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(57) Abstract: The invention relates to an ESD-protection structure for semiconductor elements, consisting of at least one semi-
conductor diode, whose p- and n-conductive zones are in electric contact with respective regions of the same charge carrier type
of the element to be protected of the semiconductor component at a first and second contact point. The aim of the invention is to
provide ESD-protection structures that are cost-effective to produce and that permit higher current carrying capacities with at least a
comparable space requirement or at least comparable current carrying capacities with a reduced space requirement. To achieve this:
a first zone of one charge carrier type of the semiconductor diode covers at least some sections of the inner surface of a channel that
is configured in the semiconductor substrate of the semiconductor element and a second zone of the other charge carrier type adjoins
the first zone in the vicinity of said channel; the first zone is configured from a polysilicon that has an appropriate conductive doping;
and the channel area that is not filled by the polysilicon is filled with a dielectric.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente, bestehend aus zumindest einer
Halbleiterdiode, deren p- und n-leitenden Zonen elektrisch mit jeweils einem Gebiet des gleichen Ladungstrigertyps des zu schiit-
zenden Bauteils des Halbleiterbauelements an einer ersten und zweiten Kontaktstelle kontaktiert ist. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde,
kostengiinstig herstellbare ESD-Schutzstrukturen darzustellen, mit denen hohere Stromtragfihigkeiten bei zumindest vergleichba-
rem Platzbedarf oder zumindest vergleichbare Stromtragfihigkeit mit geringerem Platzbedarf zu erzielen sind. Erfindungsgemif
wird die Aufgabe dadurch gelSst, dass eine erste Zone des einen Ladungstriagertyps der Halbleiterdiode die Innenfléche eines im
Halbleitersubstrat des Halbleiterbauelements ausgebildeten Kanals zumindest abschnittsweise bedeckt und in der Kanalumgebung
eine zweite Zone des anderen Ladungstrégertyps an die erste Zone angrenzend ausgebildet ist, dass die erste Zone durch ein entspre-
chend leitend dotiertes Polysilizium gebildet ist und dass der von dem Polysilizium nicht ausgefiillte, freie Kanalbereich mit einem
Dielektrikum ausgefiillt ist.
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ESD-Schutzstrukturen fir Halbleiterbauelemente

Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur flir Halblei-
terbauelemente, bestehend aus zumindest einer Halbleiterdio-
de, deren p- und n-leitenden Zonen elektrisch mit jeweils
einem Gebiet des gleichen Ladungstrdgertyps des zu schiitzen-
den Bauteils des Halbleiterbauelements an einer ersten und

zweiten Kontaktstelle kontaktiert ist.

Derartige Strukturen dienen dem Schutz der Halbleiterbauele-
mente vor Beschddigung oder Zerstdrung durch unkontrollierte
elektrostatische Entladungen (ESD = Electro Static Dischar-
ge), indem die durch elektrostatische Aufladung angesammel-
ten parasitdre Ladungen gezielt Uber die Schutzstrukturen
und somit niederohmig an eine der Versorgungsleitungen abge-
leitet werden. Dadurch wird verhindert, dass der Entlade-
strom, welcher einige Ampere betragen kann, zum Lawinen-
durchbruch des Bauelements und somit zu dessen Zerstdrung
fithrt. Die ESD-Schutzstrukturen sind dafiir so dimensioniert,
dass sie dem Halbleiterbauelement die erforderliche Strom-

festigkeit verleihen, ohne selbst zerstdrt zu werden.

Die mit der Zunahme der Integrationsdichte immer kleiner
werdenden Halbleiterstrukturen erhdhen die Empfindlichkeit
der Bauelemente gegeniiber elektrostatischer Aufladung. Ins-
besondere die mit der Verkleinerung einhergehende Abnahme
der Dicke des Gateoxids in MOS-Bauelementen fihrt zur Erh6-
hung der Anf&lligkeit der Signalein- und Signalausgédnge der
Halbleiterbauelemente, da ein Durchbruch beispielsweise im
Gateoxidbereich mit einer Elektroneninjektion in das Gateo-
xid und einer Ladungstridgerbeschleunigung im Kanal verbunden
ist, was bei den genannten Entladungsstroémen unweigerlich

