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(57) Abstract: A semiconductor body comprises a protective structure. The protective structure (10) comprises a first and a se-
cond area (11, 12) of a first conductivity type, and a third area (13) of a second conductivity type. The second conductivity type is
opposite to the first conductivity type. The first and the second areas (11, 12) are disposed at a distance in the third area (13) so
that a current flow from the first area (11) to the second area (12) is enabled for the purposes of limiting a voltage difference bet-
ween the first and the second areas (11, 12). The protective structure comprises an insulator (14) disposed on the semiconductor
body (9) and an electrode (16) designed with a floating potential, said electrode being disposed on the insulator (14).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein Halbleiterkérper umfasst eine Schutzstruktur. Die Schutzstruktur (10) umfasst einen ersten und einen zweiten Bereich (11,
12), die einen ersten Leittdhigkeitstyp aufweisen, und einen dritten Bereich (13), der einen zweiten Leitfdhigkeitstyp aufweist. Der
zweite Leitfahigkeitstyp ist dem ersten Leitfahigkeitstyp entgegengesetzt. Der erste und der zweite Bereich (11, 12) sind im dritten
Bereich (13) beabstandet angeordnet, so dass ein Stromfluss vom ersten Bereich (11) zum zweiten Bereich (12) zum Begrenzen
eines Spannungsunterschiedes zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich (11, 12) ermdéglicht ist. Die Schutzstruktur umfasst
einen Isolator (14), der auf dem Halbleiterkérper (9) angeordnet ist, und eine Elektrode (16), die mit schwebendem Potential aus-
gebildet ist und auf dem Isolator (14) angeordnet ist.
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Beschreibung

Halbleiterkdrper mit einer Schutzstruktur und Verfahren zum

Herstellen derselben

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbleiterkdrper mit
einer Schutzstruktur sowie ein Verfahren zum Herstellen einer

Schutzstruktur in einem Halbleiterkdrper.

Halbleiterkorper, die eine integrierte Schaltung aufweisen,
unterliegen Umwelteinfliissen. Blitze, statische Aufladungen
und Elektrosmog kdnnen zu elektrostatischen Entladungen, eng-
lisch electrostatic discharge, abgekiirzt ESD, auf dem Halb-
leiterkdrper fithren, durch die eine integrierte Schaltung
zerstdrt werden kann. Ublicherweise werden die zu schiitzenden
Strukturen iUber eine Diode mit einem Bezugspotentialanschluss
verbunden, sodass eine unerwlinschte und zerstdrerisch wirken-

de Ladung abflielen kann.

Dokument US 6,118,154 betrifft eine Eingangs-/Ausgangsschutz-
schaltung. Die Schutzschaltung umfasst einen p-Kanal und ei-
nen n-Kanal Metalloxidhalbleiter-Transistor. Die Potentiale

der Gateelektroden beider Transistoren sind schwebend.

In den Dokumenten WO 2007/084688 Al und US 2005/0121725 Al

sind weitere Schutzstrukturen beschrieben.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Halbleiterkdrper mit
einer Schutzstruktur und ein Verfahren zum Herstellen einer

Schutzstruktur in einem Halbleiterkdrper bereitzustellen, die
einen effektiven Abbau einer Spannung oberhalb einer Schwelle

ermdglichen.
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Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie mit dem Verfahren gemdfl Patentanspruch 13
geldst. Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind jeweils Ge-

genstand der abhangigen Anspriiche.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Halbleiterkdrper eine
Schutzstruktur. Die Schutzstruktur umfasst einen ersten und
einen zweiten Bereich, die einen ersten Leitfahigkeitstyp
aufweisen. Weiter umfasst die Schutzstruktur einen dritten
Bereich mit einem zweiten Leitfadhigkeitstyp. Der erste und
der zweite Bereich sind im dritten Bereich beabstandet ange-
ordnet. Der zweite Leitfadhigkeitstyp ist dem ersten Leitfa-
higkeitstyp entgegengesetzt. Dariiber hinaus umfasst die
Schutzstruktur einen Isolator, der auf dem HalbleiterkoOrper
angeordnet ist, und eine Elektrode, die auf dem Isolator an-
geordnet ist. Die Elektrode ist zum Betrieb mit schwebendem
Potential ausgebildet. Ein Stromfluss vom ersten Bereich zum
zweiten Bereich ist ermdglicht. Der Stromfluss kann einen
Spannungsunterschied zwischen dem ersten und dem zweiten Be-

reich begrenzen.

Mit Vorteil lasst sich bei einer Struktur, die einen ersten
pn-Ubergang zwischen dem ersten und dem dritten Bereich sowie
einen zweiten pn-Ubergang zwischen dem zweiten und dem drit-
ten Bereich aufweist, ein Schwellwert genau einstellen, ober-
halb dessen eine Spannung zwischen dem ersten und dem zweiten
Bereich abgebaut wird. Der Schwellwert kann durch einen Span-
nungswert bestimmt sein, oberhalb dessen ein Durchbruch zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bereich auftritt. Die
Schutzstruktur kann somit Spannungsspitzen, die bei einem
ESD-Ereignis auftreten, auf einen Wert reduzieren, bei dem
eine permanente Funktionalitdt einer zu schiitzenden Struktur

gewdhrleistet ist.
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Anstelle dass die Elektrode zum Betrieb mit schwebendem Po-
tential ausgebildet ist, kann die Elektrode vollstandig von

isolierendem Material eingeschlossen sein.

In einer Ausfihrungsform weist der HalbleiterkOrper eine ers-
te Oberflache auf, an der der erste, der zweite und dritte
Bereich angeordnet ist. Aufgrund der Anordnung der drei Be-
reiche an der ersten Oberfldche kdnnen in einer Ausfiihrungs-
form Oberflacheneffekte zur Steuerung eines Stromflusses zwi-

schen dem ersten und dem zweiten Bereich verwendet werden.

In einer Ausfihrungsform ist der dritte Bereich als eine ers-

te Wanne ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform kann der dritte Bereich derart rea-
lisiert sein, dass er ein schwebendes Potential aufweist. Der
dritte Bereich weist keinen Substratanschluss auf. Dem drit-
ten Bereich wird keine Substrat- oder Wannenspannung zugelei-
tet. In einer Ausfihrungsform stellt sich im Betrieb ein Po-
tential des dritten Bereichs ein, bei dem die Wahrscheinlich-
keit einer Gefahrdung der Schutzstruktur vor Uberspannung re-

duziert ist.

Der Halbleiterkdrper kann eine tiefe Wanne umfassen, in wel-
cher der dritte Bereich angeordnet ist. Mit Vorteil ist da-
durch die Isolation vom dritten Bereich zu einem Substrat des

Halbleiterkdrpers erhoht.

In einer Ausfihrungsform kann die Schutzstruktur einen Kanal-
bereich umfassen, der zwischen dem ersten und dem zweiten Be-
reich angeordnet ist. Der Kanalbereich ist im dritten Bereich
angeordnet. Eine Kanalldnge des Kanalbereichs ist damit der

Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich. Die Ka-
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nallange kann einen Wert kleiner 5 pm aufweisen. Bevorzugt

kann die Kanalldnge einen Wert kleiner 1 um aufweisen.

Der Isolator kann auf dem Kanalbereich angeordnet sein. Be-
vorzugt kann der Isolator ein Siliziumoxid aufweisen. Das Si-

liziumoxid kann als Gateisolatorschicht realisiert sein.

In einer Ausfihrungsform ist die Elektrode vollstadndig elekt-
risch isoliert. Die Elektrode kann dabei vollstandig von iso-
lierendem Material eingeschlossen sein. Durch den Einschluss
der Elektrode mit isolierendem Material kann ein Aufladen

oder ein Entladen der Elektrode lUber Kriechstrdme verringert
werden. Die Elektrode ist nicht nach aullen elektrisch kontak-

tiert. Die Elektrode kann als Gateelektrode ausgebildet sein.

Die Elektrode kann eine Aquipotentialfliche iiber dem Kanalbe-
reich bilden. Die Aquipotentialfliche kann die elektrische
Feldverteilung im Kanalbereich und folglich auch einen zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Bereich flieRenden Strom be-

einflussen.

