestellt sein, wobei das RESURF-Gebiet 4 immer eine n-
Dotierung aufweist. Im Detail dargestellt ist hier die Variante auf p~ - Substrat 14.
Wieder ist der Poly-Silizium-Widerstand 5 durch eine Feldoxidschicht 15 gegen
das Halbleitersubstrat 14 elektrisch isoliert. Er dient auch hier zur Signaliibertra-
gung zwischen einer hochspannungsseitig angeordneten Senseschaltung 16 und
einer niederspannungsseitig angeordneten Ansteuer- und Auswerteschaltung 17.
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel kann der Poly-Silizium-Widerstand & alier-
nativ direkt mit dem externen Anodenanschluss 42 (Leitungsfiihrung b) oder mit
der Senseschaltung 16 (Leitungsfiihrung a) verbunden sein. Niederspannungssei-
tig ist der Poly-Silizium-Widerstand 5 an einen Signalerfassungseingang 101 der
Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 angeschlossen. Die Ansteuer- und Aus-
werteschaltung 17 weist au3erdem einen optionalen Statusausgang 18 und einen
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Ansteuereingang 19 auf, tiber den der LIGBT 40 von einer externen Signalquelle
aus ansteuerbar ist. Dazu umfasst die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 einen
Ansteuerausgang 201, der mit dem GATE 41 verbunden ist, so dass die Ansteuer-
und Auswerteschaltung 17 wahlweise regelnd auf das GATE 41 einwirken kann.

Selbstverstandlich sind alle in Verbindung mit den Figuren 3 bis 6 erwdhnten Do-
tierungen vertauschbar - p gegen n -, wobei die gezeichneten Anschilsse und Po-
tentiale dann sinngeman zu &ndern sind.

Die Senseschaltung 16 und die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 kénnten bei-
spielsweise zur Erfassung und Begrenzung der Anodenspannung des LIGBT ein-
gesetzt werden. Fiir die nachfolgende Erlduterung ist die Signalfiihrung b gewahlt
worden, so dass die Senseschaltung 16 durch eine leitende Verbindung ersetzt
werden kann. An den externen Anodenanschluss 42 sei eine induktive Last ange-
schlossen, durch die ein Strom flieBt; der LIGBT sei eingeschaltet. Wird der LIGBT
nun aufgrund eines Steuersignals am Ansteuereingang 19 ausgeschaltet, wozu
der Ansteuerausgang 201 der Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 seine Span-
nung auf Werte unterhalb der Schwellspannung des LIGBTs reduziert, so steigt
die Spannung am Anodenanschluss 420 bzw. 42 an. Dieser Anstieg wiirde ohne
weitere MaBnahmen so hohe Anodenspannungen erzeugen, dass das Halbleiter-
bauelement seine Durchbruchspannung erreicht.

Um einen unkontrollierten Anstieg der Anodenspannung zu verhindern, wird der
Spannungsanstieg am Anodenanschluss 420 bzw. 42 Gber den méanderférmigen
Poly-Silizium-Widerstand 5 als Strom- oder Spannungssignal auf die Niederspan-
nungsseite 3 lbertragen und dem Signalerfassungseingang 101 der Ansteuer-
und Auswerteschaltung 17 zugefihrt. Die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17
vergleicht dieses Signal mit einem Referenzwert, bei dessen Erreichen das Gate
41 {iber den Ansteuerausgang 201 derart ausgesteuert wird, dass die Anoden-
spannung auf einen vorgegebenen Wert begrenzt wird.

in Verbindung mit den Figuren 7 und 8 wird nachfolgend ein Lateral-Vertikal-IGBT
(LVIGBT) mit Strombegrenzung und Stromstatusausgabe beschrieben, um ein
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weiteres Ausflihrungsbeispiel fiir eine Senseschaltung und eine Ansteuer- und
Auswerteschaltung zu geben.