eine Schiddigung des Bauelements bewirkt.
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Eine bekannte Ausfiihrung derartiger, den Schutz des Bauele-
ments durch gezielte Nebenleitung der Ladung bewirkender
ESD-Schutzstrukturen ist die Realisierung einer Diode in der
Halbleiterstruktur. Diese ist dabei so abgestimmt, dass ihre
Durchbruchsspannung unter denen der zu schiitzenden Bauteile
des Halbleiterbauelements liegt. Die Diode wird durch dem-
entsprechend dotierte p- und n-leitende Gebiete im oberfla-
chennahen Bereich des Substrats gebildet. Der Durchbruch er-
folgt iber die Fldchen der vertikal oder lateral aneinander-
grenzenden Gebiete. Hierbel ist der Innenwiderstand der ESD-
Schutzstruktur ein wesentlicher Faktor. Solche Dioden weisen
in der Regel einen erheblichen parasitdren Reihenwiderstand
auf, der die nebenschlieRbare Strommenge erheblich begrenzt.
Eine Verringerung des Innenwiderstandes dieser Dioden ist
durch die VergréRerung der Flachen der aktiven pn-Ubergénge
mdglich, beispielsweise in GroRflé&chendioden, was jedoch ne-
ben der Erhdhung der Kapazitdt der Eingangsschaltung und der
Verringerung der Chipdichte der Bauelemente die Kosten des

gesamten Halbleiterbauelements erhoht.

Ferner fiihren bei der Realisierung von ESD-Schutzstrukturen
durch Implantationen'im oberflidchennahen Bereich die im Fal-
le eines ESD-Ereignisses nahe der Siliziumoberflédche abflie-
Renden Stroéme zu einer lokalen Temperaturerhdhung, welche
die Stromfithrungskapazitdt noch weiter verringern, und bei
lokal sehr grofer Temperaturerhdhung ebenfalls zur Schadi-

gung des Bauelements.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, kostenglns-
tig herstellbare ESD-Schutzstrukturen darzustellen, mit de-
nen hdhere Stromtragfédhigkeiten bei zumindest vergleichbarem
Platzbedarf oder zumindest vergleichbare Stromtragfédhigkeit

mit geringerem Platzbedarf zu erzielen sind.

Erfindungsgemd’ wird die Aufgabe dadurch geldst, dass eine
erste Zone des einen Ladungstrégertyps der Halbleiterdiode

die Innenfliche eines im Halbleitersubstrat des Halbleiter-
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bauelements ausgebildeten Kanals zumindest abschnittsweise
bedeckt und in der Kanalumgebung eine zwelte Zone des ande-
ren Ladungstridgertyps an die erste Zone angrenzend ausgebil-
det ist, dass die erste Zone durch ein entsprechend leitend
dotiertes Polysilizium gebildet ist und dass der von dem Po-
lysilizium nicht ausgefiillte, freie Kanalbereich mit einem

Dielektrikum ausgefiillt ist.

Die kanalfdrmige Ausfiihrung der ESD-Schutzstruktur ermdg-
licht es, dass die Zone des ersten Ladungstrédgertyps gewis-
sermaRen in die Zone des zweiten Ladungstrégertyps, zumin-
dest abschnittsweise eintaucht, wodurch die Fl&che des akti-
ven pn-Uberganges relativ zur bendtigten Chipflédche deutlich
vergrdRert und somit die Stromtragfidhigkeit der ESD-
Schutzstruktur im gleichen MaRe erhdht wird. Die Grofe der
Fliche des aktiven pn-Uberganges ist dabei fiir die verschie-
denen ESD-Schutzstrukturen sehr flexibel einstellbar, maxi-

mal bis zur GroRe der gesamten Mantelfldche des Kanals.

Das Verhidltnis zwischen der fiir die ESD-Schutzstruktur beno-
tigten Chipfléche zur Fléche des aktiven pn-Uberganges ist
ausnehmend ginstig und somit eine ESD-Schutzstruktur mit ho-
her Stromtragfdhigkeit sehr effektiv realisierbar, wenn die
Kanaltiefe grdRer ist als die Kanalbreite, wie es in einer
besonders vorteilhaften Ausfihrungsform vorgésehen ist. Mit
pn-Ubergang soll dabei sowohl der pn-Ubergang als auch der
np-Ubergang, je nach Ausgestaltung der ESD-Schutzstruktur

bezeichnet sein.

