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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft A
101

50
ein Halbleiterbauelement, das folgende Merkmale auf- ’
weist: ° A QAN \\\\\\\ I +/ ’§0 A
- einen Halbleiterkdrper (100) mit einer ersten und zweiten L ﬂ\ | P ?
Seite (101, 102) und einem Rand (105) sowie einer Innen- T /\62 K1 -}'
zone (103) und einer zwischen der Innenzone (103) und 40n \E,m “““ 100
dem Rand (105) angeordneten Randzone (104), 105) ” S n K2 j/
- eine erste Halbleiterzone (20) eines ersten Leitungstyps in Ap K3 %20
der Innenzone (103) und der Randzone (104) und wenigs- 0 0
tens eine zweite Halbleiterzone (30) eines zweiten Lei- 0+ y 7L70
tungstyps, wobei zwischen der ersten und zweiten Halblei- S )i
terzone (20, 30) ein Halbleiterlibergang in der Innenzone 102 K
(103) gebildet ist, 104 103

- wenigstens einen Graben (40, 42, 44), der sich, ausge-
hend von einer der Seiten (101), in den Halbleiterkdrper
(100) hinein erstreckt, wobei der Halbleiterkérper (100) in
dem Graben mit einer elektrisch isolierenden Schicht (50)
bedeckt ist,

- wenigstens eine dritte Halbleiterzone (60-65) des zweiten
Leitungstyps, die benachbart zu dem Graben in der ersten
Halbleiterzone angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vertika-
les Halbleiterbauelement gemafl den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1, das einen Halbleiter-
korper mit einer ersten und zweiten Seite und einem
Rand, sowie einer Innenzone und einer zwischen der
Innenzone und dem Rand angeordneten Randzone
aufweist, wobei eine erste Halbleiterzone eines ers-
ten Leitungstyps in der Innenzone und der Randzone
und wenigstens eine zweite Halbleiterzone eines
zweiten Leitungstyps derart angeordnet ist, dass zwi-
schen der ersten und zweiten Halbleiterzone ein
Halbleiteriibergang in der Innenzone gebildet ist.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Bauelementstruktur mit einem
Halbleiteriibergang in der Innenzone findet sich so-
wohl bei bipolaren Bauelementen, wie Dioden, Bipo-
lartransistoren und IGBT als auch bei unipolaren
Bauelementen, wie MOSFET. Diese Bauelemente
unterscheiden sich zwar bezuglich ihres Verhaltens
in leitend angesteuertem Zustand, im sperrenden Zu-
stand ist diesen Bauelementen jedoch gemeinsam,
dass sich ausgehend von dem sperrend gepolten
Halbleiteriibergang mit zunehmender Sperrspan-
nung eine Raumladungszone ausbreitet.

[0003] Ohne zusatzliche MalRnahmen ist bei derarti-
gen Bauelementen bekanntlich die Spannungsfestig-
keit in der Randzone geringer als in der Innenzone.
Um die Spannungsfestigkeit im Randbereich zu er-
héhen und dadurch bei Erreichen einer maximalen
Sperrspannung einen Spannungsdurchbruch in der
flachenmaRig gréRReren Innenzone zu erreichen sind
unterschiedlichste Randabschliisse bekannt. Bei
derartigen Randabschliissen, die ausfuhrlich in Bali-
ga: "Power Semiconductor Devices", PWS Publi-
shing, 1995, Seiten 81 bis 110, beschrieben sind, un-
terscheidet man Planare Randabschlisse, die bei-
spielsweise sogenannte dotierte Feldringe um die In-
nenzone oder Feldplatten oberhalb der Seiten des
Halbleiterkérpers umfassen, und abgeschragte
Randabschlisse, die durch Abschragen des Randes
gebildet sind. Planare und abgeschragte Abschlisse
kénnen kombiniert werden.

[0004] Aufgabe der Randabschlisse ist es dabei,
bei Anliegen einer Sperrspannung die Krimmung
des Feldlinienverlaufes im Randbereich zu reduzie-
ren und die auftretenden Feldstarken im Randbe-
reich gegenuber den auftretenden Feldstarken im In-
nenbereich zu reduzieren. Besonders planare
Randabschlisse, die gegenlber abgeschragten Ab-
schlissen den Vorteil besitzen, dass sie mittels her-
kémmlicher Dotierungs- und Abscheideschritte her-
stellbar sind, sind allerdings sehr platzaufwendig.
Das heildt, sie erfordern zwischen der fiir aktive Bau-
elementbereiche genutzten Innenzone und dem
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Rand eine breite Randzone, wodurch ein nicht uner-
heblicher Teil der Chipflache nicht fur aktive Bauele-
mentbereiche zur Verfligung steht.

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, ein vertikales Halbleiterbauelement mit einem
platzsparenden Randabschluss zur Verfligung zu
stellen. Dieses Ziel wird durch Bauelemente gemaf
der Merkmale der Anspriche 1 und 12 erreicht.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0007] Das erfindungsgemale Halbleiterbauele-
ment umfasst einen Halbleiterkdrper mit einer ersten
und zweiten Seite und einem Rand, sowie einer In-
nenzone und einer zwischen der Innenzonen und
dem Rand angeordneten Randzone. Der Halbleiter-
kérper umfasst eine erste Halbleiterzone eines ers-
ten Leitungstyps in der Innenzone und der Randzone
sowie wenigstens eine zweite Halbleiterzone eines
zweiten Leitungstyps in der Innenzone, wobei zwi-
schen der ersten und zweiten Halbleiterzone ein
Halbleiteriibergang in der Innenzone gebildet ist.

[0008] In der Randzone umfasst das erfindungsge-
mafRe Halbleiterbauelement wenigstens einen Gra-
ben, der sich ausgehend von einer der Seiten in den
Halbleiterkorper hinein erstreckt, wobei der Halblei-
terkorper in dem Graben mit einer elektrisch isolie-
renden Schicht bedeckt ist. AuRerdem ist wenigstens
eine dritte Halbleiterzone des zweiten Leitungstyps,
benachbart zu dem Graben in der ersten Halbleiter-
zone angeordnet.