Die Schutzstruktur kann auf dem Feldeffekttransistorprinzip
beruhen. Die Schutzstruktur kann als Feldeffekttransistor re-
alisiert sein. Im Unterschied zu einem iblichen Feldeffekt-
transistor ist die Elektrode der Schutzstruktur mit einem
schwebenden Potential ausgebildet. Da sich der Leitfadhig-
keitstyp des ersten und des zweiten Bereichs vom Leitfahig-
keitstyp des dritten Bereichs unterschieden, weist die
Schutzstruktur eine pnp Struktur oder eine npn Struktur auf.
Daher kann die Schutzstruktur einen Bipolareffekt zeigen.
Aufgrund des geringen Abstands des ersten Bereichs zum zwei-
ten Bereich kann die Schutzstruktur ein Verhalten eines Bipo-

lartransistors mit einem hohen Verstarkungsfaktor aufweisen.
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In einer Ausfihrungsform umfasst der Halbleiterkdrper eben-
falls die zu schitzende Struktur. Die zu schiitzende Struktur
kann als Bipolartransistor realisiert sein. Bevorzugt kann
die zu schiitzende Struktur als Feldeffekttransistor reali-
siert sein. Der Feldeffekttransistor kann als Metall-Oxid-
Halbleiter Feldeffekttransistor, abgekiirzt MOSFET, realisiert
sein. In einer Ausfihrungsform kann die Schutzstruktur eine
Elektrode und einen Isolator eines MOSFETs schiitzen. Die
Elektrode kann als Steueranschluss, englisch gate, bezeichnet
sein. Der Isolator kann Gateisolator genannt werden. Die
Schutzstruktur kann daher auf englisch auch als gate clamp
bezeichnet werden. Dabei kann die maximale erlaubte Spannung
am Steueranschluss der zu schiitzenden Struktur beispielsweise

3,3 Volt betragen.

Die zu schitzende Struktur kann im die Schutzstruktur umfas-
senden HalbleiterkOrper aulerhalb des dritten Bereichs ange-
ordnet sein. Der Halbleiterkdrper kann einen vierten Bereich
aufweisen, in dem die zu schiitzende Struktur angeordnet ist.
Der vierte Bereich kann den zweiten Leitfdhigkeitstyp aufwei-
sen. Der vierte Bereich kann als zweite Wanne realisiert
sein. Der vierte BRereich kann einen Wannen- oder Substratan-

schluss aufweisen.

In einer Weiterbildung weist der HalbleiterkOrper eine erste
Leiterbahn auf, die am ersten Bereich der Schutzstruktur an-
geschlossen ist, und eine zweite Leiterbahn, die am zweiten
Bereich der Schutzstruktur angeschlossen ist. Die erste Lei-
terbahn kann den ersten Bereich mit einem Anschluss der zu
schiitzenden Struktur verbinden. Weiter kann die zweite Lei-
terbahn den zweiten Bereich der Schutzstruktur mit einem Ver-
sorgungsspannungsanschluss verbinden. Somit kann eine Ladung,

die sich auf dem Anschluss der zu schitzendes Struktur befin-
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det, Uber die Schutzstruktur an den Versorgungsspannungsan-
schluss abgegeben werden. Bevorzugt wird eine Ladung an den
Versorgungsspannungsanschluss abgegeben. Somit wird vermie-
den, dass die Ladung dem Anschluss der zu schiitzenden Struk-
tur zugeleitet wird. Der Versorgungsspannungsanschluss kann
als Bezugspotentialanschluss realisiert sein. Der Versor-
gungsspannungsanschluss kann alternativ auf einem vom BRezugs-
potential abweichenden Potential liegen. Beispielsweise kann
eine positive oder eine negative Versorgungsspannung dem Ver-

sorgungsspannungsanschluss zugeleitet sein.

In einer Ausfihrungsform ist die Elektrode mit der ersten
oder der zweiten Leiterbahn verbunden. Somit ist die Elektro-
de nicht elektrisch isoliert. Das Potential der Elektrode ist
durch das Potential der ersten beziehungsweise zweiten Lei-

terbahn definiert.

In einer Ausfihrungsform verbindet die zweite Leiterbahn den
zweliten Bereich mit dem Substratanschluss des vierten BRe-

reichs. Die Schutzstruktur kann Uber die zwei Leiterbahnen an
die Elektrode der zu schiitzenden Struktur und den Substratan-

schluss der zu schiitzenden Struktur angeschlossen sein.

Die zu schitzende Struktur kann einen ersten und einen zwei-
ten Bereich aufweisen mit dem ersten Leitfahigkeitstyp. Ein
Prozessschritt zur Herstellung der Dotierung des ersten und
des zweiten Bereichs der zu schiitzenden Struktur kann eben-
falls zur Herstellung der Dotierung des ersten und zweiten

Bereichs der Schutzstruktur eingesetzt werden.

In einer Ausfihrungsform weist der Feldeffekttransistor der
zu schiitzenden Struktur einen Isolator auf. Die Herstellung

des Isolators der zu schiitzenden Struktur kann gleichzeitig



10

15

20

25

30

WO 2010/031798 PCT/EP2009/062029

und mit denselben Prozessschritten wie die Herstellung des

Isolators der Schutzstruktur durchgefihrt werden.

Der Feldeffekttransistor der zu schitzenden Struktur kann ei-
ne Elektrode aufweisen, die auf dem Isolator angeordnet ist.
Die Elektrode der zu schiitzenden Struktur kann gleichzeitig
und mit denselben Prozessschritten wie die Elektrode der
Schutzstruktur hergestellt werden. Die Schutzstruktur kann
Uber die erste Leiterbahn mit der Elektrode der zu schiitzen-

den Struktur verbunden sein.

In einer Ausfihrungsform umfasst ein Verfahren zum Herstellen
eines Halbleiterkdrpers mit einer Schutzstruktur das Herstel-
len eines ersten und eines zweiten Bereichs im Halbleiterkor-
per. Der erste und zweite Bereich weisen einen ersten Leitfa-
higkeitstyp auf. Die Schutzstruktur umfasst den ersten und
den zweiten Bereich. Der erste und der zweite Bereich sind in
einem dritten Bereich angeordnet, welcher den zweiten Leitfa-
higkeitstyp aufweist. Der erste und der zweite Bereich sind
auf dem Halbleiterkdrper derart voneinander beabstandet ange-
ordnet, dass ein Stromfluss vom ersten zum zweiten Bereich
zum Begrenzen eines Spannungsunterschiedes zwischen den bei-
den Bereichen erleichtert ist. Weiter umfasst das Verfahren
das Herstellen eines Isolators der Schutzstruktur auf dem
Halbleiterkorper und einer Elektrode der Schutzstruktur auf
dem Isolator derart, dass zum Betrieb die Elektrode mit

schwebendem Potential ausgebildet ist.

Mit Vorteil kann iilber den pn-Ubergang zwischen dem ersten Be-
reich und dem dritten Bereich sowie uber den pn-Ubergang zwi-
schen dem zweiten Bereich und dem dritten Bereich eine Span-
nung zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich begrenzt

werden.
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In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren das Herstellen

einer tiefen Wanne.

In einer Ausfihrungsform weist die tiefe Wanne eine Tiefe mit
einem Wert aus einem Bereich zwischen 4 pum and 12 um auf. Die
Tiefe kann sich auf eine erste Oberfldache des Halbleiterkor-
pers beziehen. Die erste QOberfldche kann den Isolator von ei-
nem Halbleitermaterial des Halbleiterkdrpers trennen. Ein
pn-Ubergang, der die tiefe Wanne von einem Substrat des Halb-
leiterkérpers trennt, kann somit einen Abstand zur ersten
Oberfldche mit einem Wert aus einem Bereich zwischen 4 um und
12 um aufweisen. Die tiefe Wanne kann eine Dotierstoffkon-

zentration zwischen 5 1019/cm3 und 5 1016/cm3 aufweisen.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren das Herstellen
des dritten Bereiches. Der dritte Bereich kann in der tiefen
Wanne angeordnet sein. Der dritte Bereich kann als eine erste
Wanne ausgebildet sein. Der dritte Bereich kann ein schweben-

des Potential aufweisen.