Die Ausfihrung der ESD-Schutzstruktur als Halbleiterdiode in
einem Kanal mit dem erprobten, so genannte Trench-
Prozessmodul ermdglicht die gezielte Herstellung der die In-
nenfliache des Kanals zumindest teilweise bedeckenden ersten
7zone. Diese kann je nach der Art des zu schitzenden Halblei-
terbauelements p- oder n-leitend sein. Die Ausbildung der
ersten Zone als p-leitend wird die regelmédftige Ausfiihrungs-

form sein und die Ausbildung als n-leitend beispielsweise
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zum Schutz verschiedener Bauelemente des CMOS-Typs in Frage

kommen .

Die Innenfldche des Kanals ist erfindungsgem&fl zumindest ab-
schnittsweise von der ersten Zone bedeckt, was grundsdtzlich
auch die teilweise Auffiillung des Kanals mit einem anderen
Material einschlieRt, solange der elektrische Kontakt der
ersten Zone zu einem Gebiet des gleichen Ladungstragertyps
des zu schiitzenden Bauteil des Halbleiterbauelements, im
Folgenden erste Kontaktstelle benannt, realisiert ist, um
liber diese erste Kontaktstelle die Nebenleitung der Ladung
im ESD-Fall zu gewdhrleisten. Im Regelfall jedoch wird die
gesamte Innenflidche des Kanals mit der ersten Zone bedeckt

sein.

Die pn- oder np-Halbleiterdiode wird aufgrund der Dotierun-
gen der ersten und der zweiten Zone gebildet, wobeil die
zweite Zone insbesondere durch die Wanne des zu schiitzenden
Halbleiterbauelements gebildet sein kann und sich die Dotie-
rung der zweiten Zone deshalb danach bestimmt. Die zweite
Zone, in welcher der Kanal ausgebildet ist, kann beispiels-
weise die n-Wanne des Halbleiterbauelements sein, so dass
die erste Zone durch ein p-leitend dotiertes Polysilizium

gebildet ist.

Ob fiir die zweite Zone die vorhandenen Strukturen des Halb-
leiterbauelements verwendet werden kénnen oder die zweite
zone im Halbleitersubstrat explizit hergestellt wird, hangt
im Einzelfall von den Strukturen des Halbleiterbauelements

und der der herzustellenden Stromfestigkeit ab.

Mit der Verwendung von Polysilizium fiir die erste Zone wird
der pn-Ubergang der erfindungsgemdfen ESD-Schutzstruktur
sehr niederohmig angeschlossen, so dass der Serienwiderstand
der ersten Zone im Kanal geringer wird als der Widerstand
des pn-Uberganges und infolge dessen der Diodendurchbruch

gleichzeitig auf der gesamten, auch tiefer im Kanal liegen-
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den Diodenflé&che erfolgt. Auf diese Weise wird die Strom-
tragfdhigkeit des zu schiitzenden Halbleiterbauelements tat-
sdchlich von der gesamten aktiven Flache des pn-Uberganges
bestimmt und ist tber die prozesstechnische Herstellung der

Flache unmittelbar einstellbar.

Indem in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ein Bereich der ersten Zone, welcher sich im von der
p- oder n-Kontaktstelle weiter entfernten Abschnitt des Ka-
nals befindet, eine hohere Dotierung des pn-Uberganges auf-
weist, als die Ubrigen Bereiche dieser Zone, wird gezielt
die Stelle des ersten Durchbruchs in den unteren Bereich des
Kanals verlegt. Der Spannungsabfall iber den Innenwiderstand
des Kanals bewirkt, dass anschliefend der Durchbruch auch in

hoéher gelegenen Bereichen des Kanals erfolgt.

RegelmédfRig wird der vom Polysilizium nicht ausgefiillte Be-
reich des Kanals mit einem Dielektrikum, beispielsweise Si-
liziumoxid ausgefillt und die erste Kontaktstelle wird da-
durch gebildet, dass sich das Gebiet des gleichen Ladungs-
tragertyps des zu schiitzenden Bauteil des Halbleiterbauele-
ments, bei beispielsweise p-leitender erster Zone das p-
leitende Gebiet, mit der ersten Zone teilweise {iberlappt und
die Ableitung der parasitdren Ladung tiber so die entstandene

Grenzfl&che erfolgt.

