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(54) Bezeichnung: HALBLEITERBAUELEMENT

(57) Zusammenfassung: Halbleiterbauelement mit einem
Chip, der eine Hauptoberflache, einen in einem Oberfla-
chenabschnitt der Hauptoberflache ausgebildeten Drain-
Bereich eines ersten Leitfahigkeitstyps, einen in einem von
dem Drain-Bereich in dem Oberflachenabschnitt der Haupt-
oberflache abweichenden Bereich ausgebildeten Source-
Bereich eines ersten Leitfahigkeitstyps, einen Back-Gate-
Bereich eines zweiten Leitfahigkeitstyps, der in einem
Bereich ausgebildet ist, der sich von dem Drain-Bereich
und dem Source-Bereich in dem Oberflachenabschnitt der
Hauptoberflaiche unterscheidet, so dass er elektrisch von
dem Drain-Bereich und dem Source-Bereich getrennt ist,
einen Gate-Isolierfilm, der den Source-Bereich auf der
Hauptoberflache bedeckt, und eine Gate-Elektrode, die auf
dem Gate-Isolierfilm ausgebildet ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Anmeldung entspricht der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2021-146137, die am 8. Sep-
tember 2021 beim japanischen Patentamt einge-
reicht wurde und deren gesamte Offenbarung hier
durch Bezugnahme aufgenommen ist. Die vorlie-
gende Offenbarung betrifft ein Halbleiterbauelement.

Hintergrund

[0002] Patentliteratur 1 offenbart ein Halbleiterbau-
element mit einer Halbleiterschicht, einer ersten
Elektrode, einer zweiten Elektrode, einem horizonta-
len Element und einer LOCOS-Oxidfilm-Wider-
standsfeldplatte (engl.: ,LOCOS oxide-film resistive
field plate®). Die erste Elektrode ist auf einer Oberfla-
che der Halbleiterschicht ausgebildet. Die zweite
Elektrode ist auf der Oberflache der Halbleiterschicht
in einem Abstand von der ersten Elektrode ausgebil-
det. Das horizontale Element ist in einem Bereich
zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elekt-
rode in einem Oberflachenabschnitt der Oberflache
der Halbleiterschicht gebildet und ist elektrisch mit
der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode ver-
bunden. Ein LOCOS-Oxidfilm trennt Teile, die jeweils
Bestandteil des horizontalen Elements sind, in der
Oberflache der Halbleiterschicht voneinander ab.
Die Widerstandsfeldplatte wird auf der LOCOS-Oxid-
schicht gebildet.

Zitierliste
Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: Patentanmeldung der Ver-
einigten Staaten, Veroffentlichung Nr. 2013/075877 (
US 2013/075877 A1)

Zusammenfassung
Technische Aufgabe

[0004] Eine Ausflihrungsform stellt ein Halbleiter-
bauelement mit einer neuartigen Konfiguration
bereit.

Lésung der Aufgabe

[0005] Eine Ausfihrungsform sieht ein Halbleiter-
bauelement vor, aufweisend: einen Chip mit einer
Hauptoberflache, einen Drain-Bereich eines ersten
Leitfahigkeitstyps, der in einem Oberflachenab-
schnitt der Hauptoberflache ausgebildet ist; einen
Source-Bereich eines ersten Leitfahigkeitstyps, der
in einem von dem Drain-Bereich in dem Oberflachen-
abschnitt der Hauptoberflaiche abweichenden
Bereich ausgebildet ist; ein Back-Gate-Bereich
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eines zweiten Leitfahigkeitstyps, der in einem
Bereich ausgebildet ist, der sich von dem Drain-
Bereich und dem Source-Bereich in dem Ober-
flachenabschnitt der Hauptoberflache unterscheidet,
so dass er elektrisch von dem Drain-Bereich und
dem Source-Bereich getrennt ist; einen Gate-Isolier-
film, der den Source-Bereich auf der Hauptoberfla-
che bedeckt; und eine Gate-Elektrode, die auf dem
Gate-Isolierfilm ausgebildet ist.

[0006] Eine Ausfuhrungsform sieht ein Halbleiter-
bauelement vor, aufweisend: einen Halbleiterchip;
eine Transistorstruktur mit Drain, Source, Gate und
Back-Gate, wobei die Transistorstruktur in dem Halb-
leiterchip so ausgebildet ist, dass ein Source-Poten-
tial individuell an Source anlegbar ist und dass ein
Back-Gate-Potential individuell an das Back-Gate
anlegbar ist; und einen Widerstand, der auf dem
Halbleiterchip so angeordnet ist, dass er elektrisch
von Source getrennt und elektrisch mit Drain und
Back-Gate verbunden ist.

[0007] Die vorgenannten oder noch andere Gegen-
stdnde, Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden durch Ausfiihrungsformen ver-
deutlicht, die unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen beschrieben werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Draufsicht, die einen Chip
eines Halbleiterbauelements gemaf einer ers-
ten Ausfuhrungsform zeigt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine vergrofRerte Draufsicht auf
einen in Fig. 1 dargestellten Bereich Il

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine perspektivische Quer-
schnittsansicht eines in Fig. 2 dargestellten
Bereichs Il

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht des in
Fig. 2 dargestellten Bereichs Ill.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, das
eine elektrische Struktur in einem Transistorbe-
reich zeigt.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine vergroRerte Draufsicht, die
einen Hauptabschnitt eines Halbleiterbauele-
ments gemal einer zweiten Ausfihrungsform
zeigt.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine perspektivische Quer-
schnittsansicht des in Fig. 6 dargestellten
Bereichs VII.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Die Ausfihrungsformen werden im Folgen-
den unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen im Einzelnen beschrieben. Bei den beigeflig-
ten Zeichnungen handelt es sich um schematische
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Ansichten, die nicht mafistabsgetreu dargestellt sind
und nicht notwendigerweise in einem Malstab Uber-
einstimmen und dergleichen. AuRerdem wird einem
Bestandteil, der jedem Bestandteil in den beigeflg-
ten Zeichnungen entspricht, dasselbe Bezugszei-
chen zugeordnet, und eine doppelte Beschreibung
dieses Bestandteils wird weggelassen oder verein-
facht. Eine Beschreibung eines Bestandteils, die
noch nicht weggelassen oder vereinfacht wurde,
wird auf einen entsprechenden Bestandteil angew-
endet, dessen Beschreibung weggelassen oder ver-
einfacht wurde.

[0009] Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Chip 2
eines Halbleiterbauelements 1A gemal einer ersten
Ausfihrungsform. Fig. 2 ist eine vergrofRerte Ansicht
des in Fig. 1 dargestellten Bereichs Il. Fig. 3 ist eine
perspektivische Querschnittsansicht eines in Fig. 2
dargestellten Bereichs lll. Fig. 4 ist eine Querschnitt-
sansicht des in Fig. 2 dargestellten Bereichs Ill. Wie
in Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt, weist das Halbleiter-
bauelement 1A den aus Silizium hergestellten Chip 2
(Halbleiterchip), der in einer rechteckigen Parallel-
epipedform ausgebildet ist, auf. Der Chip 2 hat eine
erste Hauptoberflache 3 auf einer Seite, eine zweite
Hauptoberflache 4 auf der anderen Seite und erste
bis vierte Seitenflaichen 5A bis 5D, die die erste
Hauptoberflache 3 und die zweite Hauptoberflache
4 verbinden.

[0010] Die erste Hauptoberflache 3 und die zweite
Hauptoberflache 4 sind in einer Draufsicht aus ihren
Normalen (Normalenrichtungen) Z gesehen jeweils
viereckig geformt (im Folgenden einfach als ,Drauf-
sicht® bezeichnet). Die Normalenrichtung Z ent-
spricht auch einer Dickenrichtung des Chips 2. Die
erste Seitenflache 5A und die zweite Seitenflache
5B erstrecken sich in einer ersten Richtung X und
sind einander in einer zweiten Richtung Y zuge-
wandt, die die erste Richtung X schneidet (genauer
gesagt, die die erste Richtung X senkrecht kreuzt).
Die dritte Seitenflache 5C und die vierte Seitenflache
5D erstrecken sich in der zweiten Richtung Y und
sind einander in der ersten Richtung X zugewandt.

[0011] Das Halbleiterbauelement 1A weist einen
ersten n-Typ-Halbleiterbereich 6 (erster Leitfahig-
keitstyp) auf, der in einem Bereich auf der Seite der
ersten Hauptoberflache 3 des Chips 2 ausgebildet
ist. Der erste Halbleiterbereich 6 ist in einer Schicht-
form ausgebildet, die sich entlang der ersten Haupt-
oberflache 3 erstreckt und liegt an der ersten Haupt-
oberflache 3 und an der ersten bis vierten
Seitenoberflache 5A bis 5D frei. Die Dicke des ersten
Halbleiterbereichs 6 kann nicht weniger als 5 um und
nicht mehr als 20 um betragen. In dieser Ausflih-
rungsform wird der erste Halbleiterbereich 6 durch
eine n-Typ-Epitaxieschicht gebildet.
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[0012] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
zweiten p-Typ-Halbleiterbereich 7 (zweiter Leitfahig-
keitstyp), der in einem Bereich auf der zweiten
Hauptoberflache 4 des Chips 2 ausgebildet ist. Der
zweite Halbleiterbereich 7 ist auf ein Back-Gate-
Potential eingestellt. Das Back-Gate-Potential kann
ein Referenzpotential sein, das als Kriterium fiir den
Betrieb einer Schaltung dient, ein Erd-/Massepoten-
tial oder ein anderes Potential als diese Potentiale.
Der zweite Halbleiterbereich 7 ist in einer Schicht-
form ausgebildet, die sich entlang der zweiten Haupt-
oberflache 4 erstreckt und liegt an der zweiten
Hauptoberflache 4 und an der ersten bis vierten Sei-
tenoberflache 5A bis 5D frei.

[0013] Der zweite Halbleiterbereich 7 ist mit dem
ersten Halbleiterbereich 6 innerhalb des Chips 2 ver-
bunden. Die Dicke des zweiten Halbleiterbereichs 7
kann nicht weniger als 50 um und nicht mehr als 400
um betragen. In dieser Ausflihrungsform wird der
zweite Halbleiterbereich 7 durch ein p-Typ-Halblei-
tersubstrat gebildet. Mit anderen Worten, der Chip 2
hat eine laminierte Struktur (Schichtenstruktur), die
ein Halbleitersubstrat und eine Epitaxieschicht ent-
halt, und weist den ersten Halbleiterbereich 6, der in
der Epitaxieschicht ausgebildet ist, und den zweiten
Halbleiterbereich 7, der in dem Halbleitersubstrat
ausgebildet ist, auf.

[0014] Das Halbleiterbauelement 1A weist eine Viel-
zahl von Bauelementbereichen 8 auf, die in der ers-
ten Hauptoberflache 3 getrennt ausgebildet sind. Die
Anzahl und die Anordnung der Bauelementbereiche
8 sind frei wahlbar. Die Bauelementbereiche 8 wei-
sen jeweils ein funktionales Bauelement auf, das
durch Verwendung von Bereichen innerhalb und
aulderhalb des Chips 2 gebildet wird. Das funktionale
Bauelement kann eine Halbleiterschaltvorrichtung,
ein Halbleitergleichrichterbauelement und/oder ein
passives Bauelement aufweisen. Das funktionale
Bauelement kann ein Schaltungsnetzwerk enthalten,
in dem mindestens zwei der genannten Elemente
(Halbleiterschaltvorrichtung, Halbleitergleichrichter-
bauelement und/oder passives Bauelement) mitei-
nander kombiniert sind.

[0015] Die Halbleiterschaltvorrichtung kann mindes-
tens einen MISFET (Metall-Isolator-Halbleiter-Feld-
effekttransistor), BJT (Bipolarer Sperrschichttransis-
tor), IGBT (Bipolarer Sperrschichttransistor mit
isoliertem Gate) und JFET (Sperrschicht-Feldeffektt-
ransistor) aufweisen.

[0016] Das Halbleitergleichrichterbauelement kann
mindestens eine pn-Ubergangsdiode, eine Pin-Uber-
gangsdiode, eine Zener-Diode, eine Schottky-Sperr-
schichtdiode oder eine Fast-Recovery-Diode aufwei-
sen. Das passive Bauelement kann mindestens
einen Widerstand, einen Kondensator, eine Induktivi-
tat oder eine Sicherung aufweisen.
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[0017] Die Bauelementbereiche 8 weisen mindes-
tens einen (in dieser Ausfiihrungsform einen) Tran-
sistorbereich 9 (siehe den Bereich Il in Fig. 1) auf.
Der Transistorbereich 9 weist eine FET-Struktur 10
(Transistorstruktur) auf. In dieser Ausfihrungsform
hat die FET-Struktur 10 eine so genannte LDMIS-
FET-Struktur (engl. ,Lateral Double Diffused MIS-
FET®). In dieser Ausfuhrungsform kann die FET-
Struktur 10 ein Bauelement mit hoher Spannungs-
festigkeit sein, an das in einem ausgeschalteten
Zustand eine Drain-Spannung von 800 V oder mehr
angelegt werden kann. Eine Struktur auf der Seite
des Transistorbereichs 9 wird nachfolgend im Detalil
beschrieben.

[0018] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt, weist das
Halbleiterbauelement 1A einen p-Typ-Trennbereich
11 auf, der ein Beispiel fur eine Bereichstrennstruktur
ist, die den Transistorbereich 9 in der ersten Haupt-
oberflache 3 trennt. Der Trennbereich 11 ist ringfor-
mig ausgebildet und umgibt in der Draufsicht einen
Teil der ersten Hauptoberflache 3 und bildet trennend
den Transistorbereich 9 mit einer vorgegebenen
Form. Der Trennbereich 11 trennt den Transistorbe-
reich 9 elektrisch von anderen Bereichen (Bauele-
mentbereiche 8).