In einer Ausfihrungsform weist der dritte Bereich eine Tiefe
aus einem Bereich zwischen 0,5 um and 2 pm auf. Ein
pn-Ubergang, der den dritten Bereich von der tiefen Wanne
trennt, kann somit einen Abstand zur ersten Oberfldche mit
einem Wert aus einem Bereich zwischen 0,5 um and 2 pm aufwei-
sen. Der dritte Bereich kann eine Dotierstoffkonzentration

zwischen 5 1016/cm3 und 5 1017/cm3 aufweisen.

Die Elektrode kann vollstandig von isolierendem Material ein-

geschlossen sein.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren das Herstellen

der tiefen Wanne, danach das Herstellen des dritten Bereiches
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und danach das Herstellen des Isolators, der Elektrode sowie
des ersten und des zweiten Bereiches. Weitere Herstellungs-
schritte kénnen zwischen den aufgefithrten Schritten durchge-

fihrt werden.

In einer Weiterbildung umfasst das Verfahren auch das Her-
stellen einer zu schiitzenden Struktur in dem Halbleiterkdr-
per. Dabei werden Prozessschritte zum Herstellen der zu
schiitzenden Struktur als Prozessschritte zum Herstellen der

Schutzstruktur eingesetzt.

In einer Ausfihrungsform der Weiterbildung wird der erste und
der zweite Bereich der Schutzstruktur gleichzeitig mit einem
ersten und einem zweiten BRereich der zu schiitzenden Struktur

hergestellt.

In einer Ausfihrungsform wird bei der Herstellung der Schutz-
struktur eine Isolatorschicht auf dem Halbleiterkdrper herge-
stellt. Eine Elektrodenschicht wird auf der Isolatorschicht
abgeschieden. Mittels eines photolithografischen Prozesses
und mindestens eines anschlieRenden Atzprozesses wird die
Elektrodenschicht und die Isolatorschicht derart struktu-
riert, dass die Elektrode und der Isolator der Schutzstruktur
hergestellt werden. Ferner werden Dotierstoffe in den Halb-
leiterkdrper eingebracht, wobei die Elektrode der Schutz-
struktur als Maskierung fiir das Einbringen der Dotierstoffe
zur Herstellung des ersten und des zweiten Bereichs der
Schutzstruktur eingesetzt wird. Das Einbringen der Dotier-

stoffe kann bevorzugt mittels Ionenimplantation erfolgen.

Weiter kann das Verfahren ein Herstellen einer ersten Leiter-
bahn umfassen, die den ersten Bereich der Schutzstruktur mit

einem Anschluss der zu schitzenden Struktur verbindet. Weiter
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kann das Herstellen des Halbleiterkdrpers das Herstellen ei-

ner zweiten Leiterbahn umfassen, die den zweiten Bereich mit

einem Versorgungspotentialanschluss verbindet.

Zusammenfassend hat das vorgeschlagene Prinzip als Vorteile:

Als Prozessschritte zur Herstellung der Schutzstruktur
werden ausschlieBlich Prozessschritte verwendet, die oh-
nehin zur Herstellung einer zu schiitzenden Struktur, die
sich auf demselben Halbleiterkdrper wie die Schutzstruk-
tur befindet, verwendet werden. Zur Herstellung der
Schutzstruktur kénnen Schritte zur Herstellung einer
Schaltung mit Bipolartransistoren verwendet werden. Al-
ternativ kodnnen zur Herstellung der Schutzstruktur
Schritte zur Herstellung einer Schaltung mit komplementa-
ren Metall-Oxid-Halbleiter Transistoren, abgekiirzt CMOS
Transistoren verwendet werden.

Zur Herstellung der Schutzstruktur werden die zur Her-
stellung der zu schiitzenden Struktur ohnehin bendtigten
Masken eingesetzt. Es sind keine weiteren Masken erfor-
derlich.

Ein geringer Leckstrom zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Bereich wird bei einer Betriebsspannung unterhalb ei-
nes Grenzwerts erzielt. Der Grenzwert kann beispielsweise
4 Volt betragen.

Oberhalb des Grenzwertes wird ein hoher Wert fir einen
Strom durch die Schutzstruktur erzielt, so dass durch die
Schutzstruktur ein oberer Wert einer Spannung, die an der
zUu schiitzenden Struktur auftritt, bestimmt wird. Bei-
spielsweise kann der obere Wert 5 Volt sein.

Die Schutzstruktur kann in einem dritten Bereich, der ein
schwebendes Potential aufweist, realisiert werden. Da-
durch wird eine Gefahrdung der Schutzstruktur durch ein

ESD-Ereignis verringert.
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- Die Schutzstruktur kann in einer isolierten Logikschal-
tung eingesetzt werden, bei der eine tiefe Wanne, in wel-
cher der dritte Rereich angeordnet ist, bei Spannungen

beispielsweise bis zu 50 Volt betrieben werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausfihrungsbei-
spielen anhand der Figuren naher erlautert. Funktions- bezie-
hungsweise wirkungsgleiche Gebiete und Strukturen tragen
gleiche Bezugszeichen. Insoweit sich Gebiete oder Strukturen
in ihrer Funktion entsprechen, wird deren Beschreibung nicht

in jeder der folgenden Figuren wiederholt. Es zeigen:

Figuren 1A bis 1D beispielhafte Ausfiihrungsformen eines
HalbleiterkOrpers mit einer Schutzstruktur
nach dem vorgeschlagenem Prinzip im Quer-

schnitt,

Figur 2 eine beispielhafte Abhangigkeit einer Dau-
er, innerhalb der eine Verschiebung einer
Schwellenspannung eines Transistors durch
eine an den Transistor angelegte Spannung
bewirkt wird, wvon einer Hohe der angeleg-

ten Spannung,

Figur 3 eine beispielhafte Abhangigkeit eines
Stroms, der durch eine Schutzstruktur nach
dem vorgeschlagenen Prinzip flieRt, von

einer angelegten Spannung,

Figur 4 eine beispielhafte Abhangigkeit eines Ver-
starkungsfaktors einer Schutzstruktur von

einem Strom, der durch die Schutzstruktur
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nach dem vorgeschlagenen Prinzip flielt,

und

Figuren 5A und 5B eine beispielhafte Ausfihrungsform eines
HalbleiterkOrpers mit einer Schutzstruktur
nach dem vorgeschlagenen Prinzip im Quer-

schnitt und in Aufsicht.

Figur 1A zeigt einen HalbleiterkOrper 9, der eine beispiel-
hafte Schutzstruktur 10 nach dem vorgeschlagenen Prinzip um-
fasst. Die Schutzstruktur 10 weist einen ersten und einen
zweiten Bereich 11, 12 auf. Der erste und der zweite Bereich
11, 12 sind voneinander beabstandet angeordnet. Weiter um-
fasst der Halbleiterkoérper 10 einen dritten Bereich 13. Im
dritten Bereich 13 sind der erste und der zweite Bereich 11,
12 angeordnet. Der dritte Bereich 13 kann als flache Wanne
bezeichnet werden. Die Tiefe des dritten Bereichs 13 weist
beispielsweise einen Wert von 1 um auf. Zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich 11, 12 ist ein Kanalbereich 22 ange-
ordnet. Der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten BRe-
reich 11, 12 hat einen Wert L. Der Wert L ist somit die Ka-
nallange des Kanalbereichs 22. Der Wert L betrdgt beispiels-
weise 0,35 pm. Der HalbleiterkOrper 9 umfasst einen Isolator
14. Der Isolator 14 ist auf einer ersten Oberflache 15 des
Halbleiterkorpers 10 angeordnet. Der Isolator 14 ist auf ei-
nem Teilbereich des dritten Bereichs 13 angeordnet. Der Iso-
lator 14 bedeckt den Kanalbereich 22. Auf dem Isolator 14 ist
eine Elektrode 16 angeordnet. Die Elektrode 16 bedeckt den
Isolator 14 zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich 11,

12.