Sofern in einer alternativen, erfindungsgemdRen Ausgestal-
tung der gesamte Kanal durch Polysilizium ausgefiillt ist,
ist die erste Kontaktstelle flexibler auézugestalten und beil
vollsténdiger Uberlappung die Grenzfldche zu maximieren.
Diese Ausgestaltung wird entsprechend der zu erwartenden ab-
zuleitenden Stréme und der Méglichkeiten zur Herstellung der
ersten Kontaktstelle entsprechend der Struktur des

Halbleiterbauelements verwendet.

Wie oben dargelegt ist die Fl&dche des aktiven pn-Ubergangs

grundsédtzlich Uber die Flillung des Kanals mit dem Polysili-
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zium der ersten Zone mdglich, jedoch kostenginstiger lber
die Ausbildung der Form und GréfRe der zweiten Zone, welche

an die erste Zone anschlieRt.

So kann entsprechend der erforderlichen Stromtragfdhigkeit
in weiteren Ausgestaltungen der Erfindung die zwelte Zone
als vergrabener Layver (Buried-Layer) ausgebildet sein, so-
fern die erste Zone die Innenfldche des Kanals zumindest in
diesem unteren Bereich bedeckt. Sofern der Buried-Layer kei-
nen elektrischen Kontakt zu dem Gebiet des gleichen Ladungs-
trédgertyps des zu schiitzenden Bauteil des Halbleiterbauele-
ments hat, ist in diesem Fall die zweite Kontaktstelle durch
eine dritte Zone ausgefihrt, deren Ladungstrédgertyp dem der
zwelten Zone entspricht und die an die zweite Zone elekt-

risch leitend angrenzt.

Dieser Buried-Layer kann wiederum ein Layer des Halbleiter-
bauelements sein, der fir die ESD-Schutzstrukturen verwendet
wird. Es ist aber ebenso mdglich, dass die zwelte Zone durch
ein eigens flir die ESD-Schutzstrukturen implantierte Wanne
gebildet ist. Dies hat den Vorteil, dass der Durchbruch der
Halbleiterdiode gezielt durch die Dotierung des pn-

Uberganges einstellbar ist.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die erste Zone die ge-
samte Innenfldche des Kanals bedeckt, dass die zweite Zone
an den unteren Bereich des Xanals angrenzend als Buried-
Layer ausgebildet ist und dass Uber dem Buried-Layer und zu
diesem elektrisch isoliert ein weiterer Layer als dritte Zo-
ne angeordnet ist, welcher den gleichen Ladungstrédgertyp
aufweist, wie die zweite Zone, und die zweite p- oder n-
Kontaktstelle bildet. Diese besondere Ausgestaltung kommt
fir ESD-Schutzstrukturen in BiCMOS-Bauelementen in Betracht,
indem die dort vorhandenen Strukturen des Bauelements ge-

nutzt werden.

Zur gezlelten Einstellung der Ladungsableitung und dexr Do-
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tierung des pn-Uberganges ist es dartber hinaus méglich,
dass sich die H®he der Dotierung der dritten Zone von der

Hohe der Dotierung der zweiten Zone unterscheidet.

Da wie eingangs dargelegt der Innenwiderstand der Halblei-
terdioden durch die VergréRerung der Fléchen der aktiven pn-
Ulbergdnge zu verringern und somit die Stromtragféhigkeit der
ESD-Schutzstrukturen zu erhdhen ist, sehen besonders vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung vor, dass der Kanal
eine ausgedehnte geometrische Erstreckung, insbesondere in

Form von Streifen, Mdandern oder Ringen aufweist.

Da mit der Herstellung der Kanalform die Form der Halblei-
terdiode und somit die Durchbruchsfldche definiert wird,
kann je nach dem zur Verfiigung stehenden Platz zur Ausbil-
dung der ESD-Schutzstrukturen die Form des Kanals so festge-
legt werden, dass eine optimale Ubergangsfléche gebildet
ist. Auch kann zu diesem Zweck die ESD-Schutzstruktur aus

zwei oder mehreren Halbleiterdioden bestehen.

Sollten zum Beispiel die zu schiitzenden Bauteile des Halb-
leiterbauelements dessen I/0-Pads sein, ist die Anordnung
der Halbleiterdioden unter den Pads beispielsweise in Form
von parallelen Streifen oder Mdandern oder um die Pads herum

sehr effektiv mdglich.