[0009] Der wenigstens eine Graben mit der Isolati-
onsschicht und der wenigstens einen dritten Zonen
bildet einen in lateraler Richtung, also in Richtung
von der Innenzone zum Rand, platzsparenden
Randabschluss. Bei Anlegen einer Sperrspannung
breitet sich bei dem erfindungsgemafRen Halbleiter-
bauelement eine Raumladungszone ausgehend von
der zweiten Halbleiterzone in Richtung des Randes
nur bis zu dem Graben mit der Isolationsschicht und
dann entlang der Grabenseitenwand mit der wenigs-
tens einen dritten Halbleiterzone aus. Diese wenigs-
tens eine dritte Halbleiterzone umschlie3t die Innen-
zone vorzugsweise ringartig und funktioniert nach Art
eines Feldringes. Das Vorsehen des mit der Isolati-
onsschicht bedeckten Grabens ermdglicht es — an-
ders als bei bekannten Bauelementen — weiter von
der Oberflache beabstandete Halbleiterzonen des
Randbereiches fir die Aufnahme der Raumladungs-
zone zu nutzen, wodurch die Abmessungen der
Randzone in lateraler Richtung erheblich reduziert
werden kdnnen.

[0010] Fur die spezielle Ausgestaltung des Gra-
bens, die Lage der dritten Halbleiterzone bezlglich
des Grabens, sowie fiir die Anzahl der dritten Halblei-
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terzonen bestehen eine Vielzahl unterschiedlicher
Gestaltungsmdglichkeiten.

[0011] Diese dritte Halbleiterzone kann wenigstens
abschnittsweise unterhalb des Grabens angeordnet
sein und/oder an der der Innenzone zugewandten
Seite des Grabens in der Randzone angeordnet sein.
Bei der einfachsten Ausflihrungsform ist nur eine drit-
te Halbleiterzone unterhalb des Grabens oder nur
eine dritte Halbleiterzone an der der Innenzone zuge-
wandten Seite des Grabens angeordnet.

[0012] Die wenigstens eine dritte Halbleiterzone be-
findet sich vorzugsweise unmittelbar unterhalb der
Oberflache des Halbleiterkdrpers, ausgehend von
der sich der Graben in den Halbleiterkérper hinein er-
streckt, kann jedoch auch beabstandet zu dieser
Oberflache angeordnet sein.

[0013] AuRerdem besteht die Moglichkeit, die we-
nigstens eine dritte Halbleiterzone an der dem Rand
zugewandten Seite des Grabens anzuordnen.

[0014] Wie erlautert, kdnnen die unterhalb oder seit-
lich des wenigstens einen Grabens angeordneten
dritten Halbleiterzonen beliebig kombiniert werden.

[0015] Bei einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass der Graben wenigstens in Richtung der Innen-
zone eine abgestufte Seitenwand mit wenigstens ei-
ner Stufe aufweist, wobei eine dritte Halbleiterzone
vorzugsweise unterhalb dieser Stufe ausgebildet ist.
Bei mehreren Stufen sind dritte Halbleiterzonen vor-
zugsweise unter allen Stufen des Grabens angeord-
net.

[0016] Der wenigstens eine Graben umschliel3t die
Innenzone vorzugsweise ringférmig.

[0017] Bei einer Ausflihrungsform sind mehrere be-
abstandet zueinander angeordnete Graben um die
Innenzone angeordnet, von denen wenigstens einer
die Innenzone vorzugsweise ringformig umschlieft.

[0018] Der erfindungsgemale Randabschluss mit
einem Graben, in dem eine Isolationsschicht ange-
ordnet ist, und mit der benachbart zu dem Graben an-
geordneten wenigstens einen Feldringzone ist auf
beliebige vertikale Bauelemente anwendbar, die eine
Innenzone mit einem pn-Ubergang und eine Randzo-
ne aufweisen, also beispielsweise auf Dioden, Bipo-
lartransistoren, MOSFET, IGBT oder Thyristoren. Die
erste Zone, des ersten Leitungstyps bildet dabei Ubli-
cherweise die Driftzone, auf die auf der zu der zwei-
ten Halbleiterzone gegenuberliegenden Seite eine
starker dotierte vierte Halbleiterzone aufgebracht ist.
Diese vierte Halbleiterzone ist bei Dioden und MOS-
FET vom selben Leitungstyps wie die Driftzone und
bei IGBT komplementar zu der Driftzone dotiert.
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[0019] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass sich der Graben mit der Isolations-
schicht in vertikaler Richtung des Halbleiterkérpers
bis in diese starker als die Driftzone dotierte vierte
Halbleiterzone erstreckt.

[0020] Das Bauelement kann insbesondere als
Kompensationsbauelement ausgebildet sein, bei
dem in ersten Halbleiterzone (der Driftzone) abwech-
selnd jeweils komplementar dotierte Halbleiterzonen
angeordnet sind.

[0021] Das oben genannte Ziel wird weiterhin durch
ein Halbleiterbauelement geldst, das einen Halblei-
terkorper umfasst, der eine erste und zweite Seite
und einen Rand, sowie eine Innenzone und eine zwi-
schen der Innenzone und dem Rand angeordnete
Randzone aufweist und der eine erste Halbleiterzone
eines ersten Leitungstyps in der Innenzone und der
Randzone und wenigstens eine zweite Halbleiterzo-
ne eines zweiten Leitungstyps aufweist, wobei zwi-
schen der ersten und zweiten Halbleiterzone ein
Halbleiterlibergang in der Innenzone gebildet ist. Die-
ses Bauelement weist weiterhin eine auf den Rand
aufgebrachte elektrisch isolierende Schicht und we-
nigstens eine in der Randzone angeordnete, sich an
den Rand anschlieflende dritte Halbleiterzone des
zweiten Leistungstyps auf.

[0022] Auch bei diesem Bauelement schliefdt sich
an die erste Halbleiterzone vorzugsweise eine star-
ker als die erste Halbleiterzone dotierte Schicht des
ersten oder zweiten Leitungstyps an, wobei der Rand
im Bereich dieser starker dotierten Zone vorzugswei-
se eine Stufe aufweist.

