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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trenchtransistor 
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Trench-
transistors, bei dem innerhalb einer oberhalb eines 
Substrats eines ersten Leitfähigkeitstyps abgeschie-
denen Epitaxieschicht ein Graben und innerhalb des 
Grabens ein Gatedielektrikum und eine Gateelektro-
de und in einem an den Graben anschließenden Bo-
dygebiet eines zweiten Leitfähigkeitstyps ein Source-
gebiet des ersten Leitfähigkeitstyps ausgebildet wer-
den.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Trenchtransistor und ein derar-
tiges Verfahren sind aus US 5 814 858 A bekannt.

[0003] Ein wichtiges Ziel bei der Entwicklung neuer 
Generationen von DMOS-Leistungstransistoren ist 
die Verringerung des spezifischen Einschaltwider-
standes Ron·A. Damit kann einerseits die statische 
Verlustleistung minimiert werden, andererseits las-
sen sich höhere Stromdichten erreichen. Da der Ein-
schaltwiderstand mit der maximalen Drainspannung 
eines Transistors zunimmt, versucht man mit niedri-
geren Drainspannungen auszukommen. Die für die 
Schaltverluste verantwortlichen spezifischen Kapazi-
täten sind von der maximalen Drainspannung nur ge-
ring abhängig, so dass kleinere Transistoren mit 
niedrigeren Kapazitäten und niedrigeren Schaltver-
lusten resultieren.

[0004] Üblicherweise wird zur Herstellung von n-Ka-
nal-DMOS-Transistoren auf einem niederohmigen 
n+-Substrat eine n–-Epischicht abgeschieden, deren 
unterer Teil die Driftstrecke bildet. Das Bodygebiet 
wird durch Umdotierung des Epigebiets erzeugt. Um 
die maximale Drainspannung und den spezifischen 
Einschaltwiderstand eines derartigen DMOS-Tran-
sistors zu verringern, wird üblicherweise die Driftstre-
cke höher dotiert und gleichzeitig die Länge der Drift-
strecke reduziert. Für eine maximale Drainspannung 
unter etwa 20 V kann die Dotierung der Driftstrecke 
höher werden als die Dotierung des Bodygebiets. 
Dann kann der Transistor jedoch nicht mehr nach 
dem Stand der Technik hergestellt werden, weil eine 
reproduzierbare Umdotierung des höher dotierten 
Epigebietes nicht möglich ist.

[0005] Um die obigen Schwierigkeiten zu lösen, gibt 
es einen Vorschlag zur Realisierung von 
DMOS-Transistoren mit relativ niedriger maximaler 
Drainspannung auf einem n+-Substrat eine p-Epi-
schicht abzuscheiden, die das Bodygebiet bildet. Das 
Draingebiet wird vom Substrat gebildet. Hier ist aber 
die Kontrolle der Dicke des Epigebiets sehr ungenau, 
und die Ausdiffusion des Substrats variiert mit des-
sen Dotierungsvariation, so dass die Kanallänge gro-
ßen Schwankungen unterworfen ist und damit der 

Einschaltwiderstand Ron des Transistors stark 
schwankt. Weiterhin gibt es den Vorschlag, eine 
zweistufige Epischicht abzuscheiden, deren zuun-
terst liegende Lage n-dotiert und deren obere Lage 
p-dotiert ist. In der oben genannten US-Patentschrift 
wird zur Herstellung eines Niedervolt-MOS-
FET-Trenchtransistors, um die durch die Dickenvari-
ationen der Epischicht verursachten Abweichungen 
der Durchbruchsspannung und des Einschaltwider-
standes zu verringern, eine Hochenergieimplantation 
zur Definition des Draingebietes eingesetzt. Aller-
dings wird dort der Übergang des Epigebiets zum 
Substrat durch die Implantation einer vergrabenen 
Schicht ("buried layer") definiert und eine n-Epi-
schicht verwendet. Schließlich sind in der US-Patent-
schrift zur Implantation der vergrabenen Schicht 
hohe Dosen von 1 × 1014 cm–2 und darüber notwen-
dig, so dass die hohe Implantation nicht zur Definition 
der Kanallänge eingesetzt wird. Weiterhin verbleibt 
eine gewisse Dicke der n-Epischicht zwischen der 
Oberseite der vergrabenen Schicht und der Untersei-
te des p-Bodys.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Herstel-
lungsverfahren für einen für niedrige maximale Drain-
spannung ausgelegten Trenchtransistor und einen 
derartigen Trenchtransistor anzugeben, bei dem sich 
die Kanallänge durch eine Hochenergieimplantation 
und auch die Dotierung des das Draingebiet bilden-
den Driftgebiets genauer einstellen lassen.