Ebenso ist es in diesem Fall vorteilhaft, dass das Polysili-
zium der ersten Zone elektrisch leitend direkt an die Pad-

Metallisierung angrenzt.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spieles ndher erldutert werden. Die zugehérige Zeichnung

zeigt in

Fig. la und b eine schematische Darstellung von ESD-
Schutzdioden nach dem Stand der Technik,
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemd-

Ren ESD-Schutzstruktur



10

15

20

25

30

WO 2005/117133 PCT/DE2005/000896
8

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
der ESD-Schutzstruktur mit Buried-Layer,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer ESD-
Schutzstruktur eines BiCMOS und

Fig. 5a und b die Darstellung verschiedener Ausfiihrungsfor-
men der geometrischen Anordnung der ESD-

Schutzstrukturen.

Die in Fig. la und 1lb dargestellten ESD-Schutzdioden nach
dem Stand der Technik sind in die I/0-Pads eines nicht ndher
dargestellten Halbleiterbauelements integriert. Sie bestehen
in beiden Figuren aus einer p-leitend dotierten Wanne (p-
Wanne) 1, welche im elektrisch leitenden Kontakt zum p-
Gebiet des ersten Anschluss-Pads 2 steht und an die sich im
tiefer gelegenen Bereich des Halbleitersubstrats 3 eine n-
leitend dotierte Wanne (n-Wanne) 4 anschlieflt. Die Berih-
rungsfldchen zwischen der p- und der n-Wanne 1, 4 bilden die
Flachen der aktiven pn-Ubergidnge 5 und sind in ihrer GrofRe
direkt durch die horizontale oder vertikale Ausdehnung der
Wannen bestimmt. In Fig. la hat der pn-Ubergang 5 eine hori-
zontale und in Fig. 1lb eine vertikale Erstreckung, so dass
der Durchbruch der durch die p- und die n-Wannen 1, 4 gebil-
deten Dioden in vertikaler Richtung (Fig. la) und lateraler

Richtung (Fig. 1b) erfolgt.

Uber eine weitere n-Wanne 6, die mit der n-Wanne 4 der Diode
und dem n-Gebiet des zweiten Anschluss-Pads 7 im elektri-
schen Kontakt steht, erfolgt die Ableitung der angesammelten
{iberschiissigen Ladungen im Fall eines ESD-Ereignisses nie-

derohmig an eine Versorgungsleitung.

Bei der in Fig. 2 dargestellte erfindungsgeméfee ESD-
Schutzstruktur handelt es sich ebenfalls um eine Halbleiter-
diode. Sie wird gebildet aus der p-leitenden ersten Zone 8,
welche die Innenfliche eines in eine n-Wanne 4 eingebrachten
Kanals 9 vollstdndig bedeckt und die Bedeckung eine Dicke,

geringer als die Halfte der Kanalbreite, aufweist. Der in-
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folge dessen nicht ausgefiillte Kanal 9 ist in dem frei blei-
benden Bereich mit dem Dielektrikum 10 Siliziumdioxid ge-

fille.

Die erste Zone 8 steht wiederum mit dem p-Gebiet des ersten
Anschluss-Pads 2 an der ersten Kontaktstelle 11 im elektri-
schen Kontakt. Die den Kanal 9 vollsténdig umgebende n-Wanne
4 des Halbleitersubstrats 3 bildet die zweite Zone 13, die
gleichzeitig das n-Gebiet des zweiten Anschluss-Pads 7 voll-
stdndig umschlieRt (zweite Kontaktstelle 12). Die Fldche des
aktiven pn-Uberganges 5 wird durch die AuRenfldche des Ka-
nals 9 gebildet, die der Innenfldche entspricht und durch
die Grenzfldche zwischen der ersten 8 und der zweiten Zone
13 gebildet ist. Die Ableitung der Uberschiissigen Ladung er-
folgt bei einem ESD-Ereignis in der bekannten Weise Uber ei-

ne Versorgungsleitung.