[0023] Selbstverstandlich kann auch dieses Bauele-
ment als Kompensationsbauelement mit in der Drift-
zone abwechselnd angeordneten Zonen des ersten
und zweiten Leistungstyps ausgebildet sein. Aul3er-
dem kann auch dieses Bauelement als Diode, Bipo-
lartransistor, MOSFET oder Thyristor ausgebildet
sein.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
in Ausfiihrungsbeispielen anhand von Figuren naher
erlautert. In den Figuren zeigt

[0025] Fig. 1 ein als Diode ausgebildetes Halbleiter-
bauelement mit einem Randbereich, in dem ein mit
einem Isolationsmaterial aufgefilliter Graben ange-
ordnet ist, und mit komplementar zu der Driftzone do-
tierten Halbleiterzonen im Bereich des Grabens,

[0026] Fig.2 ein als Diode ausgebildetes erfin-
dungsgemalies Halbleiterbauelement mit mehreren
Graben im Randbereich, die mit einem Isolationsma-
terial aufgefullt sind,

[0027] Fig. 3 ein weiteres als Diode ausgebildetes
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erfindungsgemafes Halbleiterbauelement mit einem
erfindungsgemafen Randabschluss,

[0028] Fig. 4 ein als Diode ausgebildetes Halbleiter-
bauelement mit einem Graben im Randbereich und
mit mehreren Feldringen im Bereich einer Seite des
Halbleiterkorpers,

[0029] Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemalen Randabschlusses mit ei-
nem Graben im Randbereich des Bauelements und
einer Feldstoppzone am Rand,

[0030] Fig.6 einen weiteren erfindungsgemalien
Randabschluss, bei dem der Graben bis in eine sich
an die Driftzone anschlieRende starker dotierte Halb-
leiterzone reicht,

[0031] Fig.7 einen weiteren erfindungsgemalien
Randabschluss, bei dem eine Halbleiterzone eines
Innenbereiches bis an den Graben im Randbereich
reicht,

[0032] Fig. 8 ein als MOSFET ausgebildetes Halb-
leiterbauelement mit einer erfindungsgemafien
Randstruktur,

[0033] Fig. 9 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemalen Randabschlusses mit ei-
nem stufenférmig ausgebildeten Graben,

[0034] Fig. 10 ein MOSFET mit einer Kompensati-
onsstruktur in der Drifzone und einer erfindungsge-
maRen Randstruktur,

[0035] Fig. 11 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemaflen Randabschlusses,

[0036] Fig. 12 ein Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalien Randabschlusses mit einer oberhalb
des Halbleiterkérpers angeordneten Feldplatte,

[0037] Fig. 13 ein als Diode ausgebildetes Halblei-
terbauelement mit einem abgestuften Rand und einer
unmittelbar auf den Rand aufgebrachten Isolations-
schicht und einer komplementar zu der Driftzone do-
tierten, sich an die Isolationsschicht anschlieRenden
Halbleiterzone,

[0038] Fig. 14 ein als Kompensationsbauelement
ausgebildeter MOSFET mit einem Randabschluss
gemal Fig. 13,

[0039] Fig. 15 einen Querschnitt durch das Bauele-
ment gemal der Fig. 1 bei einer ersten Ausflihrungs-
form,

[0040] Fig. 16 einen Querschnitt durch das Bauele-
ment gemanl Fig. 2 bei einer zweiten Ausflihrungs-
form.
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[0041] In den Figuren bezeichnen, sofern nicht an-
ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleich Teile
und Halbleiterbereiche mit gleicher Bedeutung.

[0042] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise ein als Diode
ausgebildetes erfindungsgemalfies Halbleiterbauele-
ment in Seitenansicht in Querschnitt. Das Bauele-
ment umfasst einen Halbleiterkdrper 100 mit einer
Vorderseite 101 und einer Riickseite 102, die erste
und zweite Seiten des Halbleiterkérpers 100 bilden,
sowie mit einem Rand 105. Der Halbleiterkérper 100
ist unterteilt in eine Innenzone 103 und eine zwischen
der Innenzone 103 und dem Rand angeordnete
Randzone 104. Die Innenzone 103, die flachenmaRig
Ublicherweise den gréRten Teil des Halbleiterkdrpers
100 einnimmt, dient zur Realisierung aktiver Bauele-
mentstrukturen, in dem dargestellten Beispiel zur Re-
alisierung einer Diode, wahrend im Randbereich 104
noch zu erlauternde MalRhahmen zur Steigerung der
Spannungsfestigkeit getroffen sind. Das Bauelement
umfasst eine in dem Beispiel n-dotierte erste Halblei-
terzone 20, die die Driftzone des Bauelements bildet
und die sowohl in der Innenzone 103 als auch in der
Randzone 104 angeordnet ist, und eine in der Innen-
zone 103 im Bereich der Vorderseite 101 angeordne-
te pdotierte zweite Halbleiterzone 30, wobei im In-
nenbereich 103 zwischen der ersten Halbleiterzone
20 und der zweiten Halbleiterzone 30 ein pn-Uber-
gang gebildet ist.

[0043] Die p-dotierte zweite Halbleiterzone 30 bildet
die Anodenzone der in Fig. 1 dargestellten Diode.
Ruckseitig schlief3t sich an die Driftzone 20 eine star-
ker als die Driftzone 20 dotierte vierte Halbleiterzone
70 an, die die Kathodenzone der Diode bildet. Diese
Kathodenzone 70 kann beispielsweise durch ein
Halbleitersubstrat gebildet sein, auf das mittels Epita-
xie die Driftzone 20 aufgebracht ist, in die Uber die
Vorderseite die Anodenzone 30 unter Verwendung
einer Maskentechnik mittels eines Implantations-
oder Diffusionsverfahrens eingebracht wird.

[0044] Das Bauelement umfasst im Randbereich ei-
nen Graben 40, der sich ausgehend von der Vorder-
seite 101 in senkrechter Richtung in den Halbleiter-
korper 100 hinein erstreckt, wobei der Halbleiterkor-
per 100 in dem Graben 40 mit einer elektrisch isolie-
renden Schicht 50 bedeckt ist. Der Graben 40 ist in
dem Ausfuhrungsbeispiel vollstandig mit der elek-
trisch isolierenden Schicht 50 aufgefullt, die sich in
dem Beispiel an der Vorderseite 101 bis an den Rand
105 und in der entgegengesetzten Richtung bis Gber
die Anodenzone 30 erstreckt.