[0019] In dieser Ausflihrungsform ist der Trennbe-
reich 11 in einer Draufsicht viereckig ringférmig
(genauer gesagt, rechteckig ringférmig und sich in
der zweiten Richtung Y erstreckend) ausgebildet
und bildet trennend den Transistorbereich 9 mit
einer viereckigen Form (genauer gesagt mit einer
rechteckigen Form und sich in der zweiten Richtung
Y erstreckend) mittels einer inneren Kante des
Trennbereichs 11. Die planare (ebene) Form des
Trennbereichs 11 (planare Form des Transistorbe-
reichs 9) ist beliebig. Der Trennbereich 11 erstreckt
wandformig sich von der ersten Hauptoberflache 3 in
Richtung des zweiten Halbleiterbereichs 7, so dass
er den ersten Halbleiterbereich 6 kreuzt, und ist
elektrisch mit dem zweiten Halbleiterbereich 7 ver-
bunden. Mit anderen Worten: Der Trennbereich 11
ist auf ein Back-Gate-Potential festgelegt.

[0020] In dieser Ausflihrungsform weist der Trenn-
bereich 11 einen ersten Trennbereich 12, einen zwei-
ten Trennbereich 13 und einen dritten Trennbereich
14 auf. Der erste Trennbereich 12 wird in einem
Grenzbereich zwischen dem ersten Halbleiterbe-
reich 6 und dem zweiten Halbleiterbereich 7 gebildet.
Der erste Trennbereich 12 ist in einem Abstand von
der ersten und zweiten Hauptoberflache 3 und 4 in
Bezug auf die Normalenrichtung Z gebildet und ist
elektrisch mit dem zweiten Halbleiterbereich 7 ver-
bunden. Der erste Trennbereich 12 hat eine héhere
p-Typ-Verunreinigungskonzentration als der zweite
Halbleiterbereich 7.
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[0021] Der zweite Trennbereich 13 wird in einem
Bereich zwischen der ersten Hauptoberflache 3 und
dem ersten Trennbereich 12 in einem ersten Halblei-
terbereich 6 gebildet und ist elektrisch mit dem ersten
Trennbereich 12 verbunden. Der zweite Trennbe-
reich 13 kann eine niedrigere p-Typ-Verunreini-
gungskonzentration aufweisen als der erste Trenn-
bereich 12. Der dritte Trennbereich 14 wird in einem
Oberflachenabschnitt des zweiten Trennbereichs 13
gebildet und liegt gegentber der ersten Hauptober-
flache 3 frei. Der dritte Trennbereich 14 kann eine
héhere p-Typ-Verunreinigungskonzentration aufwei-
sen als der zweite Trennbereich 13.

[0022] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt, weist das
Halbleiterbauelement 1A einen n-Typ-Verunreini-
gungsbereich 15 auf, der in einem Oberflachenab-
schnitt der ersten Hauptoberflache 3 in dem Transis-
torbereich 9  ausgebildet ist. In  dieser
Ausfihrungsform wird der Verunreinigungsbereich
15 durch Verwendung eines Teils des ersten Halblei-
terbereichs 6 gebildet, der durch den Trennbereich
11 getrennt wird. Daher hat der Verunreinigungsbe-
reich 15 eine n-Typ-Verunreinigungskonzentration,
die der n-Typ-Verunreinigungskonzentration des ers-
ten Halbleiterbereichs 6 entspricht.

[0023] Das Halbleiterbauelement 1A weist einen n-
Typ-Wannenbereich 16 auf, der in einem Ober-
flachenabschnitt des Verunreinigungsbereichs 15
ausgebildet ist. Der Wannenbereich 16 ist auf ein
Drain-Potential festgelegt. Der Wannenbereich 16
ist in einem inneren Abschnitt des Verunreinigungs-
bereichs 15 ausgebildet. Der Wannenbereich 16 hat
eine hdhere n-Typ-Verunreinigungskonzentration als
der Verunreinigungsbereich 15. In dieser Ausfilih-
rungsform hat der Wannenbereich 16 eine ovale
Form, die sich in der Draufsicht entlang des Verun-
reinigungsbereichs 15 erstreckt. Der Wannenbereich
16 kann in der Draufsicht kreisférmig, elliptisch oder
polygonal (z. B. viereckig) geformt sein.

[0024] Das Halbleiterbauelement 1A weist einen n-
Typ-Drain-Bereich 17 auf, der in einem Oberflachen-
abschnitt des Wannenbereichs 16 ausgebildet ist.
Der Drain-Bereich 17 ist auf ein Drain-Potential fest-
gelegt. Der Drain-Bereich 17 hat eine hdhere n-Typ-
Verunreinigungskonzentration als der Wannenbe-
reich 16. Der Drain-Bereich 17 ist in einem inneren
Abschnitt des Wannenbereichs 16 in einem Abstand
von einer peripheren Kante des Wannenbereichs 16
ausgebildet. In dieser Ausflihrungsform hat der
Drain-Bereich 17 eine ovale Form, die sich in der
Draufsicht entlang des Wannenbereichs 16 erstreckt.
Der Drain-Bereich 17 kann in der Draufsicht kreisfor-
mig, elliptisch oder polygonal (z. B. viereckig)
geformt sein.

[0025] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
eingebetteten n-Typ-Bereich 18, der innerhalb des
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Chips 2 so ausgebildet ist, dass er den unteren
Abschnitt des Verunreinigungsbereichs 15 kreuzt.
Genauer gesagt ist der eingebettete Bereich 18 in
einem Grenzbereich zwischen dem zweiten Halblei-
terbereich 7 und dem Verunreinigungsbereich 15
unterhalb des Wannenbereichs 16 ausgebildet. Der
eingebettete Bereich 18 hat eine héhere n-Typ-Ver-
unreinigungskonzentration als der Verunreinigungs-
bereich 15. Vorzugsweise weist der eingebettete
Bereich 18 eine héhere n-Typ-Verunreinigungskon-
zentration auf als der Wannenbereich 16.

[0026] Der eingebettete Bereich 18 ist in der Nor-
malenrichtung Z in einem Abstand von einem unte-
ren Abschnitt des Wannenbereichs 16 ausgebildet
und steht dem Wannenbereich 16 Uber einen Teil
des Verunreinigungsbereichs 15 gegenilber. Vor-
zugsweise ist der eingebettete Bereich 18 in der
Draufsicht in einem Abstand nach innen von der
Umfangskante des Wannenbereichs 16 ausgebildet.
Vorzugsweise hat der eingebettete Bereich 18 in der
Draufsicht eine kleinere Flache als der Wannenbe-
reich 16.

[0027] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
p-Typ-Korperbereich 19, der in dem Oberflachenab-
schnitt der ersten Hauptoberfliche 3 in einem
Abstand von dem Wannenbereich 16 in dem Transis-
torbereich 9 ausgebildet ist. In dieser Ausfiihrungs-
form erstreckt sich der Kérperbereich 19 wandférmig
von der ersten Hauptoberflache 3 in Richtung des
zweiten Halbleiterbereichs 7, so dass er den Verun-
reinigungsbereich 15 kreuzt. Der Korperbereich ist
elektrisch mit dem zweiten Halbleiterbereich 7 ver-
bunden. Mit anderen Worten: Der Kdrperbereich 19
ist auf ein Back-Gate-Potential festgelegt.

[0028] In dieser Ausflihrungsform weist der Koérper-
bereich 19 einen ersten Kdorperbereich 20 und einen
zweiten Korperbereich 21 auf. Der erste Korperbe-
reich 20 ist in einem Grenzbereich zwischen dem
zweiten Halbleiterbereich 7 und dem Verunreini-
gungsbereich 15 gebildet. Der erste Korperbereich
20 ist in einem Abstand von der ersten und zweiten
Hauptoberflache 3 und 4 in der Normalenrichtung Z
gebildet und ist elektrisch mit dem zweiten Halbleiter-
bereich 7 verbunden. Der erste Kdrperbereich 20 hat
eine hdhere p-Typ-Verunreinigungskonzentration als
der zweite Halbleiterbereich 7.

[0029] Der zweite Korperbereich 21 wird in einem
Bereich zwischen der ersten Hauptoberflache 3 und
dem ersten Koérperbereich 20 gebildet und ist elekt-
risch mit dem ersten Koérperbereich 20 verbunden.
Der zweite Korperbereich 21 liegt von der ersten
Hauptoberflache 3 frei. Der zweite Kérperbereich 21
hat eine niedrigere p-Typ-Verunreinigungskonzent-
ration als der erste Korperbereich 20.
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[0030] In dieser Ausfihrungsform ist der Kdrperbe-
reich 19 in einer ringfdrmigen Form (in dieser Ausfuh-
rungsform oval) ausgebildet, die den Drain-Bereich
17 (Wannenbereich 16) in einer Draufsicht umgibt.
Einige Teile des Kdrperbereichs 19 erstrecken sich
in der ersten Richtung X und einige Teile des Kérper-
bereichs 19 erstrecken sich in der zweiten Richtung
Y. Die ersten bis vierten Bereiche 19A bis 19D des
Koérperbereichs 19 werden durch die ersten und
zweiten Kérperbereiche 20 und 21 gebildet.

[0031] Der erste Bereich 19A ist ein Teil, der sich in
einer Draufsicht in der zweiten Richtung Y in einem
Abstand von dem Drain-Bereich 17 (Wannenbereich
16) in Richtung einer Seite in der ersten Richtung Xin
einer Gurtelform erstreckt. Der zweite Bereich 19B ist
ein Teil, der sich in der zweiten Richtung Y in einer
Gurtelform in einem Abstand von dem Drain-Bereich
17 (Wannenbereich 16) in Richtung der anderen
Seite in der ersten Richtung X in einer Draufsicht
erstreckt. Der zweite Bereich 19B erstreckt sich in
Draufsicht parallel zu dem ersten Bereich 19A und
ist dem ersten Bereich 19A Uber den Drain-Bereich
17 (Wannenbereich 16) in der ersten Richtung X
zugewandt. Vorzugsweise sind die Lange des ersten
Bereichs 19A und die Lange des zweiten Bereichs
19B jeweils gleich oder kleiner als die Lange des
Drain-Bereichs 17 in Bezug auf die zweite Richtung
Y.

[0032] Der dritte Bereich 19C ist ein Teil, der sich in
der ersten Richtung X in einer Gurtelform erstreckt,
um einen Endabschnitt des ersten Bereichs 19A und
einen Endabschnitt des zweiten Bereichs 19B in der
Draufsicht zu verbinden. In dieser Ausfiihrungsform
erstreckt sich der dritte Bereich 19C in einer kreisbo-
genformigen Girtelform zwischen dem Endabschnitt
des ersten Bereichs 19A und dem Endabschnitt des
zweiten Bereichs 19B in einer Draufsicht. Naturlich
kann der dritte Bereich 19C auch in einer linearen
Gurtelform (bandférmig) ausgebildet sein und sich
in der ersten Richtung X erstrecken.

[0033] Der vierte Bereich 19D ist ein Teil, der sich in
der ersten Richtung X in einer Gurtelform erstreckt,
um den anderen Endabschnitt des ersten Bereichs
19A und den anderen Endabschnitt des zweiten
Bereichs 19B in der Draufsicht zu verbinden. In die-
ser Ausflihrungsform erstreckt sich der vierte Bereich
19D in einer kreisbogenférmigen Gulrtelform zwi-
schen dem anderen Endabschnitt des ersten
Bereichs 19A und dem anderen Endabschnitt des
zweiten Bereichs 19B in einer Draufsicht. Natirlich
kann der vierte Bereich 19D auch in einer linearen
Glrtelform (bandférmig) ausgebildet sein und sich
in der ersten Richtung X erstrecken.

[0034] Das Halbleiterbauelement 1A weist mindes-
tens einen n-Typ-Source-Bereich 22 (in dieser Aus-
fihrungsform eine Vielzahl von n-Typ-Source-Berei-
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chen 22) auf, der in dem Oberflachenabschnitt der
ersten Hauptoberfliche 3 in einem Abstand von
dem Drain-Bereich 17 ausgebildet ist. Die Source-
Bereiche 22 sind auf ein Source-Potential festgelegt.
Genauer gesagt sind die Source-Bereiche 22 jeweils
so ausgebildet, dass an die Source-Bereiche 22 von
aulderhalb des Chips 2 jeweils ein Source-Potential
anlegbar ist und somit jeder der Source-Bereiche 22
auf dieses Source-Potential festgelegt werden kann.

[0035] Mit anderen Worten: Das Source-Potential
wird den Source-Bereichen 22 unabhangig von
einem Back-Gate-Potential zugefiihrt. Das Source-
Potential kann ein Bezugspotential, ein Erdpotential
(Massepotential) oder ein anderes Potential als
diese Potentiale sein. Der Source-Bereich 22 hat
eine hohere n-Typ-Verunreinigungskonzentration
als der Wannenbereich 16. Vorzugsweise ist die n-
Typ-Verunreinigungskonzentration des  Source-
Bereichs 22 gleich der n-Typ-Verunreinigungskon-
zentration des Drain-Bereichs 17.

[0036] Genauer gesagt sind die Source-Bereiche 22
jeweils in einem Oberflachenabschnitt des Korperbe-
reichs 19 in einem Abstand nach innen von einer
Umfangskante des Korperbereichs 19 gebildet. In
dieser Ausfiihrungsform sind die Source-Bereiche
22 jeweils in einem Bereich eines Teils des Korper-
bereichs 19 in der Draufsicht in einer Gurtelform aus-
gebildet. Genauer gesagt werden die Source-Berei-
che 22 in einem Oberflachenabschnitt des ersten
Bereichs 19A bzw. einem Oberflachenabschnitt des
zweiten Bereichs 19B gebildet. Die Source-Bereiche
22 sind nicht in dem dritten Bereich 19C und in dem
vierten Bereich 19D gebildet. Die Source-Bereiche
22 erstrecken sich in der Draufsicht jeweils in einer
Gurtelform (bandférmig) entlang des ersten Bereichs
19A und des zweiten Bereichs 19B.