Der Halbleiterkdrper 9 umfasst eine erste und eine zweite

Leiterbahn 17, 18. Der erste Bereich 11 ist an die erste Lei-
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terbahn 17 und der zweite Bereich 12 an die zweite Leiterbahn
18 angeschlossen. Die Elektrode 16 ist an keine Leiterbahn
angeschlossen. Die Elektrode 16 ist auch nicht anderweitig
kontaktiert. Die Elektrode 16 ist von dem Isolator 14 und
weiteren nicht eingezeichneten Isolatorschichten vollstandig
umhtillt. Die Elektrode 16 ist elektrisch von allen Leiterbah-
nen im Halbleiterkdrper 9 isoliert. Die Elektrode 16 weist
somit ein schwebendes Potential auf. Dariiber hinaus umfasst
der Halbleiterkorper 10 eine tiefe Wanne 19. Die tiefe Wanne
19 umfasst wiederum den dritten Bereich 13. Der Halbleiter-
korper 9 umfasst ein Substrat 20. Die tiefe Wanne 19 ist im
Substrat 20 angeordnet. Die tiefe Wanne 19 ist mehr als 2 pm

tief. Die tiefe Wanne 19 ist beispielsweise 6 um tief.

Der erste und der zweite Bereich 11, 12 weisen einen ersten
Leitfahigkeitstyp auf. Der erste und der zweite Bereich 11,
12 sind hochdotiert. Der dritte Bereich 13 weist einen zwei-
ten Leitfahigkeitstyp auf. Der zweite Leitfahigkeitstyp ist
dem ersten Leitfahigkeitstyp entgegengesetzt. Die tiefe Wanne
19 weist den ersten Leitfdhigkeitstyp auf. Weiter weist das
Substrat 20 den zweiten Leitfahigkeitstyp auf. Der erste
Leitfahigkeitstyp ist n leitend, das heiBt, dass Elektronen
die Majoritdtsladungstrdger im jeweiligen Bereich sind. Ent-
sprechend ist der zweite Leitfdhigkeitstyp p leitend, das
heilt, dass Lécher die Majoritatsladungstrager im jeweiligen
Bereich sind. Der erste und der zweite Bereich 11, 12 sind n
dotiert. Der dritte Bereich 13 ist p dotiert. Der dritte Be-
reich 13 weist ein Dotierungsniveau von ungefdhr 7 1016/cm3
auf. Die tiefe Wanne 19 ist n dotiert. Die tiefe Wanne 19
weist beispielsweise ein Dotierungsniveau von ungefdhr

1 1016/cm3 auf. Das Substrat 20 ist p dotiert.
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Die Schutzstruktur 10 ist als n-Kanal Transistor ausgebildet.
Der Isolator 14 ist als Siliziumdioxidschicht realisiert. Ei-
ne Dicke des Isolators 14 kann beispielsweise 7 nm betragen.
Der Isolator 14 ist als Gateisolator ausgebildet. Die Elekt-
rode 16 enthalt Polysilizium. Das Polysilizium der Elektrode
16 ist n dotiert. Die Elektrode 16 ist als Steuerelektrode,
englisch gate electrode, realisiert. Der dritte Bereich 13
ist mit einem schwebenden Potential ausgebildet. Somit weist
der dritte Bereich 13 keinen ohmschen Kontakt zu einer Lei-
terbahn auf. Der dritte Bereich 13 ist ausschlieRlich tber
pn-Uberginge zum ersten beziehungsweise zweiten Bereich 11,
12 und damit zu einer Leiterbahn verbunden. Weiter ist der
dritte Bereich 13 iiber einen weiteren pn-Ubergang mit der
tiefen Wanne 19 verbunden. Der Kanalbereich 22 ist vollstan-
dig von pn-Ubergidngen oder Isolatoren wie dem Isolator 14
eingeschlossen. Die Schutzstruktur 10 ist ahnlich zu einem
MOSFET. Der erste und der zweite Bereich 11, 12 entsprechen
einem Source- und einem Draingebiet eines MOSFETs. Der Isola-
tor 14 entspricht einem Gateisolator eines MOSFETs. Die
Elektrode 16 unterscheidet sich dadurch von einer Elektrode
eines MOSFETs, dass sie mit schwebendem Potential ausgebildet
ist. Der dritte Bereich 13 entspricht einem Substrat oder ei-
ner Wanne, in der das Source- und das Draingebiet eines MOS-
FETs angeordnet sind, bis auf den Unterschied, dass der drit-
te Bereich 13 mit schwebendem Potential und das Substrat oder
die Wanne des MOSFETs im allgemeinen mit einem definierten

Potential ausgebildet sind.

Die Schutzstruktur 10 weist eine npn Struktur auf, die vom
ersten Bereich 11, dem Kanalbereich 22 und dem zweiten Be-
reich 12 gebildet wird. Die Schutzstruktur 10 wird in dieser
Anordnung als Bipolartransistor betrieben. Der Kanalbereich

22 kann als Basis des Bipolartransistors bezeichnet werden.
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Der erste Bereich 11 kann als Emitter und der zweite Bereich
12 als Kollektor des Bipolartransistors bezeichnet werden.
Der Abstand von Emitter zu Kollektor ist die Kanallédnge L.
Der Abstand ist in der GroBenordnung typischer Kollektor-
Emitter-Abstidnde. Der Bipolartransistor weist einen offenen
Basisanschluss auf. Der dritte Bereich 13 kann als offener

Basisanschluss bezeichnet werden.

Durch die Verwendung eines thermisch erzeugten Siliziumoxides
fiir den Isolator 14 und von Polysilizium fliir die Elektrode 16
ergibt sich eine niedrige Dichte von Haftstellen, englisch
traps, im Oxid des Isolators 14, verglichen beispielsweise
mit Siliziumoxidschichten, die fiir eine Feldisolation einge-
setzt werden. Wahrend des Betriebs als Schutzstruktur 10
flieRt ein Strom iilber einen umgekehrt vorgespannten pn Uber-
gang nahe an der ersten Oberfliache 15. Dieser Strom flielt in
der Raumladungszone im Kanalbereich 22 zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich 11, 12. Der Strom fihrt zur Bildung
von Grenzflachen- und Oxid-Haftstellen nahe an der ersten
Oberfldche 15 des Halbleiterkdrpers 9. Die Dichte der Haft-
stellen hangt von den Eigenschaften des Isolators 14 ab. Der
Isolator 14 wird thermisch hergestellt. Die VergroBerung ei-
nes Leckstroms und die Verringerung der Durchbruchspannung
durch die Bildung von Grenzfldchen- und Oxid-Haftstellen wer-
den durch die Verwendung eines thermisch oxidierten Isolators

14 reduziert.

Eine Durchbruchspannung zwischen der ersten Leiterbahn 17 und
der zweiten Leiterbahn 18 wird durch eine Durchbruchspannung
zwischen Kollektor und Emitter bei offener Basis, abgekiirzt
BVCEO, bestimmt. Die Durchbruchspannung BVCEO ist eine Funk-
tion einer Durchbruchspannung zwischen dem ersten Bereich 11

und dem dritten Bereich 13 beziehungsweise zwischen dem zwei-
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ten Bereich 12 und dem dritten Bereich 13 sowie eines bipola-
ren Verstarkungsfaktors. Der Verstarkungsfaktor reduziert die
Durchbruchspannung BVCEO betrdchtlich. Der Abstand zwischen
dem ersten und dem zweiten Bereich 11, 12 ist die Kanallange
L, die beisgspielsweise 0,35 pm betragt. Ein bipolarer Verstar-
kungsfaktor von ungefdhr 100 ist ausreichend, um die Durch-
bruchspannung zwischen dem hochdotierten Gebiet des ersten
Bereichs 11 und dem dritten Bereich 13 sowie die Durchbruch-
spannung zwischen dem hochdotierten Gebiet des zweiten Be-
reichs 12 und dem dritten Bereich 13 zu verringern. Da der
Verstarkungsfaktor von der Kanalldnge L bestimmt wird, ergibt
sich aus einer genaueren Einhaltung der Kanalldnge L eine ge-
naue Einstellung des Verstarkungsfaktors und damit der Durch-
bruchspannung BVCEO zwischen dem ersten und dem zweiten Be-
reich 11, 12. Die Langenabweichungen der Kanalldnge L, L'
werden bei der Herstellung genau lUberwacht, so dass die Ab-

weichungen des Verstarkungsfaktors sehr gering sind.

In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform kann der erste Leit-
fahigkeitstyp p leitend und der zweite Leitfadhigkeitstyp n

leitend sein.