[0045] AnschlieRend an den Graben 40 sind p-do-
tierte dritte Halbleiterzonen 60, 61, 62 angeordnet,
wobei eine diese Halbleiterzonen 60 in dem Ausfih-
rungsbeispiel unterhalb des Grabens 40 und die bei-
den anderen Halbleiterzonen 61, 62 entlang der Sei-
tenwand des Grabens 40 an der dem Rand 105 ab-
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gewandten Seite angeordnet sind. Eine Halbleiterzo-
ne 62 dieser dritten Halbleiterzonen ist dabei unmit-
telbar unterhalb der Vorderseite 101 angeordnet,
wahrend die andere 61 dieser Halbleiterzonen 61, 62
zwischen der Halbleiterzone 62 an der Vorderseite
101 und der Halbleiterzone 60 angeordnet ist. Die un-
terhalb des Grabens 40 angeordnete Halbleiterzone
60 reicht in lateraler Richtung des Halbleiterkorpers
Uber die unteren Rander des Grabens 40 hinaus.

[0046] Der Graben 40 umgibt die Innenzone 103
vorzugsweise ringférmig, wie dies beispielhaft in
Fig. 15 dargestellt ist, die einen Querschnitt durch
das Halbleiterbauelement gemaf Fig. 1 entlang der
dort dargestellten Schnittlinie A-A zeigt. Es sei darauf
hingewiesen, dass Fig. 15 lediglich dazu dient, die
die Innenzone 103 umgebende Randstruktur zu er-
lautern, dass diese Fig. 15 aber nicht maf3stablich ist,
da bei Ublichen Bauelementen die Innenzone fla-
chenmaRig einen wesentlich gréReren Raum als die
Randzone einnimmt. Die dritten Halbleiterzonen 60,
61, 62, die als Feldringe dienen, umgeben die Innen-
zone 103 vorzugsweise ebenfalls vollstandig.

[0047] Der Randabschluss mit dem Graben 40 und
den dritten Halbleiterzonen 60, 61, 62 benachbart zu
dem Graben 40 dient zur Erh6hung der Spannungs-
festigkeit des Bauelementes im Randbereich bei An-
legen einer Sperrspannung, wie nachfolgend erlau-
tert ist.

[0048] Bei Anlegen einer Sperrspannung zwischen
dem Anodenanschluss A und dem Kathodenan-
schluss K bzw. zwischen der zweiten Halbleiterzone
30 und der stark dotierten vierten Halbleiterzone 70
breitet sich in der als Driftzone dienenden ersten
Halbleiterzone 20 eine Raumladungszone ausge-
hend von dem pn-Ubergang aus. Die gestrichelten Li-
nien in Fig. 1 zeigen die Grenzen dieser Raumla-
dungszone fur verschiedene Sperrspannungen U1,
U2, U3 und U4, wobei U1 betragsmafRig kleiner als
U2, U2 betragsmalfig kleiner als U3 und U3 betrags-
mafig kleiner als U4 ist. Die p-dotierten Feldringe 60,
61, 62 bewirken an der dem Rand 105 abgewandten
Seite des Grabens 40, dass sich die Raumladungs-
zone benachbart zu dem Graben bei einer gegebe-
nen Sperrspannung in vertikaler Richtung weniger
weit in dem Halbleiterkdrper ausbreitet als in der In-
nenzone 103. Der Spannungsdurchbruch des Baue-
lements tritt ein, wenn die Raumladungszone die
starker dotierte Halbleiterzone 70 im Bereich der
Ruckseite 102 erreicht, wie dies fur die Sperrspan-
nung U4 dargestellt ist. Der Graben 40 mit der Isola-
tionsschicht 50 bewirkt, dass sich erst kurz vor Errei-
chen der Durchbruchspannung die Raumladungszo-
ne unterhalb des Grabens 40 in Richtung des Ran-
des ausbreitet, wobei selbst im Durchbruchsfall gro-
Re Teile des ersten Halbleiterbereiches 20 zwischen
dem Graben 40 und dem Rand 105 nicht von der
Raumladungszone erfasst sind.
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[0049] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der
Graben 40, von dem wenigstens die Seitenwande in
dem Halbleiterkdper 100 mit einer Isolationsschicht
50 bedeckt sind, zusammen mit den komplementar
zu der Driftzone 20 dotierten Feldringen 60, 61, 62
die Ausbreitung der Raumladungszone im Randbe-
reich, und damit die Feldstarken im Randbereich, re-
duziert, wodurch die Spannungsfestigkeit im Rand-
bereich 104 gegeniber der Spannungsfestigkeit im
Innenbereich 103 erhoht ist.

[0050] Wie fur ein Ausflihrungsbeispiel in dem
Querschnitt in Fig. 16 dargestellt ist kann der Graben
50 auch mehrere beabstandet zueinander angeord-
nete Abschnitte aufweisen, die zusammen die Innen-
zone 103 ringférmig umgeben.

[0051] Wenngleich der erfindungsgemale
Randabschluss in Fig. 1 im Zusammenhang mit ei-
ner Diode erlautert wurde, so sei darauf hingewiesen,
dass der erfindungsgemafe Randabschluss nicht
auf Dioden beschrankt ist. Dieser Randabschluss
kann vielmehr bei beliebigen vertikalen Halbleiter-
bauelementen verwendet werden, die in ihrer Innen-
zone einen pn-Ubergang aufweisen, der bei Anlegen
einer Sperrspannung an das Bauelement sperrt und
ausgehend von dem sich im Sperrfall eine Raumla-
dungszone in dem Halbleiterbauelement ausbreitet.

[0052] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Randabschlusses anhand
einer Diode, wobei sich dieser Randabschluss von
dem in Fig. 1 dargestellten dadurch unterscheidet,
dass mehrere Graben 40, 42, 44 vorhanden sind, die
in dem Randbereich 104 in lateraler Richtung des
Halbleiterkdrpers beabstandet zueinander angeord-
net sind und die sich ausgehend von der Vorderseite
101 unterschiedlich tief in den Halbleiterkérper hinein
erstrecken. Der dem Rand 105 am néachsten liegende
Graben 40 besitzt dabei sowohl in vertikaler Richtung
als auch in lateraler Richtung die gréRten Abmessun-
gen der in dem Beispiel dargestellten drei Graben,
wobei die Abmessungen der Graben 40, 42, 44 in
Richtung der Innenzone 103 abnehmen, d. h. der am
nachsten zur Innenzone 103 gelegene Graben er-
streckt sich von den vorhandenen Graben 40, 42, 44
am wenigsten tief in den Halbleiterkdrper hinein und
besitzt in lateraler Richtung die kleinsten Abmessun-
gen der drei Graben. Der aulerste, dem Rand 105
am nachsten liegende Graben 40 umgibt die Innen-
zone 103 vorzugsweise ringférmig in einer Weise, die
bereits anhand von Fig. 15 erlautert wurde. Die wei-
teren Graben 42, 44 koénnen die Innenzone 103
ebenfalls ringférmig umgeben, kénnen jedoch auch
aus einer Vielzahl beabstandet zueinander angeord-
neter Locher bestehen, die die Innenzone 103 zu-
sammen ringférmig umgeben, wie dies beispielswei-
se anhand von Fig. 16 erlautert wurde.