Der in Fig. 7 dargestellte LVIGBT ist auf einem p~/ p* - Substrat hergestellt weist
aber ansonsten den gleichen Aufbau auf, wie der in Fig. 6 dargestellie LIGBT, so
dass gleiche Bezugszeichen in den Figuren 6 und 7 auch gleiche Elemente und
Schaltungskomponenten bezeichnen. Der externe Anodenanschluss 42 des
LVIGBT ist hier mit einer induktiven Last 60 verbunden, die {iber eine Betriebs-
spannungsquelle Vbat gespeist wird. Als Senseschaltung 16 dient im hier darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ein Widerstand 16, der z.B. in Form eines Poly-Sili-
zium-Widerstandes realisiert sein kann. Wird der Ansteuer- und Auswerteschal-
tung 17 iber den Ansteuereingang 19 eine Ansteuerspannung zugeflhr, dann
nimmt der Ansteuerausgang 201 und damit Gate 41 eine positive Spannung an;
der LVIGBT wird eingeschaltet: An der Oberflache des Halbleiters unter dem Gate
41, insbesondere im p-Gebiet 44 wird ein Inversionskanal erzeugt, woraufhin
Elektronen vom n-Gebiet 45 in das Resurf-Gebiet 4 injiziert werden. Darauf ant-
wortet die p-Anode 47 mit einer Lécherinjektion. In der Folge werden das Resurf-
Gebiet 4 und groBe Teile des p-Gebietes 48 von Ladungstragern Uberschwemmt
und geraten in den Zustand der Hochinjektion. Es flieBt jetzt ein Strom von Vbat
durch die Last 60, den Widerstand 16, ber die Anodenmetallisierung 420, die p-
Anode 47 und den n-Buffer 46. Ein Teil des Stromes flieBt (iber das p-Gebiet 48
und das p*-Gebiet 49 zur Masse auf der RUlickseite des Bauelements ab, der an-
dere Teil flieBt Uber das Resurf-Gebiet 4 lateral Uber das p-Gebiet 44 und das n-
Gebiet 45 zur Kathode 43, die ihrerseits mit Masse verbunden ist. Infolge der in-
duktiven Last 60 erreicht der Strom nicht sofort seinen statischen Endwert, son-
dern steigt von Null in einer Steilheit an, die von der Hohe von Vbat, der GréBe der '
Induktivitét der Last 60 und dem Spannungsabfall zwischen dem externen An-
odenanschluss 42 und der Kathode 43 des LVIBGT abhéngt. Dieser Stromanstieg
verursacht einen dem Strom proportionalen Spannungsabfall ber dem Wider-
stand 16, der sich wie nachfolgend erlautert ermittein |a03t.

Wie in den Figuren 7 und 8 gezeigt, wird die am Widerstand 16 anliegende Span-
nung am externen Anodenanschluss 42 und einer mit 301 bezeichneten Stelie ab-
gegriffen und den Signalerfassungseingdngen 101 und 102 der Ansteuer- und
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Auswerteschaltung 17 zugeflihrt. Der Spannungsabgriff erfolgt mit je einem Ma-
ander 501 und 502 des Poly-Silizium-Widerstandes 5. Die Ansteuer- und Aus-
werteschaltung 17 bildet die Differenz der an den Signalerfassungseingéngen 101
und 102 anliegenden Signale und ermittelt somit eine dem Strom proportionale
Spannung. Die so ermittelte Spannung wird in der Ansteuer- und Auswerteschal-
tung 17 mit zwei Referenzspannungen verglichen. Erreicht die dem Strom propor-
tionale ermittelte Spannung den Wert der einen Referenzspannung, so wird am
Statusausgang 18 der Ansteuer- und Auswerteschaltung ein Statussignal erzeugt.
Erreicht die ermittelte Spannung den Wert der anderen Referenzspannung, so
reduziert die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17 den Betrag des Gatesteuersi-
gnals am Ansteuerausgang 201 soweit, dass ein weiterer Stromanstieg durch die
Last 60 verhindert wird. Der hier dargestellte Leistungsschalter schiitzt somit sich
selbst und die Last 60 vor Uberstromen.

In Fig. 7 sind die beiden Mé&ander 501 und 502 des Poly-Silizium-Widerstandes 5
in ihrer elekirischen Verschaltung als 501 und 502 dargestellt. Im Querschnittsbild
des LVIGBT sind sie ferner in ihrer prinzipiellen Lage angedeutet und als 5 ge-
kennzeichnet. In Fig. 8 ist eine Schaltskizze des eben beschriebenen LVIGBT mit
Strombegrenzung dargestellt. Die mit der gestrichelten Linie umrandeten Strukiu-
ren sind auf einem Chip integtiert.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform, die als Schaltskizze in Fig. 9 dargestellt ist,
ist lediglich ein kleiner Teil 402 des LVIGBT Uber den Widerstand 16 mit der Last
80 verbunden. Dieser kleine Teil 402 wird dann quasi als Sensezelle verwendet.
Der gréBte Teil 401 des LVIGBT ist direkt mit der Last 60 verbunden. Der Vortell
dieser Anordnung gegentiiber der in Fig. 8 dargestellten Variante ist ein geringerer
Spannungsabfall liber dem Leistungsbauelement, da nur ein Teil des Laststromes
durch den Widerstand 16 flief3t. '