[0007] Diese Aufgabe wird anspruchsgemäß gelöst.

[0008] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
wird die obige Aufgabe gelöst durch einen Verfahren 
zur Herstellung eines Trenchtransistors, bei dem in-
nerhalb einer oberhalb eines Substrats eines ersten 
Leitfähigkeitstyps abgeschiedenen Epitaxieschicht 
ein Graben und innerhalb des Grabens ein Gatedie-
lektrikum und eine Gateelektrode und in einem an 
den Graben anschließenden Bodygebiet eines zwei-
ten Leitfähigkeitstyps ein Sourcegebiet des ersten 
Leitfähigkeitstyps ausgebildet werden, wobei am 
Ende des Übergangs vom Substrat zur Epita-
xieschicht mit einer oder mehreren Hochenergieimp-
lantationen ein eine Drainzone bildendes Driftgebiet 
des ersten Leitfähigkeitstyps gebildet wird, wobei das 
untere Ende des Grabens in dieses Driftgebiet ragt.

[0009] Somit schlägt die Erfindung ebenfalls eine 
Hochenergieimplantation zur Definition des Drainge-
bietes vor. Allerdings wird bei dieser Erfindung durch 
das durch die Hochenergieimplantation gebildete 
Driftgebiet, das die Drainzone definiert, der Über-
gang des Bodygebiets zum Epigebiet und damit die 
Kanallänge eingestellt. Außerdem verwendet diese 
Erfindung eine mit dem zweiten Leitfähigkeitstyp 
(zum Beispiel p) dotierte Epischicht oder auch eine 
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undotierte Epischicht, wobei in einem Fall die Epi-
schicht das spätere Bodygebiet ohne Umdotierung 
bildet, während in einem zweiten Fall das Bodygebiet 
durch eine Umdotierung mittels Implantation und ge-
gebenenfalls Diffusion der Epischicht gebildet wird.

[0010] Bei einer Ausführungsform kann das Driftge-
biet, das Bodygebiet und das Sourcegebiet des verti-
kalen Trenchtransistors vor der Bildung des Grabens 
gebildet werden. Bei einer alternativen Ausführungs-
form kann das Driftgebiet, das Bodygebiet und das 
Sourcegebiet des vertikalen Trenchtransistors nach 
der Bildung des Grabens und dessen Füllung mit 
dem Gatedielektrikum und der Gateelektrode gebil-
det werden. Dann ist eine vorhergehende Planarisie-
rung, zum Beispiel durch Auffüllen mit Oxid bis über 
die Oberfläche und anschließendes CMP geraten. 
Die zur Hochenergieimplantation des Driftgebiets 
durch die Erfindung vorgeschlagene Dosis liegt bei 
etwa 1012 cm–2.

[0011] Eine besondere Ausprägung erhält der erfin-
dungsgemäß hergestellte Trenchtransistor dadurch, 
dass die Dotierung des Driftgebiets höher ist als die 
Dotierung des Bodygebiets.

[0012] Gemäß einem zweiten Aspekt ermöglicht die 
Erfindung zur Lösung der obigen Aufgabe einen 
Trenchtransistor, der innerhalb einer oberhalb eines 
Substrats eines ersten Leitfähigkeitstyps abgeschie-
denen Epitaxieschicht einen Graben und innerhalb 
des Grabens ein Gatedielektrikum und eine Gatee-
lektrode sowie in einem an den Graben anschließen-
dem Bodygebiet eines zweiten Leitfähigkeitstyps ein 
Sourcegebiet des ersten Leitfähigkeitstyps aufweist, 
wobei der Trenchtransistor weiterhin aufweist: ein 
eine Drainzone bildendes Driftgebiet des ersten Leit-
fähigkeitstyps, das vom Ende des Übergangs vom 
Substrat zur Epitaxieschicht bis über das untere 
Ende des Grabens reicht und unmittelbar an die Un-
terseite des Bodygebiets anschließt, wobei die Drift-
zone höher dotiert ist als die Bodyzone.