[0037] Die Source-Bereiche 22 sind dem Drain-
Bereich 17 in der ersten Richtung X zugewandt. Vor-
zugsweise ist die Lange jedes der Source-Bereiche
22 gleich oder kleiner als die Lange des Drain-
Bereichs 17 in Bezug auf die zweite Richtung Y.
Natirlich kann ein einziger Source-Bereich 22 mit
einer ringférmigen Form (genauer gesagt mit einer
ovale Ringform) gebildet werden und den Verunreini-
gungsbereich 15 umgeben. Der einzelne oder die
mehreren Source-Bereiche 22 kdnnen auch in min-
destens einem Bereich des ersten Bereichs 19A, des
zweiten Bereichs 19B, des dritten Bereichs 19C und
des vierten Bereichs 19D des Korperbereichs 19
gebildet werden.

[0038] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
n-Typ-Driftbereich 23, der in einem Bereich auf der
Seite des Drain-Bereichs 17 zwischen dem Drain-
Bereich 17 und dem Source-Bereich 22 in dem Ober-
flachenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3 aus-
gebildet ist. Genauer gesagt ist der Driftbereich 23
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in einem Bereich zwischen dem Drain-Bereich 17
und dem Korperbereich 19 in dem Oberflachenab-
schnitt des Verunreinigungsbereichs 15 ausgebildet
und bildet einen Strompfad, der den Drain-Bereich
17 und den Source-Bereich 22 miteinander verbin-
det. Der Driftbereich 23 ist ringférmig (in dieser Aus-
fuhrungsform oval) und umgibt den Drain-Bereich
17.

[0039] In dieser Ausfiihrungsform hat der Driftbe-
reich 23 einen ersten Abschnitt (linearer Abschnitt),
der linear und getrennt ausgebildet ist und sich in der
zweiten Richtung Y durch den ersten Bereich 19A
(zweiten Bereich 19B) des Korperbereichs 19
erstreckt, und einen zweiten Abschnitt (Kreisbogen-
abschnitt), der bogenférmig und in dem dritten
Bereich 19C (vierten Bereich 19D) des Korperbe-
reichs 19 ausgebildet ist. Der Driftbereich 23 bildet
einen Strompfad in einem Teil, der entlang des ersten
Bereichs 19A (zweiten Bereichs 19B) des Korperbe-
reichs 19 liegt, und bildet keinen Strompfad in einem
Teil, der entlang des dritten Bereichs 19C (des vier-
ten Bereichs 19D) des Korperbereichs 19 liegt.

[0040] Die Breite des Driftbereichs 23 kann vorzugs-
weise nicht weniger als 50 um und nicht mehr als 200
um betragen. Die Breite des Driftbereichs 23 ist ein
Abstand zwischen dem Drain-Bereich 17 und dem
Koérperbereich 19. Die Breite des Driftbereichs 23
kann mit einer im Wesentlichen konstanten Breite
entlang einer Ringform (in dieser Ausflihrungsform
eine ovale Ringform) ausgebildet sein. Die Breite
des Kreisbogenabschnitts des Driftbereichs 23 kann
von dem linearen Abschnitt zu der Mitte des Kreisbo-
genabschnitts hin allmahlich zunehmen. In diesem
Fall kann der lineare Abschnitt des Driftbereichs 23
mit einer im Wesentlichen konstanten Breite ausge-
bildet sein.

[0041] Das Halbleiterbauelement 1A weist einen p-
Typ-Kanalbereich 24 auf, der in einem Bereich auf
der Seite des Source-Bereichs 22 zwischen dem
Drain-Bereich 17 und dem Source-Bereich 22 in
dem Oberflachenabschnitt der ersten Hauptoberfla-
che 3 ausgebildet ist. Genauer gesagt ist der Kanal-
bereich 24 in einem Bereich zwischen dem Source-
Bereich 22 und dem Driftbereich 23 in einem Ober-
flachenabschnitt des Kdrperbereichs 19 gebildet. Ein
Stromdurchgang (ON) und ein Nichtstromdurchgang
(OFF) in dem Strompfad zwischen dem Drain-
Bereich 17 und dem Source-Bereich 22 werden im
Kanalbereich 24 gesteuert.

[0042] Das Halbleiterbauelement 1A weist mindes-
tens einen p-Typ-Back-Gate-Bereich 25 (in dieser
Ausfuhrungsform eine Vielzahl von p-Typ-Back-
Gate-Bereichen 25) auf, der in einem Bereich ausge-
bildet ist, der sich von dem Drain-Bereich 17 und von
dem Source-Bereich 22 in dem Oberflachenab-
schnitt der ersten Hauptoberflache 3 unterscheidet.
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Die Back-Gate-Bereiche 25 sind auf ein Back-Gate-
Potential festgelegt. Genauer gesagt sind die Back-
Gate-Bereiche 25 jeweils so ausgebildet, dass von
aulerhalb des Chips 2 ein Back-Gate-Potential indi-
viduell an die Back-Gate-Bereiche 25 anlegbar ist
und somit jeder der Back-Gate-Bereiche 25 auf die-
ses Back-Gate-Potential festgelegt werden kann. Mit
anderen Worten: Das Back-Gate-Potential wird den
Back-Gate-Bereichen 25 unabhangig von einem
Source-Potential zugefuhrt.

[0043] Genauer gesagt sind die Back-Gate-Berei-
che 25 jeweils in einem anderen Bereich als der
Source-Bereich 22 in dem Oberflachenabschnitt
des Korperbereichs 19 ausgebildet. Genauer gesagt
sind die Back-Gate-Bereiche 25 jeweils in einem
Bereich auf der dem Drain-Bereich 17 gegeniiberlie-
genden Seite in Bezug auf den Source-Bereich 22 in
dem Oberflachenabschnitt des Koérperbereichs 19
ausgebildet. Die Back-Gate-Bereiche 25 sind jeweils
in einem Abstand nach innen von der Umfangskante
des Korperbereichs 19 ausgebildet. Ein erster Back-
Gate-Bereich 61 hat eine héhere p-Typ-Verunreini-
gungskonzentration als der Kérperbereich 19.

[0044] In dieser Ausflhrungsform sind die Back-
Gate-Bereiche 25 jeweils in einem Bereich eines
Teils des Korperbereichs 19 in einer endlichen Gir-
telform in der Draufsicht ausgebildet. Genauer
gesagt sind die Back-Gate-Bereiche 25 in dem Ober-
flachenabschnitt des ersten Bereichs 19A bzw. in
dem Oberflachenabschnitt des zweiten Bereichs
19B ausgebildet. Die Back-Gate-Bereiche 25 sind
nicht in dem dritten Bereich 19C und in dem vierten
Bereich 19D ausgebildet. Die Back-Gate-Bereiche
25 erstrecken sich in der Draufsicht jeweils in einer
Gurtelform (bandférmig) entlang des ersten Bereichs
19A und des zweiten Bereichs 19B.

[0045] In dieser Ausfihrungsform sind die Back-
Gate-Bereiche 25 jeweils mit dem Source-Bereich
22 in der ersten Richtung X verbunden. Mit anderen
Worten: In dieser Ausflihrungsform sind der Source-
Bereich 22, dem das Source-Potential individuell
zugefuhrt wird, und der Back-Gate-Bereich 25, dem
das Back-Gate-Potential individuell zugefiihrt wird,
an dem Oberflachenabschnitt des Korperbereichs
19 nebeneinander ausgebildet.

[0046] Vorzugsweise ist die Lange jedes der Back-
Gate-Bereiche 25 gleich oder kleiner als die Lange
des Drain-Bereichs 17 in Bezug auf die zweite Rich-
tung Y. Naturlich kann der einzelne Back-Gate-
Bereich 25 eine ringformige Form (genauer gesagt
eine ovale ringférmige Form) haben, die den Verun-
reinigungsbereich 15 umgibt. Die einzelnen oder
mehreren Back-Gate-Bereiche 25 kénnen auch in
mindestens einem Bereich des ersten Bereichs
19A, des zweiten Bereichs 19B, des dritten Bereichs
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19C und des vierten Bereichs 19D des Korperbe-
reichs 19 gebildet werden.

[0047] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
Feldisolierfilm 30, der selektiv die erste Hauptober-
flache 3 in dem Transistorbereich 9 bedeckt. Der
Feldisolierfilm 30 kann Siliziumoxid aufweisen. In
dieser Ausfiihrungsform ist der Feldisolierfilm 30 ein
LOCOS-Film (engl.: ,Local oxidation of silicon film®),
der durch selektive Oxidation der ersten Hauptober-
flache 3 gebildet wird. Der Feldisolierfilm 30 kann
eine Dicke von mindestens 0,1 um und héchstens 2
um haben. Der Feldisolierfilm 30 bedeckt selektiv die
erste Hauptoberflache 3, so dass der Trennbereich
11, der Drain-Bereich 17, der Source-Bereich 22
und der Back-Gate-Bereich 25 freigelegt sind.

[0048] Der Feldisolierfilm 30 hat einen Teil, der
einen Bereich zwischen dem Drain-Bereich 17 und
dem Source-Bereich 22 der ersten Hauptoberflache
3 abdeckt. Genauer gesagt ist der Feldisolierfilm 30
ringférmig (in dieser Ausfihrungsform oval) um den
Drain-Bereich 17 herum ausgebildet, so dass der
Drain-Bereich 17 und der Korperbereich 19 in der
Draufsicht freiliegen. Mit anderen Worten: Der Feld-
isolierfilm 30 deckt den Driftbereich 23 ab, so dass
der Kanalbereich 24 freigelegt wird.

[0049] Aulerdem hat der Feldisolierfilm 30 einen
Teil, der einen Bereich zwischen dem Trennbereich
11 und dem Source-Bereich 22 der ersten Haupt-
oberflache 3 abdeckt. Genauer gesagt ist der Feld-
isolierfilm 30 ringférmig um den Korperbereich 19
herum ausgebildet, so dass der Trennbereich 11,
der Source-Bereich 22 und der Back-Gate-Bereich
25 in einem Bereich zwischen dem Trennbereich 11
und dem Korperbereich 19 freigelegt sind. Auler-
dem bedeckt der Feldisolierfilm 30 einen Bereich
aullerhalb des Transistorbereichs 9, so dass der
Trennbereich 11 in der ersten Hauptoberflache 3 frei-
gelegt wird.

[0050] Wie in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt, weist das
Halbleiterbauelement 1A eine Feldelektrode 31 auf,
die auf dem Feldisolierfilm 30 bei dem Transistorbe-
reich 9 angeordnet ist. Die Feldelektrode 31 kann
leitfahiges Polysilizium (n-Typ oder p-Typ Polysili-
zium) aufweisen. In dieser Ausflihrungsform ist die
Feldelektrode 31 aus einem Feldwiderstandsfilm
gebildet, der elektrisch mit dem Drain-Bereich 17
und dem Back-Gate-Bereich 25 verbunden ist. Die
Feldelektrode 31 ist elektrisch von dem Source-
Bereich 22 getrennt. Die Feldelektrode 31 bildet
einen Potentialgradienten von dem Drain-Bereich
17 zu dem Back-Gate-Bereich 25 und unterdrickt
die Ablenkung der elektrischen Feldverteilung in
dem Driftbereich 23.

[0051] Die Feldelektrode 31 ist auf dem Feldisolier-
film 30 linear umlaufend angeordnet. Wenn eine ein-
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zelne gerade Linie festgelegt wird, die den Drain-
Bereich 17 und den Back-Gate-Bereich 25 in der
Draufsicht verbindet, erstreckt sich die Feldelektrode
31 linear so, dass sie diese gerade Linie mehrmals
kreuzt. Genauer gesagt umgibt die Feldelektrode 31
den Drain-Bereich 17 in der Draufsicht mehrfach
konzentrisch. Genauer gesagt ist die Feldelektrode
31 in Draufsicht spiralférmig um den Drain-Bereich
17 herumgefihrt.

[0052] Die Feldelektrode 31 hat einen ersten End-
abschnitt 32 (erster Abschnitt) auf der Seite des
Drain-Bereichs 17, einen zweiten Endabschnitt 33
(zweiter Abschnitt) auf der Seite des Back-Gate-
Bereichs 25 (Korperbereich 19) und einen spiralfor-
migen Abschnitt 34, der sich zwischen dem ersten
Endabschnitt 32 und dem zweiten Endabschnitt 33
erstreckt. Der erste Endabschnitt 32 ist ein Verbin-
dungsabschnitt (elektrisches Anwendungsende),
der elektrisch mit dem Drain-Bereich 17 (Drain-
Potential) verbunden ist, und der zweite Endab-
schnitt 33 ist ein Verbindungsabschnitt (elektrisches
Anwendungsende), der elektrisch mit dem Back-
Gate-Bereich 25 (Back-Gate-Potential) verbunden
ist. Mit anderen Worten: Die Feldelektrode 31 ist
elektrisch von dem Source-Bereich 22 getrennt
(Source-Potential).

[0053] Die Anordnung des ersten Endabschnitts 32
und die Anordnung des zweiten Endabschnitts 33
sind frei wahlbar. In dieser Ausfliihrungsform ist der
erste Endabschnitt 32 an einer Position angeordnet,
an der der erste Endabschnitt 32 dem Drain-Bereich
17 in der ersten Richtung X zugewandt ist. Der erste
Endabschnitt 32 kann dem Wannenbereich 16 iber
den Feldisolierfilm 30 zugewandt sein. In dieser Aus-
fihrungsform ist der zweite Endabschnitt 33 an einer
Position angeordnet, an der der zweite Endabschnitt
33 dem Source-Bereich 22 in der ersten Richtung X
gegeniberliegt.

[0054] Der zweite Endabschnitt 33 kann dem Verun-
reinigungsbereich 15 Uber den Feldisolierfiim 30
zugewandt sein. Der spiralférmige Abschnitt 34 ist
von dem ersten Endabschnitt 32 zu dem zweiten
Endabschnitt 33 hin elliptisch und spiralférmig gewi-
ckelt, so dass er den Drain-Bereich 17 in der Drauf-
sicht umgibt. Der spiralférmige Abschnitt 34 ist dem
Driftbereich 23 Uber den Feldisolierfilm 30 zuge-
wandt.