Figur 1B zeigt eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform ei-
nes HalbleiterkoOrpers mit einer Schutzstruktur nach dem vor-
geschlagenen Prinzip. Die Ausfihrungsform ist eine Weiterent-
wicklung des HalbleiterkOrpers gemdl Figur 1A. Der Halblei-
terkdrper 9 weist die Schutzstruktur 10 gemal Figur 1A auf.
Darliber hinaus umfasst der Halbleiterkdrper 9 eine zu schiit-
zende Struktur 24. Die zu schiitzende Struktur 24 umfasst ei-
nen Transistor 25. Der Transistor 25 ist als MOSFET ausgebil-
det. Der Transistor 25 als n-Kanal Transistor realisiert. Der
Transistor 25 umfasst einen ersten und einen zweiten Bereich

26, 27. Der erste und der zweite Bereich 26 des Transistors
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25 sind mit einer dritten beziehungsweise einer vierten Lei-
terbahn 34, 35 verbunden. Weiter umfasst der Transistor 25
einen Isolator 28 und eine Elektrode 29. Zwischen dem ersten
und dem zweiten Bereich 26, 27 des Transistors 25 ist ein Ka-
nalbereich 32 angeordnet. Der Kanalbereich 32 weist eine Ka-
nallange L' auf. Die Kanallange L sowie die Kanallédnge L'
kénnen den gleichen Wert aufweisen. Weiter weist der Halblei-

terkdrper 9 einen Substratanschluss 30 auf.

Dariber hinaus umfasst der HalbleiterkOrper 9 einen vierten
Bereich 31. Die tiefe Wanne 19 umfasst den vierten Bereich
31. Im vierten Bereich 31 ist der Transistor 25 realisiert.
Der erste und der zweite Bereich 26, 27 sind somit dotierte
Bereiche im vierten Bereich 31. Der Substratanschluss 30 ist
zur Kontaktierung des vierten Bereichs 31 ausgebildet. Ein
Versorgungsspannungsanschluss 33 kann mit dem Substratan-
schluss 30 verbunden sein. Da der Substratanschluss 30 im
vierten Bereich 31 angeordnet ist, kann der Substratanschluss
30 auch als Wannenanschluss bezeichnet werden. Der erste und
der zweite Bereich 26, 27 des Transistors 25 weisen den ers-
ten Leitfahigkeitstyp auf. Der vierte Bereich 31 weist den
zweiten Leitfadhigkeitstyp auf. Der Substratanschluss 30 weist
ebenfalls den zweiten Leitfahigkeitstyp auf. Der Substratan-
schluss 30 dient zu einem niederohmigen Anschluss des Versor-

gungsspannungsanschlusses 33 an den vierten Bereich 31.

Die erste Leiterbahn 17 der Schutzstruktur 10 ist mit der
Elektrode 29 des Transistors 25 verbunden. Die zwelite Leiter-
bahn 18 ist mit dem Versorgungsspannungsanschluss 33 und da-

mit mit dem Substratanschluss 30 verbunden.

Am Versorgungsspannungsanschluss 33 ist eine Versorgungsspan-

nung abgreifbar. Die Versorgungsspannung kann den Wert eines
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Bezugspotentials VSS aufweisen. Das Bezugspotential VSS kann
das geringste Potential, das in dem Halbleiterkdrper gegeben

ist, aufweisen.

Die Schutzstruktur 10 und der Transistor 25 werden mit den-
selben Prozessschritten hergestellt. Somit ist die Dicke des
Isolators 28 des Transistors 25 gleich einer Dicke des Isola-
tors 14 der Schutzstruktur 10. Gelangt eine Aufladung auf die
Elektrode 29 des Transistors 25, so wird die Aufladung iiber
die erste Leiterbahn 17, den ersten Bereich 11, den Kanalbe-
reich 22, den zweiten Bereich 12 und die zweite Leiterbahn 18

zum Versorgungsspannungsanschluss 33 abgeleitet.

Mit Vorteil sind die Schutzstruktur 10 und die zu schiitzende
Struktur 24 in zweil verschiedenen Wannen, nadmlich im dritten
Bereich 13 und im vierten Bereich 31, angeordnet. Der dritte
und der vierte Bereich 13, 31 beriihren sich nicht. Die beiden
Bereiche 13, 31 sind voneinander isoliert. Auch Spannungen
iber 5 Volt kénnen zwischen Anschlissen 17, 18 der Schutz-

struktur 10 und dem Substrat 20 angelegt werden.

Alternativ ist die Dicke des Isolators 28 des Transistors 25
naherungsweise gleich der Dicke des Isolators 14 der Schutz-

<

struktur 10. Die Abweichung kann bis zu 10 % betragen.

Alternativ weist die Dicke des Isolators 28 des Transistors
25 einen kleineren Wert als die Dicke des Isolators 14 der

Schutzstruktur 10 auf. Die Dicke des Isolators 28 des Tran-
sistors 25 kann beispielsweise 7 nm und die Dicke des Isola-

tors 14 der Schutzstruktur 10 kann beispielsweise 15 nm sein.

In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform umfasst die tiefe

Wanne 19 mehrere Bereiche, die wie der vierte Bereich 31 imp-
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lementiert sind und jeweils einen Transistor 25 aufweisen.
Wenn eine derartige Schaltung Logikgatter aufweist, kann sie
als isolierte Logikschaltung, englisch isolated logic, be-
zeichnet werden. Eine isolierte Logikschaltung kann mehrere
Transistoren umfassen, die jeweils einzeln im vierten Bereich
31 beziehungsweise in nicht gezeigten, weiteren Bereichen an-
geordnet sind. Der vierte Bereich 31 und die weiteren Berei-
che weisen somit Jjeweils genau einen Transistor 25 auf. Der
vierte Bereich 31 und die weiteren Bereiche sind in der tie-
fen Wanne 19 angeordnet. In einer isolierten Logikschaltung
befinden sich die zur Schaltung gehdrenden Transistoren 25 in
der gemeinsamen tiefen Wanne 19. Die tiefe Wanne 19 ist wvom
Substrat 20 elektrisch isoliert und kann somit auf hohem
elektrischen Potential gegeniiber dem Substrat 20 betrieben

werden.

Figur 1C zeigt eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform ei-
nes HalbleiterkoOrpers mit einer Schutzstruktur nach dem vor-
geschlagenen Prinzip. Die Ausfihrungsform ist eine Weiterent-
wicklung des Halbleiterkdrpers gemall Figuren 1A und 1RBR. Der
Halbleiterkorper 9 weist die Schutzstruktur 10 gemdB Figur 1A
oder 1B auf. Darlber hinaus weist der Halbleiterkdrper 9 ei-
nen weiteren Transistor 40 auf. Der weitere Transistor 40 um-
fasst einen ersten und einen zweiten Bereich 41, 42. Zwischen
dem ersten und dem zweiten Bereich 41, 42 ist ein Kanalbe-
reich 49 angeordnet. Dariiber hinaus umfasst der weitere Tran-
sistor 40 einen Isolator 43 und eine Elektrode 44. Der erste
und der zweite Bereich 41, 42 des weiteren Transistors 40
sind an einer finften beziehungsweise an einer sechsten Lei-
terbahn 45, 46 angeschlossen. Die Elektrode 44 ist mit der
ersten Leiterbahn 17 verbunden. Die zweite Leiterbahn 18 ist
mit einem weiteren Substratanschluss 47 verbunden. Der weite-

re Substratanschluss 47 ist in der tiefen Wanne 19 angeord-
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net. Weiter sind die zweite Leiterbahn 18 und der weitere
Substratschluss 47 mit einem weiteren Versorgungsspannungsan-
schluss 48 verbunden. Der erste und der zweite Bereich 41, 42
des weiteren Transistors 40 sind vom zweiten Leitfahigkeits-
typ. Der weitere Substratanschluss 47 weist den ersten Leit-
fahigkeitstyp auf. Der weitere Transistor 40 ist somit als
p-Kanal Transistor realisiert. In Figur 1C umfasst die ge-

schitzte Struktur 24 den weiteren Transistor 40.

Am weiteren Versorgungsspannungsanschluss 48 ist eine Versor-
gungsspannung abgreifbar. Die Versorgungsspannung kann einen
Wert VDD aufweisen, der positiv gegeniiber dem Bezugspotential
ist. Eine unerwiinschte Ladung der Elektrode 44 wird Uber die
Schutzstruktur 10 dem weiteren Versorgungsspannungsanschluss
48 zugeleitet. Die Schutzstruktur 10 gemal Figuren 1B und 1C

ist als laterale Schutzstruktur realisiert.