Bei den Figuren 10 und 11 handelt es sich um schematische Draufsichien, die
verschiedene Realisierungsmoglichkeiten fir den Spannungsabgriff iber dem Wi-
derstand 16 fiir den in Fig. 9 dargesteliten LVIGBT zeigen. Die in Fig. 10 darge-
stellie Variante umfasst zwei Poly-Silizium-M&ander 501 und 502, die direkt an
den Widerstand 16 geflihrt sind. Der Widerstand 16 besteht hier ebenfalls aus
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Poly-Silizium. Die dem Widerstand 16 abgewandten Enden der Poly-Silizium-Mé&-
ander 501 und 502 sind Uber Metallzuleitungen 510 und 520 an die Signalerfas-
sungseingdnge 101 und 102 der Ansteuer- und Auswerteschaltung angeschlos-
sen. Alle anderen Bezugszeichen entsprechen denen in Fig. 9. Die in Fig. 11 dar-
gestellte Variante umfasst zwei Poly-Silizium-Zickzack-M&ander 501 und 502, die
{iber Metallzuleitungen 511 und 522 an den Widerstand 16 geflihrt sind. Die dem
Widerstand 16 abgewandien Enden der Poly-Silizium-Zickzack-M&ander 501 und
502 sind ebenfalls iber Metallzuleitungen 510 und 520 an die Signalerfassungs-
eingénge 101 und 102 der Ansteuer- und Auswerteschaltung angeschlossen. Alle
anderen Bezugszeichen entsprechen denen in Fig. 9.

Wie bereits erwahnt zeigen die Figuren 10 und 11 eine genauere Darstellung der
Anschlussflhrung der Poly-Silizium-M&ander 501 und 502 an die Senseschaltung
16 und an die Ansteuer- und Auswerteschaltung 17. Der in Fig. 10 dargestellte
Bereich um den Widerstand 16 mit den Anschlussstellen der Poly-Silizium-Mé&an-
der 501 und 502 ist in Fig. 12 nochmals vergroBert in Draufsicht dargestelli.

Die Anodenmetallisierungen 420 und 421, die die Anodendiffusionen der beiden
LVIGBT-Teile 401 und 402 und Teile des Widerstandes 16 Uberdecken, sind ge-
strichelt angedeutet. Die Anodenmetallisierung 420 kontakiiert im Bereich'420a
die p-Anodendiffusion 47 des LVGBT-Teils 402 und im Bereich 420b den Wider-
stand 16. Entsprechend kontaktiert die Anodenmetallisierung 421 im Bereich 421a
die p-Anodendiffusion 471 des LVGBT-Teils 401 und im Bereich 421b den Wider-
stand 16. Die p-Anodendiffusionen 47 und 471 sind jeweils in einen n-Buffer 46
bzw. 461 eingebettet. Eine die Poly-Silizium-Maander 501 und 502 gegen das
RESURF-Gebiet elektrisch isolierende Feldoxidschicht und eine die Metallisierun-
gen und das Poly-Silizium voneinander isolierende Zwischenoxidschicht sind aus
Griinden der Ubersichtlichkeit zwar nicht in Fig. 12 dargestellt, aber in Fig.13, die
einen Querschnitt enilang des Schnittes BB in Fig. 12 wiedergibt. Weder in Fig.
12 noch in Fig 13 sind die nach dem Stand der Technik {iblichen, {iber den Metal-
lisierungen liegenden Passivierungsschichten dargestellt. Fig. 12 verdeutlich,
dass die Poly-Silizium-Méaander 501 und 502 im hier dargestellten Fall direkt an
den Poly-Silizium-Widerstand 16 angesetzt sind.



10

15

20

25

30

WO 01/88992 PCT/DE01/01774
15

An den Stellen, an denen ein Uber dem Resurf-Gebiet 4 angeordneter Poly-Sili-
zium-Mé&ander endet und die Signalweiterfihrung mittels Metallzuleitungen durch-
geflinrt wird, ist eine besondere Konstruktion nétig, um die Sperridhigkeit des
Bauelements nicht deutlich zu reduzieren.

Am Beispiel der Kathodenseite des in Fig. 7 dargestellien LVIGBT werden nach-
folgend zwei Austlhrungsbeispiele fir derartige Konstruktionen erlautert.