[0053] Bei dem Bauelement gemal Fig. 2 ist jedem
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der Graben 40, 42, 44 eine p-dotierte Zone 60, 63, 64
zugeordnet, wobei diese pdotierten Zonen 60, 63, 64
jeweils unterhalb der Graben 40, 42, 44 angeordnet
sind. Diese p-dotierten Zonen 60, 63, 64 werden bei-
spielsweise nach dem Herstellen der Graben 40, 42,
44 und noch vor dem Abscheiden der Isolations-
schicht 50 dadurch hergestellt, dass p-Dotiertstoffa-
tome in die Boden der Graben 40, 42, 44 implantiert
und anschliefend ausdiffundiert werden. Aufgrund
der Diffusion erstrecken sich die p-Gebiete 60, 63, 64
in lateraler Richtung Uber die Abmessungen der Gra-
ben 40, 42, 44 hinaus. Entsprechend dem Beispiel in
Fig. 1 sind auch die Graben 40, 42, 44 in dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaf Fig. 2 vollstandig mit einem
Isolationsmaterial 50 aufgefiillt, das abschnittsweise
auch oberhalb der Vorderseite 101 des Halbleiterkor-
pers angeordnet ist und das in einer Richtung bis an
den Rand 105 und in der anderen Richtung bis Uber
die p-dotierte zweite Halbleiterzone 30 reicht. Wenn-
gleich auch das Bauelement in Fig. 2 als Diode aus-
gebildet ist, so sei darauf hingewiesen, dass der dar-
gestellte Randabschluss fiir beliebige Bauelemente
mit einem pn-Ubergang in der Innenzone geeignet
ist.

[0054] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Randabschlusses fiir ein
Halbleiterbauelement, wobei sich dieser
Randabschluss von dem in Fig. 1 dargestellten da-
durch unterscheidet, dass lediglich eine pdotierte
Halbleiterzone 60 unterhalb des Grabens 40 und nur
die p-dotierte Halbleiterzone 62 unterhalb der Vorder-
seite 101 vorhanden ist, wahrend auf die in Fig. 1
dargestellte weitere p-dotierte Halbleiterzone an der
Seitenwand des Grabens 40 verzichtet ist.

[0055] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung des in Fig. 3
dargestellten Randabschlusses, wobei sich der
Randabschluss in Fig. 4 von dem in Fig. 3 darge-
stellten dadurch unterscheidet, dass neben dem Gra-
ben 40 und den unmittelbar benachbart zu dem Gra-
ben angeordneten Halbleiterzonen 60, 62 zusatzli-
che Feldringe 65, 66, die beabstandet zueinander
und beabstandet zu der Halbleiterzone 62 angeord-
net sind, unterhalb der Vorderseite 101 des Halblei-
terkérpers liegen.

[0056] Fig. 5 zeigt eine weitere Abwandlung des in
Fig. 3 dargestellten Randabschlusses, wobei das
Bauelement gemal Fig. 5 eine stark n-dotierte Feld-
stopzone 80 anschlief’end an den Rand 105 und un-
terhalb der Vorderseite 101 des Halbleiterkérpers
100 aufweist. Der Graben 40 ist wiederum vollstéandig
mit dem Isolationsmaterial 50 aufgefiillt. Oberhalb
der Vorderseite 101 ist bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel keine Isolationsschicht angeordnet, wobei dar-
auf hingewiesen wird, dass das Vorhandensein einer
Isolationsschicht fir das grundsatzliche Funktionie-
ren des Randabschlusse nicht notwendig ist. Die ge-
strichelte Linie in Fig. 5 veranschaulicht die Grenze
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der Raumladungszone im Durchbruchsfall.

[0057] Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemales Halblei-
terbauelement, bei dem sich der Graben 40 ausge-
hend von der Vorderseite 101 durch die als Driftzone
dienende erste Halbleiterzone 20 bis in die stark do-
tierte Halbleiterzone 70 im Bereich der Ruickseite 102
des Halbleiterkdrpers 100 erstreckt. Entlang der dem
Rand 105 abgewandten Seite des Grabens 40 sind
p-dotierte Feldringzonen 61, 67, 68 in der Driftzone
20 angeordnet. Die p-dotierte zweite Halbleiterzone
30, die bei einer Diode deren Anodenzone bildet, er-
streckt sich in dem Ausfiihrungsbeispiel in lateraler
Richtung bis an den Graben 40, der mit dem lIsolati-
onsmaterial 50 aufgefillt ist. Da sich der Graben 40
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bis in die stark do-
tierte Halbleiterzone 70 erstreckt, kann sich in dem
Abschnitt des Halbleiterkérpers 100 zwischen dem
Graben 40 und dem Rand 105 im Sperrfall keine
Raumladungszone ausbilden.

[0058] Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiels eines Halbleiterbauelementes mit einem erfin-
dungsgemalien Randabschluss, bei dem sich die
p-dotierte zweite Halbleiterzone 30 in lateraler Rich-
tung bis an den Graben 40 erstreckt. Der Graben 40,
der mit dem Isolationsmaterial 50 aufgefillt ist, reicht
in vertikaler Richtung nicht bis an die stark-dotierte
Halbleiterzone 70. Benachbart zu dem Graben 40
sind zwei p-dotierte Feldringzonen 60, 61 angeord-
net, wobei eine der Feldringzone 60 unterhalb des
Grabens 40 und die andere an einer dem Rand 105
abgewandten Seite des Grabens 40 beabstandet zu
der Vorderseite 101 angeordnet ist. Unterhalb der
Vorderseite 101 erstreckt sich in lateraler Richtung
zwischen dem Graben 40 und dem Rand eine stark
n-dotierte Kanalstopzone 80.