[0055] Die Feldelektrode 31 bildet einen Potential-
gradienten von dem ersten Endabschnitt 32 zum
zweiten Endabschnitt 33 in Spiralrichtung. Auf3er-
dem bildet die Feldelektrode 31 einen Potentialgra-
dienten, der entsprechend der Windungssteigung
des spiralférmigen Abschnitts 34 von dem Drain-
Bereich 17 zu dem Back-Gate-Bereich 25 (Korperbe-
reich 19) in Bezug auf eine Richtung senkrecht zu der
Spiralrichtung allmahlich abnimmt. Die Feldelektrode
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31 dinnt ein elektrisches Feld in dem Driftbereich 23
aus und unterdrickt die Ablenkung der elektrischen
Feldverteilung in dem Driftbereich 23.

[0056] Die Feldelektrode 31 kann eine Linienbreite
von mindestens 1 um und héchstens 5 um haben.
Die Linienbreite ist durch die Breite in einer Richtung
senkrecht zur Erstreckungsrichtung (d. h. der spiral-
formigen Richtung) der Feldelektrode 31 definiert.
Vorzugsweise ist die Linienbreite gleich oder kleiner
als 3 um. Die Feldelektrode 31 kann einen Wider-
standswert von mindestens 10 M2 und hoéchstens
100 M2 haben. Die Feldelektrode 31 kann mit einer
im Wesentlichen konstanten Linienbreite in dem
linearen Abschnitt und in dem Kreisbogenabschnitt
ausgebildet sein. Wenn beispielsweise die Breite
des Driftbereichs 23 zu der Mitte des Kreisbogenab-
schnitts hin allmahlich zunimmt, kann auch die
Linienbreite der Feldelektrode 31 von dem linearen
Abschnitt zu der Mitte des Kreisbogenabschnitts hin
allmahlich zunehmen.

[0057] Der Pitch der Feldelektrode 31 kann nicht
weniger als 1 ym. und nicht mehr als 10 um betragen.
Vorzugsweise ist der Pitch der Feldelektrode 31
gleich oder grofer als 2 um. Der Pitch der Feldelekt-
rode 31 wird durch den Abstand (d. h. die Windungs-
steigung des spiralférmigen Abschnitts 34) zwischen
aneinander grenzenden Leitungsabschnitten defi-
niert. Die Anzahl der Windungen der Feldelektrode
31 kann nicht weniger als 5 und nicht mehr als 100
betragen (vorzugsweise nicht weniger als 25 und
nicht mehr als 75).

[0058] Das Halbleiterbauelement 1A weist eine
innere Feldelektrode 35 auf, die in einem Bereich
angeordnet ist, der ndher an dem Drain-Bereich 17
liegt als die Feldelektrode 31 auf dem Feldisolierfilm
30. In dieser Ausfiihrungsform ist die innere Feld-
elektrode 35 in einem Bereich angeordnet, der von
der Feldelektrode 31 umgeben ist, und liegt auf dem-
selben Potential wie der Drain-Bereich 17 (Drain-
Bereich 17). Die innere Feldelektrode 35 hat im
Wesentlichen die gleiche Dicke wie die Feldelektrode
31 und ist aus dem gleichen Material (d.h. leitfahigem
Polysilizium) wie die Feldelektrode 31 gebildet.

[0059] Die innere Feldelektrode 35 ist in einem
Bereich zwischen dem Drain-Bereich 17 und der
Feldelektrode 31 angeordnet, der in der Draufsicht
einen Abstand zu dem Drain-Bereich 17 und zu der
Feldelektrode 31 aufweist. In dieser Ausflihrungs-
form ist die innere Feldelektrode 35 ringférmig
(genauer gesagt oval) um den Drain-Bereich 17
herum ausgebildet. Die innere Feldelektrode 35
kann Uber den Feldisolierfilm 30 hinweg dem Wan-
nenbereich 16 zugewandt sein.

[0060] Die innere Feldelektrode 35 weist einen inne-
ren Randabschnitt 35a und einen auferen Randab-



DE 11 2022 004 276 TS 2024.08.01

schnitt 35b auf. Vorzugsweise ist der innere Randab-
schnitt 35a in einem im Wesentlichen konstanten
Abstand zu dem Drain-Bereich 17 ausgebildet. Vor-
zugsweise ist der auflere Randabschnitt 35b in
einem im Wesentlichen konstanten Abstand von der
Feldelektrode 31 ausgebildet. Vorzugsweise ist der
Abstand zwischen der inneren Feldelektrode 35 und
der Feldelektrode 31 gleich dem Pitch der Feldelekt-
rode 31.

[0061] In dieser Ausfuhrungsform ist die innere
Feldelektrode 35 mit einer nicht konstanten Breite
entlang einer Umfangsrichtung  ausgebildet.
Genauer gesagt weist die innere Feldelektrode 35
einen Feldvorsprungsabschnitt 35¢ in dem aufleren
Randabschnitt 35b auf. Der Feldvorsprungsabschnitt
35c ragt in Richtung der Feldelektrode 31, so dass er
nahe an ein vorderes Ende des ersten Endabschnitts
32 der Feldelektrode 31 heranreicht. Der Feldvor-
sprungsabschnitt 35¢ halt den Abstand zwischen
der inneren Feldelektrode 35 und der Feldelektrode
31 im Wesentlichen konstant und unterdriickt die sta-
tische Ablenkung, die durch den ersten Endabschnitt
32 der Feldelektrode 31 verursacht wird.

[0062] In dieser Ausfiihrungsform ist der Feldvor-
sprungsabschnitt 35¢c mit dem ersten Endabschnitt
32 der Feldelektrode 31 verbunden und auf dem glei-
chen Potential wie dieser erste Endabschnitt 32 fest-
gelegt. Die innere Feldelektrode 35 muss nicht unbe-
dingt mit dem ersten Endabschnitt 32 verbunden
sein, sofern der erste Endabschnitt 32 auf demsel-
ben Potential wie der erste Endabschnitt 32 festge-
legt ist. Daher kann der Feldvorsprungsabschnitt 35¢
dem vorderen Ende des ersten Endabschnitts 32 in
Spiralrichtung der Feldelekirode 31 zugewandt sein.
Auch das Vorhandensein oder Fehlen der inneren
Feldelektrode 35 ist willkirlich. Die innere Feldelekt-
rode 35 kann bei Bedarf weggelassen werden.

[0063] Die Breite der inneren Feldelektrode 35 kann
vorzugsweise nicht weniger als 1 um und nicht mehr
als 15 um betragen. Vorzugsweise ist die innere
Feldelektrode 35 breiter ausgebildet als die Feld-
elektrode 31. Vorzugsweise ist die Breite der inneren
Feldelektrode 35 mindestens 1,5 mal und héchstens
5 mal so breit wie die Breite der Feldelektrode 31.
Naturlich kann die innere Feldelektrode 35 mit einer
Breite, die gleich oder kleiner als die Linienbreite der
Feldelektrode 31 ist, ausgebildet werden.

[0064] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt einen
Gate-Isolierfilm 36, der den Kanalbereich 24 auf der
ersten Hauptoberflache 3 bedeckt. Der Gate-Isolier-
film 36 hat eine geringere Dicke als der Feldisolier-
film 30 und ist mit dem Feldisolierfilm 30 verbunden.
Die Dicke des Gate-Isolierfilm 36 kann vorzugsweise
nicht weniger als 10 nm und nicht mehr als 200 nm
betragen.
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[0065] Der Gate-Isolierfilm 36 kann aus einer Siliziu-
moxidschicht gebildet sein. Der Gate-Isolierfilm 36
hat eine Gurtelform, die sich in der Draufsicht entlang
des Kanalbereichs 24 erstreckt. In dieser Ausfih-
rungsform ist der Gate-Isolierfilm 36 ringférmig
(genauer gesagt oval) ausgebildet und umgibt den
Feldisolierfilm 30 in der Draufsicht. Der Gate-Isolier-
film 36 bedeckt den Driftbereich 23, den Korperbe-
reich 19 und den Source-Bereich 22.

[0066] Das Halbleiterbauelement 1A weist eine
Gate-Elektrode 37 auf, die auf dem Gate-Isolierfilm
36 angeordnet ist. Die Gate-Elektrode 37 hat eine
Dicke, die im Wesentlichen derjenigen der Feldelekt-
rode 31 entspricht, und kann das gleiche Material
(d.h. leitendes Polysilizium) wie die Feldelektrode
31 aufweisen. Die Gate-Elektrode 37 kann entweder
einen n-Typ-Bereich oder einen p-Typ-Bereich in
dem leitenden Polysilizium enthalten oder beides.
Die Gate-Elektrode 37 ist dem Driftbereich 23 und
dem Kanalbereich 24 Uber den Gate-Isolierfilm 36
zugewandt.

[0067] Die Gate-Elektrode 37 hat eine Girtelform,
die sich in der Draufsicht entlang des Kanalbereichs
24 erstreckt. In dieser Ausfiihrungsform ist die Gate-
Elektrode 37 ringformig (genauer gesagt oval) aus-
gebildet und umgibt den Feldisolierfilm 30 in der
Draufsicht. Die Gate-Elektrode 37 hat einen Heraus-
fuhrungsabschnitt 38, der von einer Oberflache des
Gate-Isolierfilms 36 auf den Feldisolierfilm 30 fihrt.
Der Herausfuhrungsabschnitt 38 st ringférmig
(genauer gesagt oval) ausgebildet und umgibt die
Feldelektrode 31 in einem Abstand zu der Feldelekt-
rode 31.

[0068] Der Herausfiihrungsabschnitt 38 ist dem
Driftbereich 23 Uber den Feldisolierfim 30 zuge-
wandt. Vorzugsweise ist der Herausfiihrungsab-
schnitt 38 in einem im Wesentlichen konstanten
Abstand von der Feldelektrode 31 ausgebildet. Vor-
zugsweise ist der Abstand zwischen dem Herausfih-
rungsabschnitt 38 und der Feldelektrode 31 gleich
dem Abstand der Feldelektrode 31.

[0069] Die Gate-Elektrode 37 weist einen inneren
Randabschnitt 37a und einen aufleren Randab-
schnitt 37b auf. Der innere Randabschnitt 37a wird
durch den Herausflihrungsabschnitt 38 gebildet.
Der aufliere Randabschnitt 37b ist in einem Bereich
ausgebildet, der in der Draufsicht mit dem Koérperbe-
reich 19 Uibereinstimmt. Vorzugsweise ist der aullere
Randabschnitt 37b in einem im Wesentlichen kon-
stanten Abstand zum &aufleren Randabschnitt 35b
des Feldisolierfilms 30 ausgebildet.

[0070] In dieser Ausfuhrungsform ist die Gate-Elekt-
rode 37 mit einer nicht konstanten Breite entlang
einer Umfangsrichtung ausgebildet. Genauer gesagt
weist die Gate-Elektrode 37 einen Gate-Vorsprungs-
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abschnitt 37c auf, der in dem auflleren Randabschnitt
37b zu dem Drain-Bereich 17 hin vorsteht (Heraus-
fuhrungsabschnitt 38). Der Gate-Vorsprungsab-
schnitt 37c ragt in Richtung der Feldelektrode 31,
so dass er sich einem vorderen Ende des zweiten
Endabschnitts 33 in Spiralrichtung der Feldelektrode
31 nahert.

[0071] Der Gate-Vorsprungsabschnitt 37c ist dem
vorderen Ende des zweiten Endabschnitts 33 in Spi-
ralrichtung der Feldelektrode 31 zugewandt. Der
Gate-Vorsprungsabschnitt 37¢ halt den Abstand zwi-
schen der Gate-Elektrode 37 und der Feldelektrode
31 im Wesentlichen konstant und unterdriickt die sta-
tische Ablenkung, die durch den zweiten Endab-
schnitt 33 der Feldelektrode 31 verursacht wird.

[0072] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist das Halbleiter-
bauelement 1A eine Isolierschicht 40 auf, die die
Bauelementbereiche 8 auf der ersten Hauptoberfla-
che 3 bedeckt. Die Isolierschicht 40 hat eine lami-
nierte Struktur (Schichtstruktur), in der mehrere Zwi-
schenschichtisolierfilme laminiert (geschichtet) sind.
Die Anzahl der laminierten Schichten der Zwischen-
schichtisolierfilme 41 ist beliebig und nicht auf eine
bestimmte Anzahl beschrankt. Die Isolierschicht 40
kann drei oder mehr Zwischenschichtisolierfilme 41
aufweisen. Ein erster Zwischenschichtisolierfilm
41A und ein zweiter Zwischenschichtisolierfilm 41B
der Zwischenschichtisolierfilme 41 sind in Fig. 4 dar-
gestellt.

[0073] Der erste Zwischenschichtisolierfiim 41A
bedeckt die erste Hauptoberflache 3, und der zweite
Zwischenschichtisolierfilm 41B bedeckt den ersten
Zwischenschichtisolierfilm 41A. Jeder der Zwischen-
schichtisolierfilme 41 kann aus einer Siliziumoxid-
und/oder einer Siliziumnitridschicht gebildet sein.
Jeder der Zwischenschichtisolierfiime 41 kann eine
einschichtige Struktur haben, die aus einer einzelnen
Siliziumoxid- oder einer Siliziumnitridschicht gebildet
ist. Jeder der Zwischenschichtisolierfiime 41 kann
eine laminierte Struktur aufweisen, bei der mindes-
tens eine Siliziumoxidschicht und mindestens eine
Siliziumnitridschicht in beliebiger Reihenfolge lami-
niert sind.

[0074] Das Halbleiterbauelement 1A weist eine
Drain-Verdrahtung 42 auf, die selektiv in der Isolier-
schicht 40 verlauft, um elektrisch mit dem Drain-
Bereich 17 und dem ersten Endabschnitt 32 der
Feldelektrode 31 verbunden zu sein. Die Drain-Ver-
drahtung 42 legt ein Drain-Potential an den Drain-
Bereich 17 und an den ersten Endabschnitt 32 der
Feldelektrode 31 an. Die Drain-Verdrahtung 42 bildet
eine mehrschichtige Verdrahtung in der Isolierschicht
40.