[0013] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
bildet der erste Leitfähigkeitstyp den n-Typ und der 
zweite Leitfähigkeitstyp den p-Typ.

Ausführungsbeispiel

[0014] Die obigen und weitere vorteilhafte Merkma-
le eines erfindungsgemäßen Verfahrens zur Herstel-
lung eines Trenchtransistors sowie eines Trenchtran-
sistors gemäß der Erfindung werden nachstehend in 
Ausführungsbeispielen unter Bezug auf die beilie-
gende Zeichnung näher beschrieben.

[0015] Fig. 1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des aus der eingangs genannten Druckschrift 
bekannten Trenchtransistors;

[0016] Fig. 2A – Fig. 2D zeigen in Form schemati-
scher Querschnitte einzelne Herstellungsschritte ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels des erfindungsge-
mäßen Verfahrens;

[0017] Fig. 3A – Fig. 3E zeigen in Form schemati-
scher Querschnitte einzelne Herstellungsschritte ei-
nes zweiten Ausführungsbeispiels eines erfindungs-
gemäßen Herstellungsverfahrens;

[0018] Fig. 4 zeigt grafisch einen simulierten Ver-
lauf beispielhaft der Absolutwerte der Netto-Dotie-
rungskonzentrationen von zwei erfindungsgemäßen 
Trenchtransistoren jeweils mit höherer und niedrige-
rer maximaler Drainspannung, und

[0019] Fig. 5 zeigt grafisch Profilverläufe der Dotie-
rungskonzentration dreier erfindungsgemäßer 
Trenchtransistoren mit unterschiedlich dosierter 
Hochenergiedrainimplantation im Vergleich mit den 
Absolutwerten der Nettodotierung eines Trenchtran-
sistors mit p-Epischicht ohne Hochenergiedrainimp-
lantation.

[0020] In Fig. 1 ist in Form eines schematischen 
Querschnitts die Struktur eines aus der eingangs ge-
nannten Druckschrift bekannten Niedervolttrench-
transistors dargestellt. Dabei ist in einer oberhalb ei-
nes n+-Substrats 1 liegenden n-Epischicht 3 durch 
eine Hochenergieimplantation eine vergrabene 
n+-Schicht 2 (buried layer) gebildet. Durch Umdotie-
rung der n-Epischicht 3 entsteht ein p-Bodygebiet 4, 
in dessen Oberfläche n+-Sourcegebiete 7 liegen. Ein 
Trench 5 geht bis in die vergrabene n+-Schicht 2 hin-
unter und in dem Trench sind ein Gatedielektrikum 9
und eine Gateelektrode 6 gebildet. Schließlich ist das 
Sourcegebiet 7 durch eine Sourceelektrode 8 kontak-
tiert, während das Substrat 1 durch eine (nicht ge-
zeigte) Drainelektrode kontaktiert wird. Bei diesem 
für niedrige Drainspannungen konzipierten Trench-
transistor wird der Übergang zwischen der Epischicht 
3 und dem Substrat 1 durch die vergrabene 
n+-Schicht definiert. Außerdem erfolgt bei diesem be-
kannten Trenchtransistor die Hochenergieimplantati-
on der vergrabenen n+-Schicht 2 mit Dosen von 1 ×
1014 cm–2 und darüber. Bei dem in Fig. 1 schematisch 
dargestellten bekannten Trenchtransistor liegt zwi-
schen der vergrabenen n+-Schicht 2 und dem p-Body 
4 noch ein von der Hochenergieimplantation nicht be-
troffenes Gebiet der n-Epischicht 3.