In Fig. 14 ist in Draufsicht eine erste Realisierungsmdglichkeit ohne Metallisierung
und Zwischendielekirikum dargestellt; eine Draufsicht mit Metallisierung zeigt Fig.
15. Das Ende des Poly-Silizium-Maanders 5 wird so von der Metallzuleitung 510
kontaktiert, dass diese auf der dem Hochspannungsgebiet zugewandten Seite
eine Flucht mit der Kathodenmetallisierung 43 bildet; auf3erdem werden alle spit-
zen Ecken im Polysilizium von der Metallisierung verdecki. Beide Maf3nahmen
halten Feldspitzen klein, die zu einer Reduktion der Durchbruchspannung des
Bauelements flihren kdnnen. Mit 510a ist der Bereich der Metallzuleitung 510 be-
zeichnet, der den Poly-Silizium-Maander 5 kontaktiert. Mit 43a sind die Bereiche
der Kathodenmetallisierung 43 bezeichnet, die die Silizium-Oberflache kontaktie-
ren.

Die Figuren 16 und 17 zeigen Querschnittsbilder entlang der Schnitte CC* und DD
in Fig. 15 ohne die nach dem Stand der Technik lblichen, Gber den Metallisierun-
gen liegenden Passivierungsschichten. Das n-Gebiet 45 erstreckt sich nicht ber
den Bereich, (ber den die Metallzuleitung 510 verlauft, was der Erh&hung der
Latch-up-Festigkeit des Bauelements dient. Das Zwischendielekirikum ist mit 80
bezeichnet, wahrend das Gateoxid mit 81 bezeichnet ist.

In Fig. 18 ist in Draufsicht eine weitere Realisierungsmdglichkeit mit Metallisierung
und Zwischendielekirikum dargestellt. Das Ende des Poly-Silizium-Maanders 5
wird so von der Metallzuleitung 510 kontaktiert, dass diese auf der dem Hoch-
spannungsgebiet zugewandten Seite eine Flucht mit der Kathodenmetallisierung
43 bildet. AuBerdem werden alle spitzen Ecken im Polysilizium von der Metallisie-
rung verdeckt. Beide MaBnahmen halten Feldspitzen kiein, die zu einer Reduktion
der Durchbruchspannung des Bauelements fihren kénnen.
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Die Figuren 19 und 20 zeigen Querschnittsbilder entlang der Schnitte EE* und FF
in Fig. 18 ohne die nach dem Stand der Technik Ublichen, (iber den Metallisierun-
gen liegenden Passivierungsschichten. Das n-Gebiet 45 erstreckt sich nicht Uber
den Bereich, (iber den die Metallzuleitung 510 verlduft, was der Erhdhung der
Latch-up-Festigkeit des Bauelements dient.

Die in den Figuren 18 bis 20 dargestelite Variante wird man wéhlen, wenn das zu
kontaktierende Ende eines Poly-Silizium-M&aanders an einer im Bauelement so
unglinstigen Stelle liegt, dass die in Verbindung mit den Figuren 14 bis 17 be-
schriebene Variante nicht umsetzbar ist.

Die Kontaktierung des hochspannungsseitigen Endes eines Poly-Silizium-Maan-
ders 4Bt sich entsprechend auszuftihren.



10

15

20

25

WO 01/88992 7 PCT/DE01/01774

Patentanspriuche

1. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) mit einem zwischen Hochspannungs-
seite (2) und Niederspannungsseite (3) angeordneten REduced SURface Field
(RESURF) — Gebiet (4),

dadurch gekennzeichnet, dassmindestens ein Poly-Silizium (Si) -
Widerstand (5) zur Signallibertragung zwischen Hochspannungsseite (2) und Nie-
derspannungsseite (3) vorgesehen ist, dass der Poly-Si-Widerstand (5) {iber dem
RESURF-Gebiet (4) angeordnet ist und dass der Poly-Si-Widerstand (5) von dem
RESURF-Gebiet (4) elekirisch isoliert ist.

2. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) madanderférmig von der Hochspan-

nungsseite (2) zur Niederspannungsseite (3) geflhrt ist.

3. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) als spiralférmiger Ma-
ander von der Hochspannungsseite (2) zur Niederspannungsseite (3) geflhrt ist.

4, Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) in Form eines Zickzack-
Maanders von der Hochspannungsseite (2) zur Niederspannungsseite (3) gefihrt
ist.

5. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zumindest durch eine Fel-
doxidschicht (15) von dem RESURF-Gebiet (4) elektrisch isoliert ist.
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6. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

- wobei mindestens eine Senseschaltung (16) und mindestens eine Ansteuer-
und Auswerteschaltung (17) zur Begrenzung von Uberspannungen oder
Durchlassstrdmen auf zuléssige Maximalwerte vorgesehen ist und

- wobei die Senseschaltung (16) auf dem Potential der Hochspannungsseite (2)
liegt und die Ansteuer- und Auswerteschaltung (17) auf dem Potential der Nie-
derspannungsseite (3) liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zur Signallbertragung

zwischen Senseschaltung (16) und Ansteuer- und Auswerteschaltung (17) dient.