[0075] In dieser Ausfuhrungsform weist die Drain-
Verdrahtung 42 eine erste Drain-Verdrahtung 43,

eine zweite Drain-Verdrahtung 44, eine erste Drain-
Via-Elektrode (Drain-Durchgangselektrode) 45 und
eine zweite Drain-Via-Elektrode 46. Die erste Drain-
Verdrahtung 43 weist integral eine erste Drain-Ver-
drahtung 43A auf der Seite des Drain-Bereichs 17
und eine erste Drain-Verdrahtung 43B auf der Seite
des ersten Endabschnitts 32 der Feldelektrode 31
auf. Naturlich kénnen die erste Drain-Verdrahtung
43A und die erste Drain-Verdrahtung 43B in einem
gewissen Abstand voneinander angeordnet sein,
sofern diese Verdrahtungen 43A und 43B auf das-
selbe Potential festgelegt sind.

[0076] Die erste Drain-Verdrahtung 43 ist auf dem
ersten Zwischenschichtisolierfim 41A so angeord-
net, dass sie in einer Querschnittsansicht dem
Drain-Bereich 17, dem ersten Endabschnitt 32 der
Feldelektrode 31 und der inneren Feldelektrode 35
gegeniberliegt. Vorzugsweise ist die erste Drain-
Verdrahtung 43 dem gesamten Bereich des Drain-
Bereichs 17, dem gesamten Bereich des ersten End-
abschnitts 32 und dem gesamten Bereich der inne-
ren Feldelektrode 35 in einer Querschnittsansicht
zugewandt.

[0077] Die zweite Drain-Verdrahtung 44 ist auf dem
zweiten Zwischenschichtisolierfilm 41B so angeord-
net, dass sie in einer Querschnittsansicht der ersten
Drain-Verdrahtung 43 gegentberliegt. Vorzugsweise
wird die zweite Drain-Verdrahtung 44 an einer Stelle
herausgeflihrt, an der die zweite Drain-Verdrahtung
44 in einer Querschnittsansicht der inneren Feld-
elektrode 35 gegentberliegt. Vorzugsweise wird die
zweite Drain-Verdrahtung 44 an einer Stelle heraus-
gefihrt, an der die zweite Drain-Verdrahtung 44 in
einer Querschnittsansicht dem ersten Endabschnitt
32 der Feldelektrode 31 gegeniiberliegt. Besonders
bevorzugt wird die zweite Drain-Verdrahtung 44 an
einer Stelle herausgefiihrt, an der die zweite Drain-
Verdrahtung 44 in einer Querschnittsansicht dem
spiralférmigen Abschnitt 34 der Feldelektrode 31
gegeniberliegt. Die zweite Drain-Verdrahtung 44
kann eine Dicke aufweisen, die die Dicke der ersten
Drain-Verdrahtung 43 Ubersteigt.

[0078] Die erste Drain-Via-Elektrode 45 befindet
sich in einem Bereich zwischen dem Drain-Bereich
17 und der ersten Drain-Verdrahtung 43 und verbin-
det den Drain-Bereich 17 elektrisch mit der ersten
Drain-Verdrahtung 43. Aulerdem ist die erste
Drain-Via-Elektrode 45 in einem Bereich zwischen
dem ersten Endabschnitt 32 der Feldelektrode 31
und der ersten Drain-Verdrahtung 43 angeordnet
und verbindet den ersten Endabschnitt 32 elektrisch
mit der ersten Drain-Verdrahtung 43.

[0079] Natirlich kann die erste Drain-Via-Elektrode
45 in Bereichen der inneren Feldelektrode 35 und der
ersten Drain-Verdrahtung 43 angeordnet sein und
die innere Feldelektrode 35 mit der ersten Drain-Ver-
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drahtung 43 elektrisch verbinden. Die zweite Drain-
Via-Elektrode 46 ist in einem Bereich zwischen der
ersten Drain-Verdrahtung 43 und der zweiten Drain-
Verdrahtung 44 angeordnet und verbindet die erste
Drain-Verdrahtung 43 mit der zweiten Drain-Verdrah-
tung 44 elektrisch.

[0080] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt eine
Source-Verdrahtung 47, die sich in einem Abstand
von der Drain-Verdrahtung 42 befindet und die selek-
tiv in der Isolierschicht 40 verlauft, so dass sie elekt-
risch mit dem Source-Bereich 22 verbunden ist. Die
Source-Verdrahtung 47 legt ein Source-Potential an
den Source-Bereich22 an. Die Source-Verdrahtung
47 ist elektrisch von dem Back-Gate-Bereich 25
getrennt. AuBerdem ist die Source-Verdrahtung 47
elektrisch vom Trennbereich 11 getrennt. Die
Source-Verdrahtung 47 bildet eine mehrschichtige
Verdrahtung in der Isolierschicht 40.

[0081] Genauer gesagt weist die Source-Verdrah-
tung 47 eine erste Source-Verdrahtung 48, eine
zweite Source-Verdrahtung 49, eine erste Source-
Via-Elektrode 50 und eine zweite Source-Via-Elekt-
rode 51 auf. Die erste Source-Verdrahtung 48 ist auf
dem ersten Zwischenschichtisolierfilm 41A so ange-
ordnet, dass sie in einer Querschnittsansicht dem
Source-Bereich 22 zugewandt ist. Vorzugsweise ist
die erste Source-Verdrahtung 48 in einer Quer-
schnittsansicht dem gesamten Bereich des Source-
Bereichs 22 zugewandt. Vorzugsweise ist die erste
Source-Verdrahtung 48 in einer Querschnittsansicht
nicht dem Back-Gate-Bereich 25 zugewandt.

[0082] Die zweite Source-Verdrahtung 49 ist auf
dem zweiten Zwischenschichtisolierfim 41B so
angeordnet, dass sie der ersten Source-Verdrahtung
48 in einer Querschnittsansicht gegenuberliegt. Vor-
zugsweise deckt die zweite Source-Verdrahtung 49
die gesamte Flache des Source-Bereichs 22 in
einer Querschnittsansicht ab. Vorzugsweise ist die
zweite Source-Verdrahtung 49 an einer Stelle
herausgefiihrt, an der die zweite Source-Verdrah-
tung 49 die Gate-Elektrode 37 in einer Querschnitt-
sansicht kreuzt und an der die zweite Source-Ver-
drahtung 49 dem zweiten Endabschnitt 33 der
inneren Feldelektrode 35 gegenuberliegt. Besonders
bevorzugt ist die zweite Source-Verdrahtung 49 an
einer Stelle herausgefihrt, in der die zweite Source-
Verdrahtung 49 in einer Querschnittsansicht dem
spiralféormigen Abschnitt 34 der inneren Feldelekt-
rode 35 gegentberliegt. Die zweite Source-Verdrah-
tung 49 kann eine Dicke aufweisen, die die Dicke der
ersten Source-Verdrahtung 48 Ubersteigt.

[0083] Die erste Source-Via-Elektrode 50 befindet
sich in einem Bereich zwischen dem Source-Bereich
22 und der ersten Source-Verdrahtung 48 und ver-
bindet den Source-Bereich 22 elektrisch mit der ers-
ten Source-Verdrahtung 48. Die zweite Source-Via-

Elektrode 51 ist in einem Bereich zwischen der ers-
ten Source-Verdrahtung 48 und der zweiten Source-
Verdrahtung 49 angeordnet und verbindet die erste
Source-Verdrahtung 48 elektrisch mit der zweiten
Source-Verdrahtung 49.

[0084] Das Halbleiterbauelement 1A enthalt eine
Back-Gate-Verdrahtung 52, die sich in einem
Abstand von der Drain-Verdrahtung 42 und von der
Source-Verdrahtung 47 befindet und die selektiv in
der Isolierschicht 40 verlauft, so dass sie elektrisch
mit dem Back-Gate-Bereich 25 und mit dem zweiten
Endabschnitt 33 der Feldelektrode 31 verbunden ist.
In dieser Ausflihrungsform ist die Back-Gate-Ver-
drahtung 52 auch elektrisch mit dem Trennbereich
11 verbunden. Die Back-Gate-Verdrahtung 52 ist
elektrisch von dem Source-Bereich 22 getrennt. Die
Back-Gate-Verdrahtung 52 bildet eine mehrschich-
tige Verdrahtung in der Isolierschicht 40.

[0085] Genauer gesagt weist die Back-Gate-Ver-
drahtung 52 eine erste Back-Gate-Verdrahtung 53,
eine zweite Back-Gate-Verdrahtung 54, eine erste
Back-Gate-Via-Elektrode 55 und eine zweite Back-
Gate-Via-Elektrode 56. Die erste Back-Gate-Ver-
drahtung 53 weist integral eine erste Back-Gate-Ver-
drahtung 53A auf der Seite des Back-Gate-Bereichs
25, eine erste Back-Gate-Verdrahtung 53B auf der
Seite des zweiten Endabschnitts 33 der Feldelekt-
rode 31 und eine erste Back-Gate-Verdrahtung 53C
auf der Seite des Trennbereichs 11 auf. Natirlich
kénnen die erste Back-Gate-Verdrahtung 53A, die
erste Back-Gate-Verdrahtung 53B und die erste
Back-Gate-Verdrahtung 53C in einem Abstand von-
einander angeordnet sein, sofern diese Back-Gate-
Verdrahtungen auf dasselbe Potential festgelegt
sind.

[0086] Die erste Back-Gate-Verdrahtung 53 ist auf
dem ersten Zwischenschichtisolierfilm 41A in einem
Abstand von dem Source-Bereich 22 ausgebildet.
Die erste Back-Gate-Verdrahtung 53 ist dem Back-
Gate-Bereich 25, dem zweiten Endabschnitt 33 der
Feldelektrode 31 und dem Trennbereich 11 in einer
Querschnittsansicht zugewandt. Vorzugsweise ist
die erste Back-Gate-Verdrahtung 53 in einer Quer-
schnittsansicht der gesamten Flache des Back-
Gate-Bereichs 25 zugewandt. Die erste Back-Gate-
Verdrahtung 53 kann dem spiralférmigen Abschnitt
34 der Feldelektrode 31 zugewandt sein. Die erste
Back-Gate-Verdrahtung 53 kann in der Draufsicht
zu einem Bereich aulierhalb des Transistorbereichs
9 herausgeflihrt sein.

[0087] In dieser Ausfihrungsform ist die zweite
Back-Gate-Verdrahtung 54 auf dem zweiten Zwi-
schenschichtisolierfilm 41B so angeordnet, dass sie
der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53 in dem
Bereich gegenuberliegt, der sich in der Draufsicht
auBerhalb des Transistorbereichs 9 befindet. Nattr-
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lich kann die zweite Back-Gate-Verdrahtung 54 so
angeordnet sein, dass sie der ersten Back-Gate-Ver-
drahtung 53 in dem Transistorbereich 9 in der Drauf-
sicht gegenulberliegt. Die zweite Back-Gate-Verdrah-
tung 54 kann eine Dicke aufweisen, die die Dicke der
ersten Back-Gate-Verdrahtung 53 Ubersteigt.

[0088] Die erste Back-Gate-Via-Elektrode (Back-
Gate-Durchgangselektrode) 55 befindet sich in
einem Bereich zwischen dem Back-Gate-Bereich
25 und der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53 und
verbindet den Back-Gate-Bereich 25 elektrisch mit
der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53. Aullerdem
ist die erste Back-Gate-Via-Elektrode 55 in einem
Bereich zwischen dem zweiten Endabschnitt 33 der
Feldelektrode 31 und der ersten Back-Gate-Verdrah-
tung 53 angeordnet und verbindet den zweiten End-
abschnitt 33 der Feldelektrode 31 elektrisch mit der
ersten Back-Gate-Verdrahtung 53.

[0089] AulRerdem ist die erste Back-Gate-Via-Elekt-
rode 55 in einem Bereich zwischen dem Trennbe-
reich 11 und der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53
angeordnet und verbindet den Trennbereich 11 elekt-
risch mit der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53. Die
zweite Back-Gate-Via-Elektrode (Back-Gate-Durch-
gangselektrode) 56 ist in einem Bereich zwischen
der ersten Back-Gate-Verdrahtung 53 und der zwei-
ten Back-Gate-Verdrahtung 54 angeordnet und ver-
bindet die erste Back-Gate-Verdrahtung 53 elekt-
risch mit der zweiten Back-Gate-Verdrahtung 54.

[0090] Das Halbleiterbauelement 1A weist eine
Gate-Verdrahtung 57 auf, die sich in einem Abstand
von der Drain-Verdrahtung 42, der Source-Verdrah-
tung 47 und der Back-Gate-Verdrahtung 52 befindet
und die selektiv in der Isolierschicht 40 verlauft, so
dass sie elektrisch mit der Gate-Elektrode 37 verbun-
den ist. Die Gate-Verdrahtung 57 legt ein Gate-
Potential an die Gate-Elektrode 37 an. Die Gate-Ver-
drahtung 57 bildet eine mehrschichtige Verdrahtung
in der Isolierschicht 40.

[0091] Genauer gesagt weist die Gate-Verdrahtung
57 eine erste Gate-Verdrahtung 58, eine zweite
Gate-Verdrahtung (nicht dargestellt), eine erste
Gate-Via-Elektrode 59 und eine zweite Gate-Via-
Elektrode (nicht dargestellt) auf. Die erste Gate-Ver-
drahtung 58 ist auf dem ersten Zwischenschichtiso-
lierfilm 41A so angeordnet, dass sie in einer Quer-
schnittsansicht der Gate-Elektrode 37 zugewandt ist.