Figur 1D zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform ei-
nes HalbleiterkoOrpers mit einer Schutzstruktur nach dem vor-
geschlagenen Prinzip. Die Ausfihrungsform ist eine Weiterent-
wicklung des HalbleiterkOrpers gemall Figuren 1A bis 1C. Der
Halbleiterkorper 9 weist die Schutzstruktur 10 gemd@B Figuren
1A bis 1D auf. Jedoch ist im Unterschied zu den Ausfithrungs-
formen, die in Figuren 1A bis 1C dargestellt sind, die erste
Leiterbahn 17 elektrisch leitend mit der zweiten Leiterbahn
18 verbunden. Die zweite Leiterbahn 18 ist nicht mit dem wei-
teren Versorgungsanschluss 48 und somit auch nicht mit dem
weiteren Substratanschluss 47 verbunden. Die Schutzstruktur

10 in Figur 1D ist als vertikale Schutzstruktur realisiert.

In einer alternativen, in den Figuren 1A bis 1D nicht gezeig-
ten Ausfithrungsform umfasst die tiefe Wanne 19 weitere kom-

plementdre MOS Transistoren, englisch complementary metal
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oxide semiconductor transistors, abgekiirzt CMOS Transistoren.
Die weiteren Transistoren konnen wie der Transistor 25 gemal
Figur 1B, der ein n-Kanal Transistor ist, oder wie der weite-
re Transistor 40 gemal Figuren 1C oder 1D, der ein p-Kanal

Transistor ist, realisiert sein.

Mit Vorteil kann die Schutzstruktur 10 zum Schutz der zu
schiitzenden Struktur 24 eingesetzt werden, auch wenn die bei-
den Strukturen 10, 24 unterschiedlich realisiert sind. Wah-
rend in Figur 1B beide Strukturen 10, 24 als n-Kanal Transis-
toren realisiert sind, sind in Figur 1C und 1D die Schutz-
struktur 10 als n-Kanal Transistor und die zu schiitzende

Struktur 24 als p-Kanal Transistor ausgebildet.

In einer alternativen, nicht gezeigten Ausfiithrungsform ist
die Elektrode 16 an die erste oder die zweite Leiterbahn 17,
18 angeschlossen. Somit ist die Elektrode 16 nicht elektrisch
schwebend. Eine an der ersten beziehungsweise zweiten Leiter-
bahn 17, 18 anliegende Spannung definiert die an der Elektro-

de 16 anliegende Spannung.

In einer alternativen, nicht gezeigten Ausfiihrungsform des
Halbleiterkorpers 9 gemal Figuren 1A bis 1D entfallt die tie-
fe Wanne 19. Das Substrat 20 des Halbleiterkdrpers 9 weist in
diesem Fall den ersten Leitfahigkeitstyp auf. Das Substrat

ist somit n dotiert.

In einer alternativen, nicht gezeigten Ausfiihrungsform des
Halbleiterkorpers 9 gemdal den Figuren 1A bis 1D ist der erste
Leitfadhigkeitstyp p leitend und der zweite Leitfahigkeitstyp
n leitend. Somit sind alle Bereiche, Gebiete und Elektroden
des HalbleiterkOrpers 9 umgekehrt zu den Angaben in Figuren

1A bis 1D dotiert. Dabei wird eine Dotierung mit einem Dona-
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tor durch eine Dotierung mit einem Akzeptor ersetzt und umge-

kehrt.

Figur 2 zeigt eine beispielhafte Abhangigkeit einer Dauer T,
innerhalb der eine Verschiebung einer Schwellenspannung eines
Transistors durch eine an den Transistor angelegte Spannung
bewirkt wird, wvon einer Hohe der angelegten Spannung. Die
Dauer T ist diejenige Dauer, bei der die angelegte Spannung
VG eine relative Verschiebung einer Schwellenspannung des
Transistors um 10 % bewirkt. Die Spannung VG wird an eine
Elektrode eines MOSFET angelegt und kann somit als Steuer-
spannung bezeichnet werden. Beispielsweise kann die Steuer-

spannung VG der Elektrode 29 des Transistors 25 zugeleitet

werden. Die Messungen wurden an n-Kanal MOSFETs durchgefihrt.

Die Dauer T nimmt mit sinkender Spannung VG zu. Eine Steuer-
spannung VG von 5 V kann mindestens mehrere 100 Sekunden an-
gelegt werden kann, ehe eine zehnprozentige Verschiebung der
Schwellenspannung, englisch threshold voltage, erreicht wird.
Eine Ursache fiir die Verschiebung der Schwellenspannung kann

das Fowler-Nordheim-Tunneln sein.

Ein Ausfall eines Transistors kann durch einen dielektrischen
Durchbruch bewirkt werden. Bei einer Spannung von 5V ist die
Lebenszeit, die durch den dielektrischen Durchbruch begrenzt
wird, wviel langer als die Dauer T, bei der die zehnprozentige

Verschiebung der Schwellenspannung bewirkt wird.

Figur 3 zeigt eine beispielhafte Abhdngigkeit eines Stroms
ID, der durch eine Schutzstruktur nach dem vorgeschlagenen
Prinzip flielRt, von einer angelegten Spannung VDS. Die Mess-
kurve gemall Figur 3 wurde bei Raumtemperatur ermittelt. In

Figur 3 ist ein Drain-Strom ID, der durch die zweite Leiter-
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bahn 18 flieRt, Uber einer Drain-Source-Spannung VDS aufge-
tragen, die zwischen der ersten und der zweiten Leiterbahn
17, 18 anliegt. In dieser Anordnung ist der dritte Bereich
13, also die flache p-Wanne, welche die Basis darstellt,
nicht angeschlossen. Bis zu einem Wert von 5 V flir die Drain-
Source-Spannung VDS ist der Strom ID durch die Schutzstruktur
10 sehr gering. Unterhalb dieser Spannung flieRen ausschliel-
lich sehr kleine Strome, welche niedriger als 1 pA sind. So-
mit ist die Schutzstruktur 10 hochohmig flir Spannungsberei-
che, in denen ein normaler Transistor eingesetzt werden kann.
Der Bereich kann beigpielsweise 0 V bis 3,3 V betragen. Somit
flieBt im Spannungsbereich des normalen Betriebs des Halblei-
terkdrpers 9 kein Strom durch die Schutzstruktur 10, dass die
normale Funktion einer Schaltung, welche die zu schiitzende
Struktur 24 umfasst, nicht veradndert wird und ein zusatzli-
cher Energieverbrauch durch die Schutzschaltung 10 sehr klein

ist.

Dagegen ist der Strom ID durch die Schutzstruktur 10 bei ho-
heren Werten der Drain-Source-Spannung VDS sehr hoch. Die
Durchbruchspannung zwischen Kollektor und Emitter bei offener
Basis BVCEQO betragt zirka 5 V. Hingegen geschieht der Durch-
bruch zwischen dem ersten Bereich 11 und dem dritten Bereich
13 bei ungefahr 10 V. Aufgrund den involvierten physikali-
schen Mechanismen, wie lawinenverstadrktem Durchbruch, eng-
lisch avalanche break down, und einer positiven Rickkopplung
aufgrund der Verstadrkung durch den Bipolareffekt wird ein
sehr steiler Anstieg des Stroms erzielt, wenn die Spannung
zwischen der ersten und der zweiten Leiterbahn 17, 18 Uber 5
V ansteigt. Die Durchbruchspannung von 5 V ist ausreichend,
um eine hohe Qualitat eines Isolators 28 einer zu schiitzenden

Struktur 24 zu gewahrleisten.
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Sollte in einem nicht gezeigten Halbleiterkdrper ein Durch-
bruch zwischen einem p- und einem n-Bereich bereits bei nied-
rigeren Spannungswerten, wie 5 V oder 3,3 V auftreten, so

fiuhrt dies zu unerwinschten Leckstrodmen.

Das oben erlauterte Konzept ist auf eine Schutzstruktur 10
zum Festhalten einer Steuerspannung nicht nur auf einen Wert
von 3,3 V geeignet, sondern kann auf verschiedene Grenzwerte
eingestellt werden. Durch Anderungen des Abstands L und/oder
der Dotierprofile des dritten Bereichs 13 und/oder die Do-
tierprofile des ersten und zweiten Bereichs 11, 12 werden ho-

here oder niedrigere Durchbruchspannungen erzielt.