7. Halbleiter-Leistungsbauelement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Senseschaltung (16) und/oder die Ansteuer- und Auswerte-

schaltung (17) auf demselben Chip integriert sind wie das Leistungsbauelement

(1.

8. Halbleiter-Diode (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zur Signallbertragung zwischen Ka-
thode (22) und Anode (21) dient.

9. Halbleiter-LIGBT (40) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zur Signallibertragung zwischen Ka-
thode (43) und Anode (42) dient.

10.  Halbleiter-LDMOS (80) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zur Signaliibertragung zwischen
Drain (33) und Source (32) dient.
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11." Halbleiter-Bipolar-Transistor (10) nach einem der Ansprliche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Poly-Si-Widerstand (5) zur Signallibertragung
zwischen Emitter (12) und Kollektor (13) dient.



1/17

114



217

70y



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

3,

3T

120

o~

N
4

1

r
n-RESURF
p...

1

Lo
-
 aaed < /'/
e o
Ll N
o~
o .
[ RN S_—
—
— O
™ o]
= = e
2 | =

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

L/17

1 |
n-RESURF A
p_

101
AV

1
J
ol
/ \
21/ P 15

N

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

5 /17

330

[
L}

AN,

15

7
11
\

101
201

|/

19
/
2
Lol
p

18

Fig.5

_Jm‘___l \

-7
-

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

6/17

nn

420

L2

AN

= -
S S N
— Nr——
T~
‘_'\\
[ e RO (]
Lamn —
\%:\.
w '
b [= =]
o - \
g |
™| ol

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992

bat
60
L2

5
[‘T

7117

L20

PCT/DE01/01774

30

501
-
—1i

102

5 I\5[12

e

201

15// n-RESURF

L7 p
L6

Ny

7

n-Buffer

L5

p+

|

ERSATZBLATT (REGEL 26)

___I



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

|

|

| |

BRE: |

: HJ [lj/snz |
|

} |
|
|
|

g | [I07T 102
L
_

. Vbat
Fig.9 %,snn

oo =
} U B !
{ | 501 A0 |
| D/ 502 :
|
| W02 401 |
N o . ;
’ l
|
|

r___
-

i
L

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

o~
=
-.T\\
[}
LT‘;\ o
(3]
\ m\\
= S
= =4 -
™
O~
o =l
Ll
S
L I
on
- o

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/DE01/01774

WO 01/88992

10/17

o
4 i

€t

geil(C——— |

025 — “

oS | 4 g = VU |

[ 7
R\ === m
- 7 — .
z\_ 2\_ Ns\ :m\ \ L0 w0y B

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/DE01/01774

WO 01/88992

1717

a .
V[T ]

LA 199 9127

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/DE01/01774

WO 01/88992

12/17

T
[{] +
[T -d
199 13yng-u - _ 749 layng-u
% Jinsay-u
— ] \ T d
g | j Gl g
\
\ _I/ T ,\I. A
\ , \ )
DLZY / LliTA)
0L J 0L \> 0l
L2 kA 902" 0e eL b4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

13/17

n L5
n Lb

AN

510a

\\

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/DE01/01774

WO 01/88992

1617

N
. RN _ DOLS
b X | ¥
. 7 // — "
_A4 7 | _
ogy-” LN 7 __
3 V .
RN
N
| ™\ \\\“ !
A" _
gy | \\ | G
_ N
/
o N

GL b4

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

15/17
Fig.1o
510 80
b 80 L
N
—~ §
1 1T 72N
// 4
B L n-Resurf 81/ k P bl
p- L8
pr 43
Fig7 . "
/ L1
| 7 - A
— [ 1727 /
- '—/——-—i |
15 L n-Resurf 81 \ P L
p- L8
pr 43

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

16/17

(=} -
g ﬂ-l-l-' L1
\\
=\ - 70— f:;f::7;:’|
- — |
~ —
I \)‘\/ l
| —7 | T~
/// —~— I
l — \\\
S E =
o
NE
= o
=l ||

510a

~=|

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 01/88992 PCT/DE01/01774

1717
Fig.19
51080 5 80 |
| [/ !
17 1l ‘7174_j ks 43
e a— 1L =7 [ [
, —— 1 7
15/ L n-Resurf 81/ \ p bb
p- L8
pr 43
Fig.20
80
I //510 L1
. r g e
, e —
15/ “5_ n-Resurf 31/ k p Li
p- L8
pr A9

ERSATZBLATT (REGEL 26)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