[0059] Fig. 8 zeigt ausschnittsweise einen Quer-
schnitt durch einen MOSFET bzw. IGBT mit einem
erfindungsgemafRen Randabschluss. Die erste n-do-
tierte Halbleiterzone 20, die im Innenbereich 103 und
im Randbereich 104 angeordnet ist, bildet die Driftzo-
ne des MOSFET 20. Im Gegensatz zu den bislang er-
lauterten Dioden weist der MOSFET/IGBT mehrere
p-dotierte Halbleiterzonen 30 im Bereich der Vorder-
seite 101 auf, die die Body-Zonen des Bauelements
bilden. In diesen Body-Zonen 30 sind jeweils stark
n-dotierte Source-Zonen 35 angeordnet, die an der
Vorderseite 101 mittels einer Source-Elektrode 92
kontaktiert sind, wobei diese Source-Elektrode in den
Ausfuhrungsbeispielen die Source-Zonen 35 und die
Body-Zonen 30 kurzschlie®t. Bei dem dargestellten
Bauelement, das als sogenanntes DMOS-Bauele-
ment ausgebildet ist, sind oberhalb der Vorderseite
101 Gate-Elektroden 90 angeordnet, die mittels
Gate-Isolationsschichten 52 isoliert gegentiber dem
Halbleiterkoérper 100 angeordnet sind. Das Bauele-
ment ist zellenartig aufgebaut, besitzt also eine Viel-
zahl gleichartiger Strukturen mit jeweils einer Bo-
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dy-Zone 30, einer Source-Zone 35 und einer
Gate-Elektrode 90, wobei allen Zellen die riickseitige
Drain-Zone 70 gemeinsam ist.

[0060] Im Randbereich 104 des Bauelementes er-
streckt sich ein Graben 40 ausgehend von der Vor-
derseite 101 in vertikaler Richtung in den Halbleiter-
korper, wobei der Graben 50 mit einem Isolationsma-
terial aufgefullt ist und wobei benachbart zu dem Gra-
ben 40 Ringzonen 60, 61, 67 angeordnet sind, von
denen eine Ringzone 60 unterhalb des Grabens 40
und die beiden anderen 61, 67 an der dem Rand 105
abgewandten Seite des Grabens 40 angeordnet
sind.

[0061] An die Driftzone 20 schlie3t sich an der der
Vorderseite 101 abgewandten Seite die stark dotierte
Halbleiterzone 70 an, die bei MOSFET n-dotiert ist
und bei IGBT stark p-dotiert ist und die die Drain-Zo-
ne bildet. Eine der Body-Zonen 30 reicht bei dem dar-
gestellten Bauelement bis an den Graben 40 mit der
Isolationsschicht 50, wobei die in dieser Body-Zone
30 angeordnete Source-Zone 35 nicht durch die
Source-Elektrode 92 kontaktiert ist.

[0062] Die gestrichelte Linie im Randbereich 104
veranschaulicht die Grenze der Raumladungszone
im Sperrfall bei Erreichen der Durchbruchspannung.
Wie auch bei den zuvor erlauterten Dioden breitet
sich bei dem dargestellten MOSFET/IGBT ausge-
hend von den pn-Ubergéngen zwischen den Bo-
dy-Zonen 30 und der Driftzone 20 eine Raumla-
dungszone aus, wenn eine entsprechende Sperr-
spannung zwischen der riickseitigen Drain-Zone 70
und der Source-Elektrode S, 92 angelegt wird und
wenn die Gate-Elektroden G nicht angesteuert sind.

[0063] Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines Halbleiterbauelementes mit einem erfindungs-
gemalen Randabschluss. Bei dem dargestellten
Bauelement ist der Graben 40, der sich ausgehend
von der Vorderseite 101 in den Halbleiterkérper 100
hineinerstreckt stufenférmig ausgebildet und weist
sowohl in Richtung der Innenzone 103 als auch in
Richtung des Randes 105 Stufen 41, 42, 43, 44 auf.
P-dotierte Feldringzonen 60, 60A, 60B, 60C, 60D
sind dabei unterhalb des tiefsten Punktes (der unters-
ten Stufe) des Grabens und unterhalb jeder der wei-
teren Stufen 41, 42, 43, 44 des Grabens angeordnet.
Der Halbleiterkérper 100 ist in dem Graben von der
Isolationsschicht 50 Uberdeckt, die auch Teile der
Vorderseite 101 des Halbleiterkorpers tberdeckt.

[0064] Fig. 10 zeigt einen Randabschluss mit abge-
stuftem Graben 40 fiir einen als Kompensationsbau-
element ausgebildeten MOSFET. Der MOSFET weist
im Bereich der Vorderseite 101 des Halbleiterkdrpers
100 eine bereits anhand von Fig. 8 erlauterte zellen-
artige Struktur mit Body-Zonen 30, Source-Zonen 35
und Gate-Elektroden 90 auf. Die Driftzone des MOS-
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FET ist bei dem dargestellten Bauelement nicht ho-
mogen dotiert sondern umfasst abwechselnd n-do-
tierte Halbeiterzonen 20 und p-dotierte Halbleiterzo-
nen 22, die im dargestellten Beispiel streifenférmig
ausgebildet sind, die jedoch eine beliebige hinlang-
lich bekannte Struktur besitzen kénnen. Diese ab-
wechselnd ndotierten und p-dotierten Halbleiterzo-
nen 20, 22 radumen sich bei Anlegen einer Sperrspan-
nung in hinlanglich bekannter Weise gegenseitig aus,
woraus eine gegenlber Bauelementen ohne derarti-
ge Kompensationsstruktur erhdhte Sperrspannung
resultiert.

[0065] Der Graben 40 weist in dem Ausfihrungsbei-
spiel Stufen 43, 44, 45 an der dem Rand 105 abge-
wandten Seite auf, wobei unterhalb des ausgehend
von der Vorderseite 101 tiefsten Punktes des Gra-
bens 40 eine p-dotierte Feldringstruktur 60 angeord-
net ist und wobei unterhalb jeder der Stufen 43, 44,
45 p-dotierte Feldringzonen 60C, 60D, 60E angeord-
net sind. Eine weitere Feldringstruktur 62 ist benach-
bart zu dem Graben 40 und unmittelbar unterhalb der
Vorderseite 101 an der dem Rand 105 abgewandten
Seite des Grabens angeordnet.