Die Spannung VG an einer zu schiitzenden Struktur 24 fallt
aufgrund der Kopplung der zu schiitzenden Struktur 24 mit der
Schutzstruktur 10 als Drain-Source-Spannung VDS an der
Schutzstruktur 10 ab. Steigt die Spannung VG an der zu schiit-
zenden Struktur 24 auf einen kritischen Wert, so wird die
Spannung VG aufgrund des hohen Stromflusses durch die Schutz-

struktur 10 schnell abgebaut.

Figur 4 zeigt eine beispielhafte Abhangigkeit eines Verstar-
kungsfaktors BETA einer Schutzstruktur 10 von dem Strom ID,
der durch die Schutzstruktur 10 nach dem vorgeschlagenen
Prinzip flielBt. Der erste Bereich 11 kann als Emitter be-
zeichnet werden. Entsprechend kann der zweite Bereich 12 als
Kollektor benannt werden. Der erste und der zweite Bereich
11, 12 sind als Emitter und als Kollektor mittels der ersten
und der zweiten Leiterbahn 17, 18 angeschlossen. Der Strom ID
flieBt durch die zweite Leiterbahn 18. Der Strom ID ent-
spricht somit einem Kollektorstrom. Flir die in Figur 4 ge-
zeigte Messung wurde der dritte Bereich 13 mit einem Steuer-

anschluss versehen. Der dritte Bereich 13 kann als Basis be-
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zeichnet werden. Durch den Anschluss der Basis flieBt ein Ba-
sisstrom. Der Verstarkungsfaktor BETA einer als Bipolartran-
sistor eingesetzten Schutzstruktur 10 ist definiert als Ver-

hdltnis aus Kollektorstrom ID zum Basisstrom.

Mit Vorteil konnen Feldeffekttransistoren, welche eine maxi-
male erlaubte Steuerspannung von 3,3 V aufweisen, mit der
Schutzstruktur 10 geschiitzt werden. Die Schutzstruktur 10
weist zweil Anschliisse auf, nadmlich die erste und die zweite
Leiterbahn 17, 18, die mit dem Steueranschluss und dem Sub-
stratanschluss des zu schiitzenden Transistors 20, 40 verbun-

den sind.

Sowohl die zu schiitzende Struktur 24 wie auch die Schutz-
struktur 10 koénnen in einer isolierten Logik betrieben wer-
den, wobei die gemeinsame Wanne fir die Schutzstruktur 10 und
die Transistoren 25, 40 die tiefe Wanne 19 in einem p-Sub-
strat 20 ist. In der isolierten Logik kann eine Spannung zwi-
schen der Elektrode 29 und dem Substratanschluss 30 des zu
schiitzenden Transistors 25 nach einem ESD-Ereignis fir eine
ladngere Zeit Uber dem Wert von 3,3 V sein. Dies ist auch dann
der Fall, wenn das ESD-Ereignis nur einige Nanosekunde andau-
ert. Aufgrund der lang andauernden Uberspannung an der Elek-
trode 29, welcher der Steueranschluss ist, der zu schitzenden
Struktur 24 ist eine effektive Schutzstruktur, die einen
Steueranschluss der zu schiitzenden Struktur 24 mit einem An-
schluss fir eine elektrische Masse verbindet und die eine
niedrige Durchbruchspannung aufweist, erforderlich. Dies ist
durch die Schutzstruktur 10 gemdB vorgeschlagenem Prinzip ge-

geben.

Figuren 5A und 5B zeigen eine beispielhafte Ausfihrungsform

eines HalbleiterkOrpers mit einer Schutzstruktur nach dem
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vorgeschlagenen Prinzip im Querschnitt und in Aufsicht. Figu-
ren 5A und 5B zeigen eine Weiterbildung der in den Figuren 1A
bis 1D gezeigten Ausfihrungsformen eines HalbleiterkOrpers.
Die Schutzstruktur 10 weist den ersten und den zweiten Be-
reich 11, 12 auf, die in dem dritten Bereich 13 angeordnet
sind. Der dritte Rereich 13 ist wannenanschlussfrei. Der
dritte Bereich 13 ist frei von einem ohmschen Kontakt. Es
fiihrt keine Leiterbahn direkt zu dem dritten Bereich 13. Der
erste und der zweite Bereich 11, 12 sind mittels der ersten
und der zweiten Leiterbahn 17, 18 kontaktiert. Der dritte Be-
reich 13 ist wiederum in der tiefen Wanne 19 angeordnet. Der
dritte Bereich 13 umfasst den Kanalbereich 22, uUber dem der

Isolator 14 und die Elektrode 16 angeordnet sind.

Die Elektrode 16 ist vollstandig isoliert. Dazu ist die
Elektrode 16 vollstandig von isolierendem Material einge-
schlossen. Im Querschnitt gemall Figur 5A ist die Elektrode 16
vom Isolator 14, einem ersten Seitenisolator 21, einem zweil-
ten Seitenisolator 21' und einem Deckisolator 23 eingeschlos-
sen. Der erste und der zweite Seitenisolator 21, 21' ist an
den beiden Seiten der Elektrode 16 angeordnet. Der erste Sei-
tenisolator 21 ist an der linken Seite und der zweite Seiten-
isolator 21" ist an den rechten Seiten der Elektrode 16 ange-
ordnet. Der Deckisolator 23 befindet sich auf der Elektrode
l16. Zwischen der Elektrode 16 und dem Kanalbereich 22 ist der
Isolator 14 angeordnet. Der Deckisolator 23' bedeckt zusatz-
lich auch die erste Oberflache 15 im Rereich des ersten und
des zweiten Bereichs 11, 12 sowie eine Oberflache des dritten
Bereichs 13, der tiefen Wanne 19 und des Substrats 20. Im Be-
reich des Substrats 20 und der tiefen Wanne 19 ist der Deck-
isolator 23" als Isolator in einem flachen Graben, englisch
shallow trench isolator, realisiert. Die erste und die zweite

Leitungsbahn 18, 19 sind jeweils durch ein Kontaktloch in dem
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Deckisolator 23" elektrisch leitend mit dem ersten bezie-

hungsweise dem zweiten Bereich 11, 12 wverbunden.

Figur 5B zeigt den in Figur 5A dargestellten Halbleiterkérper
9 in einer Aufsicht. Eine Flache der Elektrode 16 entspricht
ungefahr einer Flache des Kanalbereichs 22 in der Aufsicht.
Die Elektrode 16 ist nicht Uber eine Leiterbahn kontaktiert.
Der Kanalbereich 22 hat eine Weite W und eine Lange L. Die
Lange L ist ein Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten
Bereich 11, 12. Die erste und die zweite Leiterbahn 17, 18
verbinden den ersten beziehungsweise den zweiten Bereich 11,
12 mit weiteren in Figur 5B nicht gezeigten Strukturen. Dazu
ist die erste und die zweite Leiterbahn 17, 18 bis zum Rand
des in Figur 5B gezeigten Ausschnittes des Halbleiterkdrpers
9 vorhanden. Der dritte Bereich 13 ist in der Aufsicht recht-
eckfdrmig ausgebildet und schlieBt den ersten und den zweiten
Bereich 11, 12 ein. Die Oberfladche des dritten Bereiches 13
ist frei von einem Leiterbahnanschluss. AusschlieRlich der
erste und der zweite Bereich 11, 12 innerhalb des dritten Be-
reichs 13 sind mit Leiterbahnen 17, 18 kontaktiert. Die tiefe
Wanne 19 ist in der Aufsicht rechteckfdrmig realisiert. Die
tiefe Wanne 19 schlieBt den dritten Bereich 13 ein. Die tiefe
Wanne 19 ist wannenanschlussfrei ausgebildet. Zu der tiefen

Wanne 19 fuhrt kein Anschluss.

In einer nicht gezeigten, alternativen Ausfihrungsform ist
der Deckisolator 23' nicht als shallow trench isolator, son-
dern mittels einer lokalen Oxidation von Silizium, englisch

local oxidation of silicon, abgekiirzt LOCOS, realisiert.