[0021] Es soll hier erwähnt werden, dass die ver-
schiedenen in der nachfolgenden Beschreibung be-
schriebenen und in den Fig. 2 bis Fig. 5 dargestellten 
Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Her-
stellungsverfahrens und des vorgeschlagenen 
Trenchtransistors beispielhaft auf n-Kanal-Trench-
transistoren bezogen, jedoch darauf nicht beschränkt 
ist. Bei den im einzelnen anhand der Fig. 2A –
Fig. 2D beschriebenen Herstellungsschritten eines 
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ersten Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemä-
ßen Herstellungsverfahrens wird zunächst auf einem 
n+-Substrat 10 eine p-Epitaxieschicht 11 abgeschie-
den, die ohne Umdotierung das spätere Bodygebiet 
bildet. Am Ende des Epi-Substratübergangs wird mit 
einer oder mehreren Hochenergieimplantationen ge-
gebenenfalls unterschiedlicher Dosierung ein n-Drift-
gebiet durch Umdotierung des p-Epigebiets ausgebil-
det (Fig. 2A). Im Bodygebiet 20 in der p-Epischicht 
11 wird durch Implantation und gegebenenfalls Diffu-
sion ein n+-Sourcegebiet 13 gebildet (Fig. 2B). An-
schließend wird gemäß Fig. 2C ein Graben 14
(Trench) durch das Sourcegebiet 13 und das Body-
gebiet 20 hindurch bis in das Driftgebiet 12 einge-
bracht. Das heißt, dass der Boden U des Grabens 14
bis in das Driftgebiet 12 reicht. Anschließend werden 
gemäß Fig. 2D in dem Graben 14 ein Gatedielektri-
kum 15 und eine Gateelektrode 16 gebildet und das 
Sourcegebiet 13 (und gegebenenfalls das Bodyge-
biet 20) mit einer Sourceelektrode 17 und das Subst-
rat 10 mit einer Drainelektrode 18 kontaktiert.

[0022] Die in Fig. 2D mit einem Pfeil C angedeutete 
Kanallänge wird nach dem Obigen erfindungsgemäß
durch das durch eine Hochenergieimplantation und 
gegebenenfalls Diffusion eingebrachte n-Driftgebiet 
12 eingestellt.

[0023] Im Vergleich mit der den Trenchtransistor 
des Standes der Technik darstellenden Fig. 1 fällt in 
Fig. 2D auf, dass bei dem erfindungsgemäßen 
Trenchtransistor die Obergrenze des n-Driftgebiets 
12 unmittelbar an die Untergrenze des p-Bodyge-
biets 20 anschließt und dadurch eindeutig die Kanal-
länge C definiert. Außerdem ist zu erwähnen, dass 
die durch die Hochenergieimplantation erreichte Do-
tierung des n-Driftgebiets, das heißt der Drainzone 
12 höher als die Dotierung des p-Bodygebiets 20 sein 
kann, was für einen Niedervolt-Trenchtransistor (zum 
Beispiel für eine Drainspannung von 15 V) realisiert 
werden soll (vergleiche Fig. 4 und Fig. 5).

[0024] Während bei den anhand der Fig. 2A –
Fig. 2D veranschaulichten Herstellungsschritten eine 
p-dotierte Epischicht 11 gebildet wurde, wird bei dem 
zweiten Ausführungsbeispiel, das durch die in 
Fig. 3A – Fig. 3E veranschaulichten Herstellungs-
schritte definiert ist, eine undotierte (oder im Ver-
gleich zu den Dotierstoffkonzentrationen des fertigen 
Bauelements niedrig dotierte p- oder n-)Epischicht 
11' auf dem Substrat 10 abgeschieden. Das p-Body-
gebiet 20 wird vor oder nach der in Fig. 3A veran-
schaulichten Hochenergieimplantation, mit der das 
n-Driftgebiet 12 gebildet wird, durch eine Implantati-
on und gegebenenfalls Diffusion ausgebildet. Da-
durch lässt sich die Dotierstoffkonzentration des Bo-
dygebiets 20 viel genauer einstellen als durch das 
Epitaxiewachstum. Die Fig. 3C – Fig. 3E entspre-
chen den in Fig. 2C und Fig. 2D dargestellten Ver-
fahrensschritten und werden hier nicht näher erläu-

tert.

[0025] In weiteren Varianten des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens können das Driftgebiet 12, das Body-
gebiet 20 und das Sourcegebiet 13 vor oder nach der 
Ätzung des Grabens 14 eingebracht werden. Insbe-
sondere wenn die Hochenergieimplantation, mit der 
das Driftgebiet 12 gebildet wird, nach der Ätzung des 
Grabens 14 ausgeführt wird, kann die nicht mit der 
Mesa (das ist die neben dem Graben liegende Zone) 
gleich hohe Oberfläche dazu führen, dass die implan-
tierten Ionen im Graben eine andere Abbremsung er-
fahren, als in der Mesa und dass der Implantations-
peak in einer anderen Tiefe liegt, die dann den Streu-
ungen insbesondere des "Polyrecess" unterworfen 
ist. Daher ist es vorteilhaft, die Implantation des 
Drain- bzw. Driftgebiets 12 bereits vor der Ätzung des 
Grabens 14 durchzuführen. Allerdings dürfen dann 
keine zu hohen Temperaturbudgets mehr auftreten 
oder es müssen möglichst langsam diffundierende 
Dotierstoffe zur Implantation des Drain- bzw. Driftge-
bietes verwendet werden.