[0092] Die erste Gate-Verdrahtung 58 ist zu einem
Bereich herausgefihrt, der sich in der Draufsicht
aulerhalb des Transistorbereichs 9 befindet. In die-
ser Ausfuhrungsform ist die zweite Gate-Verdrah-
tung (nicht dargestellt) auf dem zweiten Zwischen-
schichtisolierfilm 41B so angeordnet, dass sie in der
Draufsicht der ersten Gate-Verdrahtung 58 in dem
aullerhalb des Transistorbereichs 9 liegenden

Bereich gegenuberliegt. Die zweite Gate-Verdrah-
tung kann eine Dicke aufweisen, die die Dicke der
ersten Gate-Verdrahtung 58 Ubersteigt.

[0093] Die erste Gate-Via-Elektrode (Gate-Durch-
gangselektrode) 59 befindet sich in einem Bereich
zwischen der Gate-Elektrode 37 und der ersten
Gate-Verdrahtung 58 und verbindet die Gate-Elekt-
rode 37 elektrisch mit der ersten Gate-Verdrahtung
58. Die zweite Gate-Via-Elektrode (Gate-Durch-
gangselektrode) (nicht dargestellt) befindet sich in
einem Bereich zwischen der ersten Gate-Verdrah-
tung 58 und der zweiten Gate-Verdrahtung und ver-
bindet die erste Gate-Verdrahtung 58 elektrisch mit
der zweiten Gate-Verdrahtung.

[0094] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
elektrische Struktur (FET-Struktur 10 und Feldelekt-
rode 31) in dem Transistorbereich 9 zeigt. Wie in
Fig. 5 dargestellt, enthalt das Halbleiterbauelement
1A die FET-Struktur 10 und einen Widerstand R in
dem Transistorbereich 9. Die FET-Struktur 10 weist
Drain D (Drain-Bereich 17), Source S (Source-
Bereich 22), Back-Gate BG (Back-Gate-Bereich 25)
und Gate G (Gate-Isolierfilm 36 und Gate-Elektrode
37) auf.

[0095] Der Widerstand R kann aus der Feldelekt-
rode 31 gebildet sein und ist elektrisch mit Drain D
und Back-Gate BG verbunden. Der Widerstand R
ist nicht zwischen Drain D und Source S angeordnet.
Der Widerstand R ist nicht zwischen Drain D und
Gate G angeordnet. Der Widerstand R ist nicht zwi-
schen Source S und Gate G der FET-Struktur 10
angeordnet.

[0096] In dieser Ausfiihrungsform sind nur die FET-
Struktur 10 und der Widerstand R in dem Transistor-
bereich 9 ausgebildet. Mit anderen Worten, andere
funktionale Bauelemente, die zwischen dem Drain
D und der Source S angeschlossen sein kdnnten,
werden nicht in dem Transistorbereich 9 gebildet.
Auch andere funktionale Bauelemente, die zwischen
Drain D und Gate G angeschlossen sein kdnnten,
werden nicht in dem Transistorbereich 9 gebildet.
Ebenso andere funktionale Bauelemente, die zwi-
schen Source S und Gate G angeschlossen sein
kénnten, werden nicht in dem Transistorbereich 9
gebildet.

[0097] In der FET-Struktur 10 werden ein Drain-
Potential, ein Source-Potential, ein Back-Gate-
Potential und ein Gate-Potential Drain D (Drain-
Bereich 17), Source S (Source-Bereich 22), Back-
Gate BG (Back-Gate-Bereich 25) bzw. Gate G
(Gate-Elektrode 37) von einem Bereich aulerhalb
des Transistorbereichs 9 (der einen Bereich auler-
halb des Halbleiterbauelements 1A einschlief3t)
zugefuhrt. Mit anderen Worten: Die FET-Struktur 10
ist so eingerichtet, Source S (Source-Bereich 22) ein
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individuelles Source-Potential und Back-Gate BG
(Back-Gate-Bereich 25) ein individuelles Back-
Gate-Potenzial zuzuflihren.

[0098] Das Drain-Potential kann ein Stromquellen-
potential sein. Das Source-Potential ist gleich oder
kleiner als das Drain-Potential. Das Source-Potential
kann ein Bezugspotential, ein Erdpotential (Masse-
potential) oder ein anderes Potential als diese Poten-
tiale sein. Das Back-Gate-Potential ist gleich oder
kleiner als das Drain-Potential. Das Back-Gate-
Potential kann ein Bezugspotential, ein Erdpotential
(Massepotential) oder ein anderes Potential als
diese Potentiale sein. Das Back-Gate-Potential ist
nicht daran gehindert, sich dem Source-Potential
anzugleichen. Mit anderen Worten, der Back-Gate-
Bereich 25 ist innerhalb des Chips 2 elektrisch von
dem Source-Bereich 22 getrennt, wahrend der
Back-Gate-Bereich 25 durch eine Potentialsteuerung
von aulen auf das gleiche Potential wie der Source-
Bereich 22 festgelegt werden kann.

[0099] Wie oben beschrieben, weist das Halbleiter-
bauelement 1A den Chip 2, den n-Typ-Drain-Bereich
17, den n-Typ-Source-Bereich 22, den p-Typ-Back-
Gate-Bereich 25, den Gate-Isolierfim 36 und die
Gate-Elektrode 37 auf. Der Chip 2 hat die erste
Hauptoberflache 3. Der Drain-Bereich 17 ist in dem
Oberflachenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3
ausgebildet. Der Source-Bereich 22 ist in einem
anderen Bereich als der Drain-Bereich 17 in dem
Oberflachenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3
ausgebildet.

[0100] Der Back-Gate-Bereich 25 ist in einem
Bereich ausgebildet, der sich von dem Drain-Bereich
17 und von dem Source-Bereich 22 in dem Oberfla-
chenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3 unter-
scheidet. Der Back-Gate-Bereich 25 ist elektrisch
von dem Drain-Bereich 17 und von dem Source-
Bereich 22 getrennt. Der Gate-Isolierfilm 36 bedeckt
den Source-Bereich 22. Die Gate-Elektrode 37 ist
dem Source-Bereich 22 iber den Gate-Isolierfilm
36 zugewandt.

[0101] Diese Struktur ermdglicht es, dem Source-
Bereich 22 ein von dem Back-Gate-Bereich 25 elekt-
risch unabhangiges Source-Potential zuzuflhren
und dem Back-Gate-Bereich 25 ein von dem
Source-Bereich 22 elektrisch unabhangiges Back-
Gate-Potential zuzufihren. Daher ist es mdglich,
das Halbleiterbauelement 1A mit einem neuartigen
Aufbau bereitzustellen, der es ermdglicht, eine
Gate-Schwellenspannung Vth durch Feineinstellung
eines Source-Potentials prazise einstellbar zu
machen.

[0102] In der so gebildeten Struktur kann das Halb-
leiterbauelement 1A vorzugsweise den Feldisolier-
film 30 und die Feldelektrode 31 aufweisen. Der

Feldisolierfilm 30 bedeckt einen Bereich zwischen
dem Drain-Bereich 17 und dem Source-Bereich 22
auf der ersten Hauptoberflache 3. Die Feldelektrode
31 ist auf dem Feldisolierfilm 30 angeordnet. Diese
Struktur ermdglicht eine Feineinstellung der Gate-
Schwellenspannung Vth bei einer Struktur, die den
Feldisolierfilm 30 und die Feldelektrode 31 aufweist.

[0103] In diesem Fall ist die Feldelektrode 31 vor-
zugsweise elektrisch von dem Source-Bereich 22
getrennt. Dieser Aufbau ermdglicht es, dem Source-
Bereich 22 ein von der Feldelektrode 31 elektrisch
unabhangiges Source-Potential zuzufuhren. So
kann verhindert werden, dass das Potential der Feld-
elektrode 31 auf den Source-Bereich 22 wirkt.

[0104] In diesem Fall ist die Feldelektrode 31 vor-
zugsweise elektrisch mit dem Drain-Bereich 17 und
dem Back-Gate-Bereich 25 verbunden. Bei dieser
Struktur wird in der Feldelektrode 31 eine Potential-
differenz zwischen dem Potential des Drain-Bereichs
17 und dem Potential des Back-Gate-Bereichs 25
erzeugt. Somit ist es moglich, die Verteilung des
elektrischen Feldes zwischen dem Drain-Bereich 17
und dem Back-Gate-Bereich 25 mit Hilfe der Feld-
elektrode 31 einzustellen, wobei die Unabhangigkeit
des Source-Potentials fir den Source-Bereich 22
erhalten bleibt.

[0105] Fig. 6 ist eine vergroRerte Draufsicht ent-
sprechend Fig. 2 und zeigt ein Halbleiterbauelement
1B gemal einer zweiten Ausflihrungsform. Fig. 7 ist
eine perspektivische Querschnittsansicht des in
Fig. 6 dargestellten Bereichs VII. Wie in Fig. 6 und
Fig. 7 dargestellt hat das Halbleiterbauelement 1B
eine Form, die durch eine Modifikation des Halblei-
terbauelements 1A erhalten wird.

[0106] Genauer gesagt weist das Halbleiterbauele-
ment 1B nicht den Back-Gate-Bereich 25 in dem
Oberflachenabschnitt des Korperbereichs 19 auf,
sondern nur die Source-Bereiche 22. Die Source-
Bereiche 22 werden in der gleichen Form wie bei
der ersten Ausfuhrungsform gebildet.

[0107] Das Halbleiterbauelement 1B weist den p-
Typ-Back-Gate-Bereich 25 auf, der sich in einem
Abstand von dem Drain-Bereich 17 und von dem
Source-Bereich 22 in dem Transistorbereich 9 befin-
det und in dem Oberflaichenabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3 ausgebildet ist. Genauer gesagt
ist der Back-Gate-Bereich 25 in einem Bereich zwi-
schen dem Trennbereich 11 und dem Koérperbereich
19 in einen Abstand von dem Trennbereich 11 und
von dem Korperbereich 19 ausgebildet. In dieser
Ausfuhrungsform erstreckt sich der Back-Gate-
Bereich 25 wandférmig von der ersten Hauptoberfla-
che 3 in Richtung des zweiten Halbleiterbereichs 7,
so dass er den Verunreinigungsbereich 15 kreuzt,
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und ist elektrisch mit dem zweiten Halbleiterbereich 7
verbunden.

[0108] In dieser Ausfiihrungsform weist der Back-
Gate-Bereich 25 den ersten Back-Gate-Bereich 61,
einen zweiten Back-Gate-Bereich 62 und einen drit-
ten Back-Gate-Bereich 63 auf. Der erste Back-Gate-
Bereich 61 ist in einem Grenzbereich zwischen dem
zweiten Halbleiterbereich 7 und dem Verunreini-
gungsbereich 15 ausgebildet. Der erste Back-Gate-
Bereich 61 ist in einem Abstand von der ersten und
zweiten Hauptoberflache 3 und 4 in der Normalen-
richtung Z ausgebildet und ist elektrisch mit dem
zweiten Halbleiterbereich 7 verbunden. Der erste
Back-Gate-Bereich 61 hat eine hdohere p-Typ-Verun-
reinigungskonzentration als der zweite Halbleiterbe-
reich 7.

[0109] Der zweite Back-Gate-Bereich 62 istin einem
Bereich zwischen der ersten Hauptoberflache 3 und
dem ersten Back-Gate-Bereich 61 in dem Verunreini-
gungsbereich 15 ausgebildet und ist elektrisch mit
dem ersten Back-Gate-Bereich 61 verbunden. Der
zweite Back-Gate-Bereich 62 kann eine niedrigere
p-Typ-Verunreinigungskonzentration aufweisen als
der erste Back-Gate-Bereich 61. Der dritte Back-
Gate-Bereich 63 ist in einem Oberflachenabschnitt
des zweiten Back-Gate-Bereichs 62 ausgebildet
und liegt gegenlber der ersten Hauptoberflache 3
frei. Der dritte Back-Gate-Bereich 63 kann eine
héhere p-Typ-Verunreinigungskonzentration aufwei-
sen als der zweite Back-Gate-Bereich 62.

[0110] In dieser Ausflihrungsform ist der Back-Gate-
Bereich 25 in einer Draufsicht ringformig ausgebildet
und umschlielt den Koérperbereich 19. Der Back-
Gate-Bereich 25 weist einen Teil auf, der sich in der
ersten Richtung X erstreckt, und einen Teil, der sich
in der zweiten Richtung Y erstreckt. In dieser Ausfih-
rungsform ist der Back-Gate-Bereich 25 in einer
Draufsicht viereckig ringférmig ausgebildet (genauer
gesagt rechteckig ringférmig und sich in der zweiten
Richtung Y erstreckend). Mit anderen Worten: In die-
ser Ausfiihrungsform hat der Back-Gate-Bereich 25
eine planare (ebene) Form, die der planaren Form
des Trennbereichs 11 in der Draufsicht entspricht,
wahrend der Back-Gate-Bereich 25 eine planare
Form hat, die nicht der planaren Form des Kérperbe-
reichs 19 in der Draufsicht entspricht.

[0111] Genauer gesagt weist der Back-Gate-
Bereich 25 in der Draufsicht einen ersten Bereich
25A, einen zweiten Bereich 25B, einen dritten
Bereich 25C und einen vierten Bereich 25D auf. Die
ersten bis vierten Bereiche 25A bis 25D des Back-
Gate-Bereichs 25 werden durch den ersten Back-
Gate-Bereich 61, den zweiten Back-Gate-Bereich
62 und den dritten Back-Gate-Bereich 63 gebildet.

[0112] Der erste Bereich 25A ist ein Teil, der sich in
der zweiten Richtung Y in einer Girtelform in einem
Abstand von dem ersten Bereich 19A des Korperbe-
reichs 19 zu einer Seite in der ersten Richtung X in
einer Draufsicht erstreckt. Der zweite Bereich 25B ist
ein Teil, der sich in der zweiten Richtung Y in einer
Glrtelform in einem Abstand von dem zweiten
Bereich 19B des Kérperbereichs 19 in Richtung der
anderen Seite in der ersten Richtung X in einer
Draufsicht erstreckt. Der zweite Bereich 25B
erstreckt sich in Draufsicht parallel zu dem ersten
Bereich 25A und ist dem ersten Bereich 25A Uber
den Drain-Bereich 17 (Wannenbereich 16) in der ers-
ten Richtung X zugewandt. Die Lange des ersten
Bereichs 25A und die Lange des zweiten Bereichs
25B konnen die Lange des Drain-Bereichs 17 in
Bezug auf die zweite Richtung Y Gberschreiten.