[0066] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei-
spiel fur einen erfindungsgemaflen Randabschluss,
wobei in Fig. 11 lediglich die Randzone eines Halblei-
terkdrpers 100 dargestellt ist. In der nicht dargestell-
ten Innenzone des Halbleiterkérpers 100 kann eine
beliebige Bauelementstruktur mit einem pn-Uber-
gang, beispielweise eine der zuvor erlauterten Dio-
denstrukturen oder MOSFET-Strukturen angeordnet
sein. Das Bauelement umfasst im Randbereich 104
neben dem Graben 40, der sich ausgehend von der
Vorderseite 101 in den Halbleiterkorper hinein er-
streckt, in der ersten Halbleiterzone 20 p-dotierte
Kompensationszonen 22, die floatend angeordnet
sind, wobei dieses Kompensationszonen 22 im
Randbereich 104 sowohl an der dem Rand 105 abge-
wandten Seite des Grabens 40 als auch unmittelbar
benachbart zu dem Rand 105 angeordnet sind. Diese
Kompensationszonen 22 erstrecken sich in dem Bei-
spiel sdulenférmig ausgehend von der Vorderseite
101 in vertikaler Richtung in den Halbleiterkdrper hi-
nein und sind im Querschnitt beispielsweise als Sau-
len ausgebildet, kénnen jedoch auch eine beliebige
andere Geometrie aufweisen.

[0067] Entlang beider Seiten des Grabens 40, also
entlang der dem Rand 105 zugewandten Seite und
auch entlang der dem Rand 105 abgewandten Seite
sind p-dotierte Feldringzonen 61A, 61B, 67A, 67B,
68A, 68B jeweils beabstandet zueinander angeord-
net. Die Dotierung der Kompensationszonen 22 und
der Driftzone 20 des Bauelementes sind so aufeinan-
der abgestimmt, dass sich die n-dotierten Abschnitte
20 der Driftzone und die pdotierten Abschnitte 22 im
Sperrfall vollstandig ausraumen, wahrend die Feld-
ringzonen 61A-68B so stark p-dotiert sind, dass die-
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se im Sperrfall nicht vollstandig ausgeraumt werden.

[0068] Der erfindungsgemale Randabschluss mit
wenigstens einem sich in den Halbleiterkérper 100 hi-
nein erstreckenden Graben 40 und der darin genann-
te angeordneten Isolationsschicht sowie mit der we-
nigstens einen sich an den Graben anschlielenden
Feldringzone kann mit beliebigen weiteren MalRnah-
men zur Steigerung der Spannungsfestigkeit im
Randbereicht kombiniert werden, wie beispielhaft an-
hand von Fig. 12 erlautert wird. Fig. 12 zeigt einen
erfindungsgemafien Randabschluss mit einem Gra-
ben 40, der sich ausgehend von der Vorderseite 101
in den Halbleiterkérper hinein erstreckt. Unmittelbar
anschlieBend an den Graben 40 sind mehrere Feld-
ringzonen 60A, 60B, 61A, 61B, 62A, 62B angeord-
net, wobei in dem Beispiel eine der Feldringzonen
unterhalb des Grabens 40 und andere Feldringzonen
61A-62B entlang der Seiten des Grabens 40 ange-
ordnet sind. Im Anschluss an den Rand 105 und un-
terhalb der Vorderseite 101 ist eine stark n-dotierte
Kanalstoppzone 80 angeordnet, die elektrisch leitend
mit einer Feldplatte 94 verbunden ist, die isoliert ge-
genuber dem Halbleiterkérper 100 oberhalb der Vor-
derseite 101 angeordnet ist. Diese Anordnung mit der
Kanalstoppzone 80 und der Feldplatte 94, die eine
bekannte Anordnung zur Erh6hung der Spannungs-
festigkeit im Randbereich 104 darstellt, ist in dem
Beispiel gemal Fig. 12 mit dem erfindungsgemafien
Randabschluss zur weiteren Steigerung der Span-
nungsfestigkeit im Randbereich kombiniert. Die ge-
strichelte Linie in Fig. 12 veranschaulicht die Raum-
ladungszone im Durchbruchsfall, wobei deutlich wird,
das diese Raumladungszone an der stark n-dotierten
Kanalstopzone 80 endet und in lateraler Richtung
des Halbleiterkorpers dank der Randstruktur mit dem
Graben 40 nicht bis an den Rand 105 des Halbleiter-
kérpers 100 reicht.

[0069] Das erfindungsgemalRe Randabschlusskon-
zept mit einer in vertikaler Richtung eines Halbleiter-
korpers verlaufenden Isolationsschicht und sich einer
an die Isolationsschicht anschlieRenden wenigstens
einen Feldringzone erfordert nicht notwendigerweise
einen sich in den Halbleiterkdrper hinein erstrecken-
den Graben, wie nachfolgend anhand der Ausflih-
rungsbeispiele in den Fig. 13 und 14 erlautert wird.
Bei diesen Bauelementen wird ein Randabschluss im
Randbereich 104 des Halbleiterkérpers 100 dadurch
gebildet, dass eine Isolationsschicht 52 unmittelbar
auf den Rand 100 des Halbleiterkdrpers aufgebracht
ist. Im Halbleiterkdrper 100 schlief3t sich in der ersten
Halbleiterzone 20 unmittelbar an die Isolations-
schicht 52 wenigstens eine Feldringzone 61 (in
Fig. 13) bzw. 61, 62, 67, 68 (in Fig. 14) an. Die Bau-
elemente gemal der Fig. 13 und 14 umfassen im Be-
reich der Rickseite 102 jeweils eine stark n-dotierte
Halbleiterzone 70, die bei dem als Diode ausgebilde-
ten Bauelement in Fig. 13 die Kathodenzone bildet
und die bei dem als MOSFET ausgebildeten Bauele-
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ment in Fig. 14 dessen Drain-Zone bildet. Der Halb-
leiterkdrper 100 ist im Randbereich 104 derart abge-
stuft, dass der Rand 105 einen vertikalen Abschnitt
105A und einen lateralen Abschnitt 105B entlang der
stark-dotierten Halbleiterzone 70 aufweist. Die Isola-
tionsschicht 52 Uberdeckt beide Abschnitte 105A,
105B des Randes und reicht im Randbereich 104 bis
Uber die Vorderseite 101 des Halbleiterkdrpers. Die
Driftzone 20 kann, wie bei dem Bauelement in
Fig. 13, homogen dotiert sein. Die Driftzone kann je-
doch auch wie bei dem Bauelement in Fig. 14 eine
Kompensationsstruktur mit abwechselnd p-dotierten
und ndotierten Bereichen 20, 22 aufweisen. Die Feld-
ringzonen 61, 62, 67, 68 bei dem Kompensations-
bauelement gemal Fig. 14 sind dabei so stark do-
tiert, dass diese Feldringzonen 61-68 im Sperrfall
nicht vollstandig ausgeraumt werden, wahrend die in
der Driftzone benachbart zueinander angeordneten
ndotierten und p-dotierten Halbleiterzonen 20, 22 im
Sperrfall vollstandig ausgeraumt werden.