[0026] Alternativ dazu wird die Hochenergieimplan-
tation nach der Ätzung des Grabens 14, dem Einbrin-
gen von Oxid und Elektrode in den Graben 14 durch-
geführt. Dann ist eine vorhergehende Planarisierung 
der Oberfläche zum Beispiel durch Auffüllen mit Oxid 
bis über die Oberfläche und anschließendes CMP 
ideal.

[0027] Fig. 4 zeigt grafisch den Profilverlauf der Do-
tierungskonzentration über der in Mikrometern ange-
gebenen Tiefe des Trenchtransistors. Der Absolut-
wert der Nettokonzentration ist logarithmisch aufge-
tragen. Der Profilverlauf geht von dem links darge-
stellten Sourcegebiet über das Bodygebiet, das Drift-
gebiet zum rechts liegenden Substrat, das etwa in 3 
bis 4 μm Tiefe beginnt. Die durchgezogene Kurve 
zeigt den Profilverlauf eines 25 V-Trenchtransistors 
gemäß dem Stand der Technik, während die gestri-
chelte Kurve den Profilverlauf eines für eine maxima-
le Drainspannung von 15V ausgelegten Trenchtran-
sistors zeigt. Dabei zeigt die gestrichelte Kurve, dass 
die Dotierung des Driftgebiets höher ist als die des 
Bodygebiets. Die Untergrenze des Bodygebiets und 
die Obergrenze des Driftgebiets fallen in der Tiefe 
von 1 μm zusammen und definieren dort das Kana-
lende.

[0028] Fig. 5, die eine ähnliche grafische Darstel-
lung wie Fig. 4 ist, zeigt gepunktet die Nettodotierung 
eines Trenchtransistors mit p-Epischicht ohne Hoch-
energiedrainimplantation (Kurve 0). In ausgezoge-
nen Kurven I, II, III ist der Profilverlauf der Dotie-
rungskonzentration (logarithmisch) eines erfindungs-
gemäßen Niedervolttrenchtransistors mit drei unter-
schiedlichen Dotierungsdosen des Drain- bzw. Drift-
gebiets 12 gezeigt. Die gestrichelten Kurven HEI, 
HEII, HEIII zeigen den Profilverlauf der Dotierungs-
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konzentration der dazugehörigen Hochenergie-Drai-
nimplantation, wobei die Dotierungsdosis als auch 
die Implantationsenergie von HEI über HEII zu HEIII 
zunimmt. Auch für die in Fig. 5 veranschaulichten er-
findungsgemäßen Niedervolttrenchtransistoren gilt, 
dass die Dotierung des Drain- bzw. Driftgebiets höher 
ist als die des Bodygebiets.

[0029] Oben wurden einzelne Verfahrensschritte 
zur Herstellung eines erfindungsgemäßen Nieder-
volt-n-Kanal-Trenchtransistors und ein beispielhafter 
Dotierungskonzentrationsverlauf eines derartigen 
Niedervolttrenchtransistors beschrieben. Es ist dem 
Fachmann unmittelbar einleuchtend, dass das Prin-
zip des erfindungsgemäßen Herstellungsverfahrens, 
das in der Einführen einer Hochenergieimplantation 
zur Ausbildung des Drain- bzw. Driftgebiets liegt, ge-
nauso für einen Niedervolt-p-Kanal-Trenchtransistor 
gelten.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Trenchtransis-
tors, bei dem innerhalb einer oberhalb eines Subst-
rats (10) eines ersten Leitfähigkeitstyps (n) abge-
schiedenen Epitaxieschicht (11, 11') ein Graben (14) 
und innerhalb des Grabens (14) ein Gatedielektrikum 
(15) und eine Gateelektrode (16) und in einem an den 
Graben (14) anschließenden Bodygebiet (20) eines 
zweiten Leitfähigkeitstyps (p) ein Sourcegebiet (13) 

des ersten Leitfähigkeitstyps (n) ausgebildet werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Über-
gangs vom Substrat (10) zur Epitaxieschicht (11, 11') 
mit einer oder mehreren Hochenergieimplantationen 
ein eine Drainzone bildendes Driftgebiet (12) des ers-
ten Leitfähigkeitstyps (n) gebildet wird, wobei das un-
tere Ende (U) des Grabens (14) in dieses Driftgebiet 
(12) ragt.