[0113] Der dritte Bereich 25C ist ein Teil, der sich in
der ersten Richtung X in einer linearen Girtelform
(bandférmig) erstreckt, um einen Endabschnitt des
ersten Bereichs 25A und einen Endabschnitt des
zweiten Bereichs 25B in einer Draufsicht zu verbin-
den. Der vierte Bereich 25D ist ein Teil, der sich in der
ersten Richtung X in einer linearen Gurtelform (band-
férmig) erstreckt, um den anderen Endabschnitt des
ersten Bereichs 25A und den anderen Endabschnitt
des zweiten Bereichs 25B in einer Draufsicht zu ver-
binden.

[0114] Der Back-Gate-Bereich 25 kann eine planare
Form haben, die der ebenen Form des Korperbe-
reichs 19 entspricht. Mit anderen Worten: Der dritte
Bereich 25C des Back-Gate-Bereichs 25 kann sich in
einer Draufsicht kreisbogenformig entlang des dritten
Bereichs 19C des Korperbereichs 19 erstrecken.
Aulerdem kann sich der vierte Bereich 25D des
Back-Gate-Bereich 25 in einer Draufsicht kreisbo-
genformig entlang des vierten Bereichs 19D des Kor-
perbereichs 19 erstrecken.

[0115] Das Halbleiterbauelement 1B enthalt einen
p-Typ-Oberflachenbereich 64, der in einem Bereich
zwischen dem Korperbereich 19 und dem Back-
Gate-Bereich 25 in dem Oberflachenabschnitt der
ersten Hauptoberflache 3 ausgebildet ist. Der Ober-
flachenbereich 64 wird in einem Abstand von dem
unteren Abschnitt des Verunreinigungsbereichs 15
in Richtung der ersten Seite der Hauptoberflache 3
gebildet. Mit anderen Worten: Der Oberflachenbe-
reich 64 ist flacher ausgebildet als der Kérperbereich
19 und der Back-Gate-Bereich 25 und ist nicht mit
dem zweiten Halbleiterbereich 7 verbunden. Der
Back-Gate-Bereich 64 kann flacher ausgebildet sein
als der zweite Korperbereich 21 und der zweite Back-
Gate-Bereich 62.

[0116] Der Oberflachenbereich 64 kann entweder
mit dem Korperbereich 19 oder dem Back-Gate-
Bereich 25 oder mit beiden verbunden sein. In dieser
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Ausfihrungsform ist der Oberflachenbereich 64 Uber
die gesamte Flache eines Bereichs zwischen dem
Korperbereich 19 und dem Back-Gate-Bereich 25
ausgebildet und sowohl mit dem Korperbereich 19
als auch mit dem Back-Gate-Bereich 25 verbunden.
In dieser Ausfiihrungsform ist der Oberflachenbe-
reich 64 mit dem Source-Bereich 22 und dem Back-
Gate-Bereich 25 verbunden. Der Oberflachenbe-
reich 64 unterdriickt die Kanalinversion in einem
Bereich zwischen dem Korperbereich 19 und dem
Back-Gate-Bereich 25.

[0117] In dieser Ausflihrungsform umfasst der Ober-
flachenbereich 64 einen ersten Oberflachenbereich
65 und einen zweiten Oberflachenbereich 66. Der
erste Oberflachenbereich 65 hat eine hdhere p-Typ-
Verunreinigungskonzentration als der zweite Kérper-
bereich 21 und wird im Oberflachenbereich der ers-
ten Hauptoberflache 3 gebildet. Der erste Oberfla-
chenbereich 65 kann eine hohere p-Typ-
Verunreinigungskonzentration aufweisen als der
zweite Back-Gate-Bereich 62. Der erste Oberfla-
chenbereich 65 ist mit dem zweiten Kdérperbereich
21 und dem zweiten Back-Gate-Bereich 62 verbun-
den. In dieser Ausfiihrungsform ist der erste Oberfla-
chenbereich 65 mit dem Source-Bereich 22 in dem
zweiten Korperbereich 21 (Koérperbereich 19) und
mit dem dritten Back-Gate-Bereich 63 in dem zwei-
ten Back-Gate-Bereich 62 verbunden.

[0118] Der zweite Oberflachenbereich 66 hat eine
geringere p-Typ-Verunreinigungskonzentration als
der erste Oberflachenbereich 65 und wird in einem
Bereich zwischen dem ersten Oberflachenbereich
65 und der Unterseite (Seite der zweiten Hauptober-
flache 4) des ersten Halbleiterbereichs 6 gebildet.
Der zweite Oberflachenbereich 66 ist mit dem zwei-
ten Korperbereich 21 und mit dem zweiten Back-
Gate-Bereich 62 verbunden. Der zweite Oberfla-
chenbereich 66 kann eine p-Typ-Verunreinigungs-
konzentration aufweisen, die im Wesentlichen derje-
nigen des zweiten Korperbereichs 21 und/oder
derjenigen des dritten Back-Gate-Bereichs 63 ent-
spricht.

[0119] Der zweite Oberflachenbereich 66 kann
durch die Verwendung eines Teils des zweiten Kor-
perbereichs 21 und/oder eines Teils des dritten Back-
Gate-Bereichs 63 gebildet werden. Mit anderen Wor-
ten: Der zweite Oberflachenbereich 66 kann einstu-
ckig mit dem zweiten Korperbereich 21 oder dem
dritten Back-Gate-Bereich 63 oder mit beiden ausge-
bildet sein.

[0120] In dieser Ausflihrungsform hat der Feldiso-
lierfilm 30 einen Teil, der einen Bereich zwischen
dem Source-Bereich 22 und dem Back-Gate-Bereich
25 in der ersten Hauptoberflache 3 abdeckt. Genauer
gesagt ist der Feldisolierfilm 30 ringférmig um den
Source-Bereich 22 (Kérperbereich 19) herum ausge-

bildet, die gesamte Flache des Oberflachenbereichs
64 abzudecken und in der Draufsicht den Source-
Bereich 22 und den Back-Gate-Bereich 25 freizule-
gen.

[0121] AulRerdem hat der Feldisolierfilm 30 einen
Teil, der einen Bereich zwischen dem Trennbereich
11 und dem Back-Gate-Bereich 25 in der ersten
Hauptoberflache 3 abdeckt. Genauer gesagt ist der
Feldisolierfilm 30 ringférmig um den Back-Gate-
Bereich 25 herum ausgebildet, so dass der Trennbe-
reich 11 und der Back-Gate-Bereich 25 freiliegen.

[0122] Die Drain-Verdrahtung 42 hat die gleiche
Form wie bei der ersten Ausfihrungsform und ist
elektrisch mit dem Drain-Bereich 17 und dem ersten
Endabschnitt 32 der Feldelektrode 31 verbunden.
Die Source-Verdrahtung 47 hat die gleiche Form
wie bei der ersten Ausflihrungsform und ist elektrisch
mit dem Source-Bereich 22 verbunden. Die Back-
Gate-Verdrahtung 52 hat die gleiche Form wie bei
der ersten Ausfiihrungsform und ist elektrisch mit
dem Trennbereich 11, dem Back-Gate-Bereich 25
und dem zweiten Endabschnitt 33 der Feldelektrode
31 verbunden. Die Gate-Verdrahtung 57 hat die glei-
che Form wie bei der ersten Ausfiihrungsform und ist
elektrisch mit der Gate-Elektrode 37 verbunden.

[0123] Der gleiche Effekt wie bei dem oben
beschriebenen Halbleiterbauelement 1A wird auch
bei dem Halbleiterbauelement 1B erreicht. Bei dem
Halbleiterbauelement 1B ist der Back-Gate-Bereich
25 in einem Abstand zu dem Source-Bereich 22
(Korperbereich 19) ausgebildet. Daher ermdglicht
diese Struktur die Unterdriickung der Wirkung des
Source-Potentials auf den Back-Gate-Bereich 25
und die Unterdriickung der Wirkung des Back-Gate-
Potentials auf den Source-Bereich 22. Daher ist es
moglich, dem Source-Bereich 22 ein stabiles
Source-Potential und dem Back-Gate-Bereich 25
ein stabiles Back-Gate-Potential zuzufiihren.

[0124] Verschiedene Ausfiihrungsformen wurden
hier beschrieben, jedoch kann die vorliegende Erfin-
dung in noch anderen Formen verkorpert werden.
Die Feldelektrode 31, die aus einem Feldwiders-
tandsfilm gebildet ist, kann wie in jeder der vorge-
nannten Ausfiihrungsformen beschrieben ausgebil-
det sein. Es kann jedoch auch eine Feldelektrode
31 verwendet werden, die elektrisch von dem Drain-
Bereich 17, von dem Source-Bereich 22 und von
dem Back-Gate-Bereich 25 getrennt ist und nicht
als Feldwiderstandsschicht fungiert. In diesem Fall
kann die Feldelektrode 31 so geformt sein, dass sie
sich in einem elektrisch schwebenden Zustand befin-
det.

[0125] Der sich in der zweiten Richtung Y in Drauf-
sicht in einer Gurtelform (bandférmig) erstreckende
Wannenbereich 16 kann wie in jeder der vorgenann-
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ten Ausflhrungsformen beschrieben ausgebildet
sein. Der Wannenbereich 16 kann jedoch in der
Draufsicht auch ringférmig ausgebildet sein (z. B.
oval und in der zweiten Richtung Y verlaufend). In
diesem Fall kann der Drain-Bereich 17 ringférmig
(oval) ausgebildet sein und sich in der Draufsicht ent-
lang des Wannenbereichs 16 erstrecken.

[0126] Der erste Leitfahigkeitstyp ist hier ein n-Typ,
und der zweite Leitfahigkeitstyp ist ein p-Typ, wie in
jeder der vorgenannten  Ausflihrungsformen
beschrieben. Der erste Leitfahigkeitstyp kann jedoch
ein p-Typ sein und der zweite Leitfahigkeitstyp kann
ein n-Typ sein. Eine entsprechende Ausgestaltung
erhdlt man durch Ersetzen des n-Typ-Bereichs
durch einen p-Typ-Bereich und durch Ersetzen des
p-Typ-Bereichs durch einen n-Typ-Bereich in der
vorangehenden Beschreibung und in den beigeflug-
ten Zeichnungen.

[0127] Nachfolgend werden charakteristische Bei-
spiele aus dieser Beschreibung und aus den Zeich-
nungen gezeigt. Im Folgenden wird ein Halbleiter-
bauelement mit einer neuartigen Konfiguration
vorgestellt. Im Folgenden stehen alphanumerische
Zeichen usw. in Klammern flir die entsprechenden
Komponenten usw. in den vorgenannten Ausflih-
rungsformen, wobei diese Darstellung nicht bedeu-
tet, dass der Geltungsbereich der einzelnen Klauseln
auf die Ausflihrungsformen beschrankt ist.

[0128] [A1] Halbleiterbauelement (1A, 1B), aufwei-
send: einen Chip (2) mit einer Hauptoberflache (3);
einen Drain-Bereich (17) eines ersten Leitfahigkeits-
typs (n-Typ), der in einem Oberflachenabschnitt der
Hauptoberflache (3) ausgebildet ist; einen Source-
Bereich (22) des ersten Leitfahigkeitstyps (n-Typ),
der in einem Bereich ausgebildet ist, der sich von
dem Drain-Bereich (17) in dem Oberflachenabschnitt
der Hauptoberflache (3) unterscheidet; einen Back-
Gate-Bereich (25) eines zweiten Leitfahigkeitstyps
(p-Typ), der in einem Bereich ausgebildet ist, der
sich von dem Drain-Bereich (17) und dem Source-
Bereich (22) in dem Oberflachenabschnitt der Haupt-
oberflache (3) unterscheidet, so dass er von dem
Drain-Bereich (17) und dem Source-Bereich (22)
elektrisch getrennt ist; einen Gate-Isolierfiim (36),
der den Source-Bereich (22) auf der Hauptoberfla-
che (3) bedeckt; und eine Gate-Elektrode (37), die
auf dem Gate-Isolierfilm (36) ausgebildet ist.

[0129] [A2] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
A1, ferner aufweisend: einen Feldisolierfilm (30),
der einen Bereich zwischen dem Drain-Bereich (17)
und dem Source-Bereich (22) auf der Hauptoberfla-
che (3) bedeckt; und eine Feldelektrode (31), die auf
dem Feldisolierfilm (30) angeordnet ist.

[0130] [A3] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
A2, wobei die Feldelektrode (31) elektrisch von dem
Source-Bereich (22) getrennt ist.

[0131] [A4] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
A2 oder A3, wobei die Feldelektrode (31) aus einem
Feldwiderstandsfilm (31) gebildet ist.

[0132] [A5] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemanl
einer der Varianten A2 bis A4, wobei die Feldelekt-
rode (31) elektrisch mit dem Drain-Bereich (17) und
dem Back-Gate-Bereich (25) verbunden ist.

[0133] [A6] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
einer der Varianten A2 bis A5, wobei die Feldelekt-
rode (31) spiralférmig ausgebildet ist, so dass sie
den Drain-Bereich (17) in der Draufsicht umgibt.

[0134] [A7] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemafi
einer der Varianten A2 bis A6, wobei der Gate-Isolier-
film (36) mit dem Feldisolierfilm (30) verbunden ist
und die Gate-Elektrode (37) einen Herausflihrungs-
abschnitt (38) aufweist, der von einer Oberflache des
Gate-Isolierfilms (36) auf den Feldisolierfim (30)
herausgefihrt ist.

[0135] [A8] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
einer der Varianten A1 bis A7, aufweisend: einen
Trennbereich (11) des zweiten Leitfahigkeitstyps (p-
Typ), der in dem Oberflachenabschnitt der Haupt-
oberflache (3) ausgebildet ist, um einen Bauelement-
bereich (8, 9) in der Hauptoberflache (3) trennend
auszubilden, wobei der Drain-Bereich (17), der
Source-Bereich (22) und der Back-Gate-Bereich
(25) in dem Bauelementbereich (8, 9) ausgebildet
sind.