Zur Herstellung einer solchen Halbleiterdiode wird deren
Struktur parallel zur Herstellung der Struktur des Halblei-
terelements gebildet, hier soll jedoch nur auf die Herstel-
lung der ESD-Schutzstruktur verwiesen werden. In das Aus-
gangsmaterial einer ausreichend dicken n-dotierten Schicht
wird insbesondere durch anisotroapes Atzen der Kanal 9 in
seiner geometrischen Ausdehnung oder alternativ mehrere Ka-
nidle 9 eingebracht. Durch Abscheidung des p-dotierten Poly-
siliziums im Kanal 9 wird die erste Zone 8 in der vorgesehe-
nen Dicke und nachfolgend die den Kanal 9 ausfiillende Oxid-
schicht 10 realisiert. Im Zuge der Herstellung des Halblei-
terbauelements sind in der n-Wanne 4 des Ausgangsmaterials

die p- und n-Gebiete der Anschluss-Pads 2, 7 hergestellt.

Die ESD-Schutzstruktur nach Fig. 3 hat ebenfalls den Aufbau
einer Halbleiterdiode und ist in den wesentlichen Komponen-
ten mit der Halbleiterdiode nach Fig. 2 vergleichbar. In
dieser Ausfithrungsform wird die zweite Zone 13 durch einen
durch Implantation herstellbaren Buried-Layer 16 ausgebil-

det, der den Kanal 9 in seiner unteren Hdlfte umgibt. Somit



10

15

20

25

30

WO 2005/117133 PCT/DE2005/000896
10

dient nur dieser untere Abschnitt der AulRenfliche des Kanals
9 als pn-Ubergang 5 zwischen der ersten Zone 8 im unteren
Bereich des Kanals 9 und der zweiten Zone 13 im Buried-Layer
16.

Die elektrische Kontaktierung der zweiten Zone 13 zum n-
Gebiet des zweiten Anschluss-Pads 7, zwecks Ableitung der
uberschissigen Ladung an die Versorgungsleitung, wird mit-
tels einer Dritten Zone 14 realisiert, die als n-Wanne 4
ausgebildet ist. Die zweite Kontaktstelle 12 wird somit
durch diese dritte Zone 14 und das n-Gebiet des zweiten An-

schluss-Pads 7 verwirklicht.

Die erfindungsgemidfie ESD-Schutzstruktur entsprechend Fig. 4
nutzt die vorhandenen Strukturen des zu schiitzenden BiCMOS-
Bauelements aus, ein p-leiltendes Tragersubstrat 15, einen
dartiber angeordneten p-leitenden Buried-Layer 16 und eine
dartiber als Layer ausgefiihrte p-Wanne 1. Der Kanal 9 wird in
dieser Ausfihrungsform bis auf das Tradgersubstrat 15 ausge-
dehnt, so dass er sich sowohl durch die p-Wanne 1 als auch
durch den Buried-Layer 16 erstreckt und sich die zweite Zone
13 somit auf diese beiden Layer aufteilt. Da die zweite Zone
13 als p-dotierte Layer vorhanden sind, weist die erste Zone
8 im Kanal 9 n-dotiertes Polysilizium auf und ist mit dem n-

Gebiet des zweilten Anschluss-Pads 7 kontaktiert.

Die Ausfihrungsbeispiele gemdR Fig. 5a und 5b stellen mogli-
che geometrische Erstreckungen der erfindungsgemdfen ESD-
Schutzstrukturen dar, wobei die Strukturen in Fig. 5a durch
mehrere streifenfdrmige und parallele Halbleiterdioden und
in Fig. 5b durch eine ringfdrmige Halbleiterdiode gebildet
wird. Die hier dargestellten Halbleiterdioden haben eine der
soeben beschriebenen mdglichen Strukturen. Jedoch sind diese
ESD-Schutzstrukturen nicht durch jede, diese Struktur umfas-
senden Halbleiterdiode mit den n- und p-Gebiete der An-
schluss-Pads 2, 7 sondern direkt mit der Metallisierung der

Anschluss-Pads 17 verbunden.
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Bezugzeichenliste

p-Wanne

p-Gebiet des ersten Anschluss-Pads
Halbleitersubstrat

n-wanne

pn-Ubergang

weitere n-Wanne

n-Gebiet des zweiten Anschluss-Pads
erste Zone

Kanal

Dielektfikum

erste Kontaktstelle

zwelte Kontaktstelle

zwelite Zone

dritte Zone

Trégersubstrat

Buried-Layer

Metallisierung der Anschluss-Pads
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Patentanspriiche

1. ESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente, bestehend
aus zumindest einer Halbleiterdiode, deren p- und n-
leitenden Zonen elektrisch mit jeweils einem Gebiet des
gleichen Ladungstragertyps des zu schiitzenden Bauteils des
Halbleiterbauelements an einer ersten und zweiten Kontakt-
stelle kontaktiert ist, dadurch gekennzeich-
net, dass eine erste Zone (8) des einen Ladungstradgertyps
der Halbleiterdiode die Innenfldche eines im Halbleitersub-
strat (3) des Halbleiterbauelements ausgebildeten Kanals
(9) zumindest abschnittsweise bedeckt und in der Kanalumge-
bung eine zweite Zone (13) des anderen Ladungstragertyps an
die erste Zone (8) angrenzend ausgebildet ist, dass die
erste Zone (8) durch ein entsprechend leitend dotiertes Po-
lysilizium gebildet ist und dass der von dem Polysilizium
nicht ausgefiillte, freie Kanalbereich mit einem Dielektri-

kum (10) ausgeftllt ist.

2. EBESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, K6 dass das
Verhdltnis der Kanaltiefe zur Kanalbreite groRer als Eins

ist.

3. ESD-Schutzstruktur fir Halbleiterbauelemente nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeilchnet,6 dass
ein Bereich der ersten Zone (8), welcher sich im von der
ersten p- oder n-Kontaktstelle (11) weiter entfernteren Ab-
schnitt des Kanals (9) befindet, eine hdhere Dotierung des
pn-Ubergangs (5) aufweist, als die iibrigen Bereiche dieser

zone.
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4. FESD-Schutzstruktur fir Halbleiterbauelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeilch-
net, dass der gesamte Kanal (9) durch Polysilizium ausge-

fiillt ist.

5. ESD-Schutzstruktur fir Halbleiterbauelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeilich-
net, dass die erste Zone (8) die Innenfldche des Kanals
(9) zumindest in seinem unteren Bereich bedeckt, dass die
zweite Zone (13) daran angrenzend als vergrabener Layer

(16) (Buried-Layer) ausgebildet ist.

6. FESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente nach An-
spruch 5, daduxch gekennzeichnet,b dass die
sweite Kontaktstelle (12) durch eine dritte Zone (14) aus-
gefihrt ist, deren Ladungstrédgertyp dem der zwelten Zone
(13) entspricht und die sowohl an die zweite Zone (13) als
auch an das Gebiet gleichen Ladungstrégertyps des zu schit-
zenden Bauteil des Halbleiterbauelements elektrisch leitend

angrenzt.

7 ESD-Schutzstruktur fir Halbleiterbauelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, daduzrch gekennzeich-
net, dass die erste Zone (8) die gesamte Innenfléche des
Kanals (9) bedeckt, dass die zweite Zone (13) an den unte-
ren Bereich des Kanals (9) angrenzend als Buried-Layer (16)
ausgebildet ist und dass lber dem Buried-Layer (16) und zu
diesem elektrisch isoliert ein weiterer Layer als dritte
zone (14) angéordnet ist, welcher den gleichen Ladungstré&-
gertyp aufweist, wie die zweite Zone (13), und die zweite

p- oder n-Kontaktstelle (12) bildet.

8. ESD-Schutzstruktur filir Halbleiterbauelemente nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,6 dass
sich die H®he der Dotierung der dritten Zone (14) von der

Hbhe der Dotierung der zweiten Zone (13) unterscheidet.

9. ESD-Schutzstruktur fir Halbleiterbauelemente nach einem
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der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kanal (9) eine ausgedehnte geometrische
Erstreckung, insbesondere in Form von Streifen, Mdandern

oder Ringen aufweist.

10. ESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die ESD-Schutzstruktur aus zumindest zweli Halb-

leiterdioden gebildet aus.

11. ESD-Schutzstruktur fiir Halbleiterbauelemente nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die zu schiitzenden Bauteile des Halbleiterbau-

elements dessen I/0-Pads sind.

12 . ESD-Schutzstruktur flr Halbleiterbauelemente nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeilichnet, dass das
Polysilizium der ersten Zone (8) elektrisch leitend direkt

an die Metallisierung der Anschluss-Pads (17) angrenzt.
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