2.  Herstellungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Epitaxieschicht (11) 
als eine gemäß dem zweiten Leitfähigkeitstyp (p) do-
tierte Schicht abgeschieden wird, die später ohne 
Umdotierung das Bodygebiet (20) bildet.

3.  Herstellungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Epitaxieschicht (11') 
als eine undotierte oder im Vergleich mit den Dotier-
stoffkonzentrationen des fertigen Bauelements nied-
rig dotierte Schicht abgeschieden wird und dass das 
Bodygebiet (20) dann durch Implantation und gege-
benenfalls Diffusion in der Epitaxieschicht (11') aus-
gebildet wird.

4.  Herstellungsverfahren nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Driftgebiet (12), das Bodygebiet (20) und/oder das 
Sourcegebiet (13) vor der Bildung des Grabens (14) 
gebildet werden.

5.  Herstellungsverfahren nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Driftgebiet (12), das Bodygebiet (20) und/oder das 
Sourcegebiet (13) nach der Bildung des Grabens 
(14) und dessen Füllung mit dem Gatedielektrikum 
(15) und der Gateelektrode (16) gebildet werden.

6.  Herstellungsverfahren nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der Bildung des 
Driftgebiets (12), des Bodygebiets (20) und/oder des 
Sourcegebiets (13) der mit dem Gatedielektrikum 
(15) und der Gateelektrode (16) gefüllte Graben (14) 
planarisiert wird.

7.  Herstellungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei der Hochenergieimplantation des Driftge-
biets (12) eine Implantationsdosis von annähernd 
1013 cm–2 bis 5·1013 cm–2 verwendet wird.

8.  Herstellungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Dotierung des ersten Leitfähigkeitstyps ein 
n-Dotierungsstoff und zur Dotierung des zweiten Leit-
fähigkeitstyps ein p-Dotierungsstoff verwendet wer-
den.

9.  Herstellungsverfahren nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dotierung des Driftgebiets (12) höher einge-

Bezugszeichenliste

1, 10 Substrat
2 vergrabene Schicht
3, 11, 11' Epischicht
4, 20 Bodygebiet
5, 14 Graben
6, 16 Gateelektrode
9, 15 Gatedielektrikum
7, 13 Sourcegebiet
8, 17 Sourceelektrodenkontakt
12 Driftgebiet
C Kanallänge
U Boden des Grabens
n, n+ Dotierung des ersten Leitfähig-

keitstyps
p Dotierung des zweiten Leitfähig-

keitstyps
o Nettodotierung mit p-Epi ohne 

Hochener
giedrainimplantation

I, II, III Dotierungskonzentrationsverläu-
fe eines
Niedervolttrenchtransistors mit 
Hochener
giedrainimplantation

HeI, HeII, HeIII Dotierungsprofil der Hochener-
giedrai
nimplantation
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stellt wird als die Dotierung des Bodygebiets (20).

10.  Trenchtransistor, der innerhalb einer ober-
halb eines Substrats (10) eines ersten Leitfähigkeit-
styps (n) abgeschiedenen Epitaxieschicht (11, 11') ei-
nen Graben (14) und innerhalb des Grabens (14) ein 
Gatedielektrikum (15) und eine Gateelektrode (16) 
sowie in einem an den Graben (14) anschließendem 
Bodygebiet (20) eines zweiten Leitfähigkeitstyps (p) 
ein Sourcegebiet (13) des ersten Leitfähigkeitstyps 
(n) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Trenchtransistor weiterhin aufweist:  
ein eine Drainzone bildendes Driftgebiet (12) des ers-
ten Leitfähigkeitstyps (n), das vom Ende des Über-
gangs vom Substrat (10) zur Epitaxieschicht (11, 11') 
bis über das untere Ende (U) des Grabens (14) reicht 
und unmittelbar an die Unterseite des Bodygebiets 
(20) anschließt.

11.  Trenchtransistor nach Anspruch 10, wobei 
der erste Leitfähigkeitstyp der n-Typ und der zweite 
Leitfähigkeitstyp der p-Typ ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dotierung des Driftgebiets (12) höher ist 
als die Dotierung des Bodygebiets (20).

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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