Bezugszeichenliste

100 Halbleiterkorper

101 Vorderseite des Halbleiterkorpers
102 Ruckseite des Halbleiterkorpers
105 Rand

103 Innenzone

104 Randzone

40 Graben

50, 52 Isolationsmaterial

A Anodenanschluss
K Kathodenanschluss
S Source-Anschluss
G Gate-Anschluss

D Drain-Anschluss

60-68 Feldringzonen

20 erste Halbleiterzone, Driftzone

30 zweite Halbleiterzone, Anodenzonen, Bo-
dyzone

70 vierte Halbleiterzone, Kathodenzone,
Drainzone

35 finfte Halbleiterzone, Source-Zone

90 Gate-Elektrode

92 Soruce-Elektrode

105A vertikaler Randabschnitt

105B lateraler Randabschnitt

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement, das folgende Merkmale
aufweist:
— einen Halbleiterkorper (100) mit einer ersten und
zweiten Seite (101, 102) und einem Rand (105), so-
wie einer Innenzone (103) und einer zwischen der In-
nenzone (103) und dem Rand (105) angeordneten
Randzone (104),
— eine erste Halbleiterzone (20) eines ersten Lei-
tungstyps in der Innenzone (103) und der Randzone
(104) und wenigstens eine zweite Halbleiterzone (30)
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eines zweiten Leitungstyps, wobei zwischen der ers-
ten und zweiten Halbleiterzone (20, 30) ein Halblei-
teribergang in der Innenzone (103) gebildet ist,
gekennzeichnet, durch

—wenigstens einen Graben (40, 42, 44), der sich aus-
gehend von einer der Seiten (101) in den Halbleiter-
korper (100) hinein erstreckt, wobei der Halbleiterkor-
per (100) in dem Graben mit einer elektrisch isolie-
rende Schicht (50) bedeckt ist,

— wenigstens eine dritte Halbleiterzone (60-69) des
zweiten Leitungstyps, die benachbart zu dem Graben
in der ersten Halbleiterzone (20) angeordnet ist.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei
dem die wenigstens eine dritte Halbleiterzone (60,
60A, 60B, 60C, 60D) wenigstens abschnittsweise
unterhalb des Grabens (40) angeordnet ist.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die wenigstens eine dritte Halbleiterzone
(61, 62) an der der Innenzone (103) zugewandten
Seite des Grabens (40) in der Randzone angeordnet
ist.

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, bei
dem die wenigstens eine dritte Halbleiterzone (62)
unmittelbar unterhalb der Seite (101), ausgehend
von der sich der Graben (40) in den Halbleiterkérper
(100) hinein erstreckt, angeordnet ist.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, bei
dem die wenigstens eine dritte Halbleiterzone (61,
67) beabstandet zu der Seite (101), ausgehend von
der sich der Graben (40) in den Halbleiterkérper
(100) hinein erstreckt, angeordnet ist.

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei dem die wenigstens eine dritte Halb-
leiterzone (61B, 67B, 68B) auf der dem Rand (105)
zugewandten Seite des Grabens (40) in der Randzo-
ne (104) angeordnet ist.

7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei
dem der Graben wenigstens in Richtung der Innenzo-
ne (103) eine abgestufte Seitenwand mit wenigstens
einer Stufe (41-45) aufweist, wobei die wenigstens
eine dritte Halbleiterzone (60A-60D) unterhalb die-
ser Stufe ausgebildet ist.

8. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der wenigstens eine
Graben (40, 42, 44) die Innenzone (103) ringférmig
umschlief3t.

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, bei dem mehrere beabstandet zueinan-
der angeordnete Graben (40, 42, 44) um die Innen-
zone (103) angeordnet sind.

10. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
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gehenden Anspriche, bei dem sich an die erste
Halbleiterzone (20) eine starker als die erste Halblei-
terzone (20) vierte dotierte Schicht (70) des ersten
oder zweiten Leitungstyps anschlieft.

11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 10, bei
dem der Graben (40) bis in die starker dotierte
Schicht (70) reicht.

12. Halbleiterbauelement, das folgende Merkma-
le aufweist:
— einen Halbleiterkdrper (100) mit einer ersten und
zweiten Seite (101, 102) und einem Rand (105), so-
wie einer Innenzone (103) und einer zwischen der In-
nenzonen (103) und dem Rand (105) angeordneten
Randzone (104),
— eine erste Halbleiterzone (20) eines ersten Lei-
tungstyps in der Innenzone (103) und der Randzone
(104) und wenigstens eine zweite Halbleiterzone (30)
eines zweiten Leitungstyps, wobei zwischen der ers-
ten und zweiten Halbleiterzone (20, 30) ein Halblei-
terlibergang in der Innenzone (103) gebildet ist,
gekennzeichnet durch,
— eine auf den Rand (105) aufgebrachte elektrisch
isolierende Schicht (50),
—wenigstens eine in der Randzone (104) angeordne-
te, sich an den Rand anschlieRende dritte Halbleiter-
zone des zweiten Leistungstyps.

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, bei
dem sich an die erste Halbleiterzone (20), eine star-
ker als die erste Halbleiterzone (20) vierte dotierte
Schicht (70) des ersten oder zweiten Leitungstyps
anschlief3t.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 13, bei
dem der Rand im Bereich der starker dotierten
Schicht (70) eine Stufe aufweist.

15. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem in der ersten Halblei-
terzone (20) Kompensationszonen (22) des zweiten
Leitungstyps ausgebildet sind.

16. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem in der zweiten Halblei-
terzone (30) eine Halbleiterzone (35) des ersten Lei-
tungstyps ausgebildet ist und bei dem eine Steuere-
lektrode isoliert gegenuber dem Halbleiterkorper be-
nachbart zu dieser Halbleiterzone (35) und der zwei-
ten Halbleiterzone (35) angeordnet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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