Alternativ ist die tiefe Wanne 19 Uber den weiteren Substrat-
anschluss 47 elektrisch leitend kontaktiert. Alternativ um-

fasst die tiefe Wanne 19 die zu schiitzende Struktur 24.
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Mit Vorteil ist durch die vollstandige Isolation der Elektro-
de 16 diese elektrisch schwebend ausgebildet. Da der dritte
Bereich 13 keinen ohmschen Anschluss aufweist, ist auch der

dritte Bereich 13 elektrisch schwebend.
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Bezugszeichenliste

9 Halbleiterkorper

10 Schutzstruktur

11 erster Bereich

12 zwelter Bereich

13 dritter Bereich

14 Isolator

15 erste Oberfléche

16 Elektrode

17 erste Leiterbahn

18 zwelte Leiterbahn

19 tiefe Wanne

20 Substrat

21 erster Seitenisolator
21" zwelter Seitenisolator
22 Kanalbereich

23, 23" Deckisolator

24 zu schitzende Struktur
25 Transistor

26 erster Bereich

277 zwelter Bereich

28 Isolator

29 Elektrode

30 Substratanschluss

31 vierter Bereich

32 Kanalbereich

33 Versorgungsspannungsanschluss
34 dritte Leiterbahn

35 vierte Leiterbahn

40 weiterer Transistor

41 erster Bereich

42 zwelter Bereich
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Patentanspriiche

1.

Halbleiterkdrper mit einer Schutzstruktur,

bei der die Schutzstruktur (10)

- einen ersten und einen zweiten Bereich (11, 12),
die einen ersten Leitfahigkeitstyp aufweisen,

- einen dritten Bereich (13), der einen zweiten Leit-
fahigkeitstyp aufweist, welcher dem ersten Leitfa-
higkeitstyp entgegengesetzt ist, wobei der dritte
Bereich (13) als eine erste Wanne und mit schweben-
dem Potential ausgebildet ist,

- einen Isolator (14), der auf dem HalbleiterkoOrper
(9) angeordnet ist, und

- eine Elektrode (16), die auf dem Isolator (14) an-
geordnet ist und vollstdndig von isolierendem Mate-
rial eingeschlossen ist, umfasst, wobei

der erste und der zweite Bereich (11, 12) im dritten Be-

reich (13) beabstandet angeordnet sind, so dass ein

Stromfluss vom ersten Bereich (11) zum zweiten BRereich

(12) zum Begrenzen eines Spannungsunterschiedes zwischen

dem ersten und dem zweiten Bereich (11, 12) ermdglicht

ist und der Halbleiterkdrper (9) eine tiefe Wanne (19)

umfasst, in welcher der dritte Bereich (13) angeordnet

ist.

Halbleiterkorper nach Anspruch 1,
bei dem die Elektrode (16) vom Isolator (14), einem ers-
ten Seitenisolator (21), einem zwelten Seitenisolator

(21') und einem Deckisolator (23) eingeschlossen ist.

Halbleiterkdrper nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Schutzstruktur (10) einen Kanalbereich (22)

umfasst, der im dritten Bereich (13) zwischen dem ersten
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und dem zweiten Bereich (11, 12) angeordnet ist und eine
Kanallange L aufweist, welche der Abstand zwischen dem

ersten und dem zweiten Bereich (11, 12) ist.

Halbleiterkorper nach Anspruch 3,
bei dem die Kanalldnge L einen Wert kleiner 1 um auf-

weist.

Halbleiterkdrper nach Anspruch 3 oder 4,
bei dem auf dem Kanalbereich (22) der Isolator (14) an-

geordnet ist.

Halbleiterkodrper nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei dem die Schutzstruktur (10) auf dem Feldeffekttran-

sistorprinzip basiert.

Halbleiterkodrper nach einem der Anspriche 1 bis 6,
umfassend eine zu schiitzende Struktur (24), die mit der
Schutzstruktur (10) zum Schutz der zu schiitzenden Struk-

tur (24) gekoppelt ist.

Halbleiterkorper nach Anspruch 7,

umfassend eine erste und eine zweite Leiterbahn (17, 18)
derart, dass die erste Leiterbahn (17) den ersten BRe-
reich (11) der Schutzstruktur (10) mit einem Anschluss
(29, 44) der zu schiitzenden Struktur (24) elektrisch
leitend verbindet und die zweite Leiterbahn (18) den
zweliten Bereich (12) der Schutzstruktur (10) mit einem
Versorgungsspannungsanschluss (33, 48) elektrisch lei-

tend verbindet.

Halbleiterkorper nach Anspruch 7,
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10.

11.

12.

13.

umfassend eine erste und eine zweite Leiterbahn (17, 18)
derart, dass die erste Leiterbahn (17) den ersten BRe-
reich (11) der Schutzstruktur (10) mit einem Anschluss
(44) der zu schitzenden Struktur (24) elektrisch leitend
verbindet und die erste Leiterbahn (17) mit der zweiten

Leiterbahn (18) elektrisch leitend verbunden ist.

Halbleiterkodrper nach Anspruch 8 oder 9,

bei dem die zu schiitzende Struktur (24) einen Transistor
(25, 40) umfasst sowie die erste Leiterbahn (17) mit ei-
ner Elektrode (29, 44) des Transistors (25, 40) verbun-

den ist.

Halbleiterkorper nach einem der Anspriche 7 bis 10,

bei dem die tiefe Wanne (19) einen vierten Bereich (31)

umfasst, in dem die zu schiitzende Struktur (24) angeord-
net ist, der vierte Bereich (31) den zweiten Leitfahig-

keitstyp aufweist und als zweite Wanne realisiert ist.

Halbleiterkorper nach einem der Anspriche 7 bis 11,
bei dem eine Dicke eines Isolators (14) der Schutzstruk-
tur (10) naherungsweise gleich einer Dicke eines Isola-

tors (28, 43) der zu schiitzenden Struktur (24) ist.

Verfahren zum Herstellen einer Schutzstruktur in einem
Halbleiterkorper,

umfassend Herstellen eines ersten und eines zweiten Be-
reichs (11, 12) des Halbleiterkdrpers (9), die von der
Schutzstruktur (10) umfasst sind, die einen ersten Leit-
fahigkeitstyp aufweisen und die in einem dritten, einen
zweliten Leitfdhigkeitstyp aufweisenden Bereich (13) des
Halbleiterkorpers (9) derart voneinander beabstandet an-

geordnet sind, dass ein Stromfluss vom ersten BRereich
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14.

15.

(11) zum zweiten Bereich (12) zum Begrenzen eines Span-
nungsunterschiedes zwischen dem ersten und dem zweiten
Bereich (11, 12) ermdglicht ist, wobei der Halbleiter-
korper (9) eine tiefe Wanne (19) umfasst, in welcher der
dritte Bereich (13) angeordnet ist, der dritte Bereich
(13) als eine erste Wanne ausgebildet ist und ein schwe-
bendes Potential aufweist, und

Herstellen eines Isolators (14) auf dem HalbleiterkOrper
(9) und einer Elektrode (16) auf dem Isolator (14) der-
art, dass die Elektrode (16) vollstandig von isolieren-

dem Material eingeschlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 13,

bei dem das Herstellen des ersten und des zweiten Be-
reichs (11, 12) der Schutzstruktur (10) gleichzeitig mit
dem Herstellen eines ersten und eines zweiten Bereichs
(26, 27, 41, 42) einer zu schiitzenden Struktur (24) auf

dem Halbleiterkorper (9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

bei dem zur Herstellung der Schutzstruktur (10)

- eine Isolatorschicht auf dem Halbleiterkdrper (9)
hergestellt wird,

- eine Elektrodenschicht auf der Isolatorschicht ab-
geschieden wird,

- mittels eines photolithografischen Prozesses und
eines anschlieBenden Atzprozesses die Elektroden-
schicht und die Isolatorschicht derart strukturiert
werden, dass eine Elektrode (16) und ein Isolator
(14) der Schutzstruktur (10) hergestellt werden und

- Dotierstoffe in den Halbleiterkdrper (9) einge-
bracht werden, wobei die Elektrode (1l6) der Schutz-

struktur (10) als Maskierung fir das Einbringen der
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Dotierstoffe zur Herstellung des ersten und des
zwelten Bereichs (11, 12) der Schutzstruktur (10)

eingesetzt wird.
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