[0136] [A9] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
A8, wobei der Trennbereich (11) elektrisch von dem
Source-Bereich (22) getrennt ist.

[0137] [A10] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
A8 oder A9, wobei der Trennbereich (11) auf das glei-
che Potential wie der Back-Gate-Bereich (25) festge-
legt ist.

[0138] [A11] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
einer der Varianten A8 bis A10, wobei der Trennbe-
reich (11) ringférmig um einen Teil der Hauptoberfla-
che (3) herum in der Draufsicht ausgebildet ist.

[0139] [A12] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
einer der Varianten A1 bis A11, aufweisend: eine
Drain-Verdrahtung (42), die auf der Hauptoberflache
(3) angeordnet ist und die elektrisch mit dem Drain-
Bereich (17) verbunden ist; eine Source-Verdrahtung
(47), die auf der Hauptoberflache (3) angeordnet ist
und die elektrisch mit dem Source-Bereich (22) ver-
bunden ist; und eine Back-Gate-Verdrahtung (52),
die auf der Hauptoberflache (3) angeordnet ist und
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die elektrisch mit dem Back-Gate-Bereich (25) ver-
bunden ist.

[0140] [A13] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
A12, wobei die Back-Gate-Verdrahtung (52) in einem
Abstand von der Drain-Verdrahtung (42) und von der
Source-Verdrahtung (47) angeordnet ist und elekt-
risch von der Drain-Verdrahtung (42) und von dem
Source-Bereich (22) getrennt ist.

[0141] [A14] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
A12 oder A13, wobei die Drain-Verdrahtung (42) in
einer Querschnittsansicht dem Drain-Bereich (17)
zugewandt ist, die Source-Verdrahtung (47) in einer
Querschnittsansicht dem Source-Bereich (22) zuge-
wandt ist, und die Back-Gate-Verdrahtung (52) dem
Back-Gate-Bereich (25) zugewandt ist und in einer
Querschnittsansicht nicht dem Source-Bereich (22)
zugewandt ist.

[0142] [A15] Halbleiterbauelement (1A, 1B) nach
einer der Varianten A1 bis A14, wobei der Drain-
Bereich (17) in einer Glrtelform (bandférmig) oder
einer Ringform (ringférmig) ausgebildet ist, die sich
in der Draufsicht in einer einzigen Richtung erstreckt,
der Source-Bereich (22) in einer Girtelform (bandfor-
mig) ausgebildet ist, die sich in der Draufsicht in der
einzigen Richtung erstreckt, und der Back-Gate-
Bereich (25) in einer Girtelform (bandférmig) ausge-
bildet ist, die sich in der Draufsicht in der einzigen
Richtung erstreckt.

[0143] [A16] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemaf
einer der Varianten A1 bis A15, ferner aufweisend:
einen Wannenbereich (16) des ersten Leitfahigkeits-
typs (n-Typ), der in dem Oberflachenabschnitt der
Hauptoberflache (3) ausgebildet ist, wobei der
Drain-Bereich (17) in dem Wannenbereich (16) aus-
gebildet ist.

[0144] [A17] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemaf
einer der Varianten A1 bis A16, ferner aufweisend:
einen eingebetteten Bereich (18) des ersten Leitfa-
higkeitstyps (n-Typ), der in einer Dickenrichtung des
Chips (2) in einem Abstand von dem Drain-Bereich
(17) ausgebildet ist.

[0145] [A18] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
einer der Varianten A1 bis A17, ferner aufweisend:
einen Korperbereich (19) des zweiten Leitfahigkeits-
typs (p-Typ), der in dem Oberflachenabschnitt der
Hauptoberflache (3) in einem Abstand von dem
Drain-Bereich (17) ausgebildet ist; wobei der
Source-Bereich (22) in dem Koérperbereich (19) aus-
gebildet ist und der Back-Gate-Bereich (25) in einem
von dem Source-Bereich (22) verschiedenen
Bereich in dem Korperbereich (19) ausgebildet ist.

[0146] [A19] Halbleiterbauelement (1A, 1B) gemal
einer der Varianten A1 bis A17, ferner aufweisend:

einen Korperbereich (19) des zweiten Leitfahigkeits-
typs (p-Typ), der in dem Oberflachenabschnitt der
Hauptoberflache (3) in einem Abstand von dem
Drain-Bereich (17) ausgebildet ist, wobei der
Source-Bereich (22) in dem Kérperbereich (19) aus-
gebildet ist und der Back-Gate-Bereich (25) aulRer-
halb des Koérperbereichs (19) ausgebildet ist.

[0147] [B1] Halbleiterbauelement (1A, 1B), aufwei-
send: einen Halbleiterchip (2); eine Transistorstruktur
(10), die ein Drain (D, 17), ein Source (S, 22), ein
Gate (G, 36, 37) und ein Back-Gate (BG, 25) aufweist
und die in dem Halbleiterchip (2) so ausgebildet ist,
dass ein Source-Potential individuell an Source (S,
22) anlegbar ist und dass ein Back-Gate-Potential
individuell an das Back-Gate (BG, 25) anlegbar ist;
und einen Widerstand (R, 31), der auf dem Halblei-
terchip (2) so angeordnet ist, dass er von Source (S,
22) elektrisch getrennt und mit Drain (D, 17) und
Back-Gate (BG, 25) elektrisch verbunden ist.

[0148] [B2] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
B1, ferner aufweisend: einen Bauelementbereich (8,
9), der in dem Halbleiterchip (2) vorhanden ist, wobei
die Transistorstruktur (10) in dem Bauelementbe-
reich (8, 9) ausgebildet ist und der Widerstand (R,
31) in dem Bauelementbereich (8, 9) angeordnet ist.

[0149] [B3] Halbleiterbauelement (1A, 1B) geman
B1 oder B2, ferner aufweisend: eine Source-Ver-
drahtung (47), die auf dem Halbleiterchip (2) ange-
ordnet ist, um das Source-Potential individuell
Source (S, 22) zuzufiihren; und eine Back-Gate-Ver-
drahtung (52), die auf dem Halbleiterchip (2) in einem
Abstand von der Source-Verdrahtung (47) angeord-
net ist, um das Back-Gate-Potential individuell dem
Back-Gate (BG, 25) zu geben.

[0150] Obwohl die Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung im Detail beschrieben wurden,
sind diese Ausfuhrungsformen lediglich konkrete
Beispiele, die zur Verdeutlichung des technischen
Inhalts der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, und die vorliegende Erfindung sollte nicht ver-
standen werden, indem man sich auf diese konkre-
ten Beispiele beschrankt, und der Umfang der
vorliegenden Erfindung wird ausschlieRlich durch
die beigeflgten Anspriiche begrenzt.

BEZUGSZEICHENLISTE

1A Halbleiterbauelement

B Halbleiterbauelement
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Isolierschicht
Drain-Verdrahtung
Source-Verdrahtung
Back-Gate-Verdrahtung
Drain

Source

Gate

Back-Gate

Widerstand

18/28

2024.08.01



DE 11 2022 004 276 TS 2024.08.01

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- JP 2021146137 [0001]

- WO 2013/075877 [0003]
- US 2013/075877 A1 [0003]

19/28



DE 11 2022 004 276 TS 2024.08.01

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauelement, aufweisend:
einen Chip mit einer Hauptoberflache;
einen Drain-Bereich eines ersten Leitfahigkeitstyps,
der in einem Oberflachenabschnitt der Hauptober-
flache ausgebildet ist;
einen Source-Bereich des ersten Leitfahigkeitstyps,
der in einem von dem Drain-Bereich abweichenden
Bereich in dem Oberflachenabschnitt der Haupt-
oberflache ausgebildet ist;
einen Back-Gate-Bereich eines zweiten Leitfahig-
keitstyps, der in einem Bereich ausgebildet ist, der
sich von dem Drain-Bereich und von dem Source-
Bereich in dem Oberflachenabschnitt der Haupt-
oberflache unterscheidet, so dass er von dem
Drain-Bereich und dem Source-Bereich elektrisch
getrennt ist;
einen Gate-Isolierfilm, der den Source-Bereich auf
der Hauptoberflache bedeckt; und
eine Gate-Elektrode, die auf dem Gate-Isolierfilm
ausgebildet ist.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, ferner
aufweisend:
einen Feldisolierfilm, der einen Bereich zwischen
dem Drain-Bereich und dem Source-Bereich auf
der Hauptoberflache bedeckt; und
eine Feldelektrode, die auf dem Feldisolierfilm ange-
ordnet ist.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, wobei
die Feldelektrode elektrisch von dem Source-
Bereich getrennt ist.

4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2 oder
3, wobei die Feldelektrode aus einem Feldwiders-
tandsfilm gebildet ist.

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, wobei die Feldelektrode elektrisch mit
dem Drain-Bereich und dem Back-Gate-Bereich ver-
bunden ist.

6. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru-
che 2 bis 5, wobei die Feldelekirode spiralférmig
ausgebildet ist, so dass sie den Drain-Bereich in
der Draufsicht umgibt.

7. Halbleiterbauelement nach einem der Anspri-
che 2 bis 6,
wobei der Gate-Isolierfilm mit dem Feldisolierfiim
verbunden ist, und
wobei die Gate-Elektrode einen Herausfiihrungsab-
schnitt aufweist, der von einer Oberflache des Gate-
Isolierfilms auf den Feldisolierfilm herausgefihrt ist.

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, ferner aufweisend:
einen Trennbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps,

der in dem Oberflachenabschnitt der Hauptoberfla-
che ausgebildet ist, um einen Bauelementbereich in
der Hauptoberflache zu bilden;

wobei der Drain-Bereich, der Source-Bereich und
der Back-Gate-Bereich in den Bauelementbereich
ausgebildet sind.

9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8, wobei
der Trennbereich elektrisch von dem Source-
Bereich getrennt ist.

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8 oder
9, wobei der Trennbereich auf ein gleiches Potential
wie der Back-Gate-Bereich festgelegt ist.

11. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspruche 8 bis 10, wobei der Trennbereich in der
Draufsicht ringféormig um einen Teil der Hauptober-
flache herum ausgebildet ist.

12. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, ferner aufweisend:
eine Drain-Verdrahtung, die auf der Hauptoberfla-
che angeordnet ist und die elektrisch mit dem
Drain-Bereich verbunden ist;
eine Source-Verdrahtung, die auf der Hauptoberfla-
che angeordnet ist und die elektrisch mit dem
Source-Bereich verbunden ist; und
eine Back-Gate-Verdrahtung, die auf der Haupt-
oberflache angeordnet ist und die elektrisch mit
dem Back-Gate-Bereich verbunden ist.

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12,
wobei die Back-Gate-Verdrahtung in einem Abstand
von der Drain-Verdrahtung und von der Source-Ver-
drahtung angeordnet ist und elektrisch von der
Drain-Verdrahtung und von dem Source-Bereich
getrennt ist.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12
oder 13,
wobei die Drain-Verdrahtung in einer Querschnitt-
sansicht dem Drain-Bereich zugewandt ist,
die Source-Verdrahtung in einer Querschnittsansicht
dem Source-Bereich zugewandt ist, und
die Back-Gate-Verdrahtung dem Back-Gate-Bereich
zugewandt ist und in einer Querschnittsansicht nicht
dem Source-Bereich zugewandt ist.

15. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 14,
wobei der Drain-Bereich in einer Gurtelform oder
ringfdrmig ausgebildet ist und sich in der Draufsicht
in eine einzige Richtung erstreckt,
wobei der Source-Bereich in einer Gurtelform aus-
gebildet ist und sich in der Draufsicht in die einzige
Richtung erstreckt, und
wobei der Back-Gate-Bereich in einer Gurtelform
ausgebildet ist und sich in der Draufsicht in die ein-
zige Richtung erstreckt.
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16. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 15, ferner aufweisend:
einen Wannenbereich des ersten Leitfahigkeitstyps,
der in dem Oberflachenabschnitt der Hauptoberfla-
che ausgebildet ist;
wobei der Drain-Bereich in dem Wannenbereich
ausgebildet ist.

17. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, ferner aufweisend:
einen eingebetteten Bereich des ersten Leitfahig-
keitstyps, der in einer Dickenrichtung des Chips in
einem Abstand von dem Drain-Bereich ausgebildet
ist.

18. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspriche 1 bis 17, ferner aufweisend:
einen Korperbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps,
der in dem Oberflachenabschnitt der Hauptoberfla-
che in einem Abstand von dem Drain-Bereich aus-
gebildet ist;
wobei der Source-Bereich in dem Koérperbereich
ausgebildet ist, und
wobei der Back-Gate-Bereich in einem Bereich aus-
gebildet ist, der sich von dem Source-Bereich in
dem Korperbereich unterscheidet.

19. Halbleiterbauelement nach einem der
Anspruche 1 bis 17, ferner aufweisend:
einen Korperbereich des zweiten Leitfahigkeitstyps,
der in dem Oberflachenabschnitt der Hauptoberfla-
che in einem Abstand von dem Drain-Bereich aus-
gebildet ist;
wobei der Source-Bereich in dem Korperbereich
ausgebildet ist, und
wobei der Back-Gate-Bereich auRerhalb des Kor-
perbereichs ausgebildet ist.

20. Halbleiterbauelement, aufweisend:
einen Halbleiterchip;
eine Transistorstruktur, die ein Drain, ein Source, ein
Gate und ein Back-Gate aufweist und die in dem
Halbleiterchip so ausgebildet ist, dass ein Source-
Potential individuell an Source anlegbar ist und
dass ein Back-Gate-Potential individuell an das
Back-Gate anlegbar ist; und
einen Widerstand, der auf dem Halbleiterchip so
angeordnet ist, dass er elektrisch von Source
getrennt und elektrisch mit Drain und Back-Gate
verbunden ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 5
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