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(57) Abstract: The invention relates to a high-voltage diode and to a method for the production thereof. According to the invention,
only three masking steps are required due to the use of adjustment structures (6) and of a chipping stopper with an edge passivation

(12) comprised of a-C:H or a-Si.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hochvolt-Diode sowie ein Verfahren zu deren Herstellung, bei denen unter
Verwendung von Justage-Strukturen (16) und eines Chipping-Stoppers mit einer Randpasivierung (12) aus a-C:H oder a-Si nur drei

Maskenschritte bendtigt werden.
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Beschreibung
Hochvolt-Diode und Verfahren zu deren Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hochvolt-Diode nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zum

Herstellen einer solchen Hochvolt-Diode.

Bisher werden Hochvolt—Diodeﬁ, die flr héhere Spannungen ins-
besondere oberhalb von etwa 400 V vorgesehen sind, bei vVer-
wendung von planaren Strukturen mit Randabschliissen aus Feld-
platten, Feldringen, dielektrischen Isolierschichten, semi-
isolierenden Abdeckungen und variierender Dotierung im Rand-
bereich versehen. Dabei werden diese MaRnahmen einzeln oder in
Kombination angewandt, wobei durchaus beispielsweise auch
Feldplatten, Feldringe und dielektrische Isolierschichten ge-

meinsam zum Einsatz kommen.

Dabei hat es sich gezeigt, dass bei der Herstellung der Diode
fir einen den an ihn gestellten Forderungen geniigenden Rand-
abschluss sogar mehr Schritte als zur Einstellung der ge-
winschten Durchlass- und Schalteigenschaften notwendig sind.
So erfordern beispielsweise Diodenridnder auf der Basis von
Feldplatten relativ aufwindige Herstellungsprozesse.

Im Einzelnen sind in C. Mingues und G. Charitat: "Efficiency
of Junction Termination Techniques vs. Oxide Trapped Charges",
1997, IEEE International Symposium on Power Semiconductor De-
vices and ICs, Weimar, Seiten 137 bis 140, Randabschliisse mit
Feldringen, semiisolierenden Schichten oder einer JTE (Junc-
tion Termination Extension) speziell hinsichtlich ihrer Emp-
findlichkeit gegeniiber Oxydladungen miteinander verglichen.
Dabei werden fir Hochspannungsanwendungen als semiisolierende
Schichten der Einsatz von SIPOS-Techniken empfohlen.

Aus EP-Bl1-0 341 453 ist ein MOS-Halbleiterbauelement fiir hohe
Sperrspannung bekannt, bei dem Feldplatten auf verschieden

dicken Isolierschichten angeordnet sind. Einige dieser Feld-
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platten dienen dabei als Kanal- bzw. Channel-Stopper. Solche
als Kanal-Stopper verwendeten Feldplatten werden bei Dioden
oft durch ein.p-leitendes Gebiet im Randbereich an das Riick-
seitenpotenzial der Diode angeschlossen, obwohl an sich ein
Anschluss liber ein n-leitendes Gebiet vorteilhafter ware, weill
dadurch ein p-leitender Kanal zuverldssig verhindert werden
kénnte. Allerdings wdre fir einen solchen Anschluss iber ein
n-leitendes Gebiet bei einem sonst tiblichen Herstel-

lungsprozess ein zusdtzlicher Maskenschritt erforderlich.

So genannte Chipping-Stopper sollen beim Sdgen einer Scheibe
in einzelne Chips eine Ausbreitung von Kristalldefekten von
der S&dgekante in das aktive Gebiet der jeweiligen Chips ver-
hindern. Diese Chipping-Stopper werden i{iblicherweise durch ein
Feldoxid zwischen dem funktionellen Randbereich des Chips und

dem S&gerahmen realisiert.

Werden hoch sperrende pn-Ubergdnge nur mit dielektrischen Pas-
sivierungsschichten abgedeckt, so koénnen bei Einwirkung von
duleren Ladungen, die beispielsweise auf Feuchtigkeit, alkali-
sche oder metallische Kontamination etc. zuriickzufithren sind,
bei Sperrbelastung des pn-Uberganges Verdnderungen in der
Langzeit~-Sperrstabilitdt beobachtet werden. Diese Veran-
derungen werden durch Drift von Ionenladungen im elektrischen
Feld des in Sperrrichtung gepolten pn-Uberganges auf oder in
der Passivierungsschicht hervorgerufen. Abhédngig von dem Vor-
zeichen der Ionenladungen und auch abhidngig von der Struktur
des Randabschlusses, also abhdngig von der so genannten Rand-
kontur, kénnen die Ionenladungen zu einer Erhdhung oder zu ei-
ner Erniedrigung der Sperrfdhigkeit des pn-Uberganges fiihren.
Bei einer Diode mit p-leitender Anode nimmt dabei mit abneh-
mender Dotierung in der n-leitenden Basis und daher mit zuneh-
mender Volumensperrfdhigkeit der Diode durch eine grdRere In-
fluenzwirkung der Einfluss solcher Oberflichenladungen in und
auf der Passivierungsschicht zu, was zu einer dramatischen
Steigerung der Gefahr von Sperrinstabilitdten fiihrt. In diesem
Zusammenhang ist auf den so genannten Yoshida-Effekt zu ver-

weisen: Beil Einsatz von Isolatorschichten zur Passivierung
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wird gelegentlich infolge einer Injektion von heifen Elektro-
nen wihrend der Durchlassbelastung beim Umschalten in den
Sperrzustand des pn-Uberganges eine Drift der Sperrspannung
beobachtet.

Durch den Einsatz von semiisolierenden Schichten direkt auf
den pn-Ubergingen kann bei geeigneten Einstellungen der
Schicht- und Grenzfldchenparameter, wie beispielsweise der
Schichtdicke und Dotierung der semiisolierenden Schichten, der
Einfluss solcher Oberfldchenladungen unterdriickt werden. Die
semiisolierenden Schichten, die derzeit zur Passivierung von
pn-Ubergéngen eingesetzt werden, bestehen beispielsweise aus
amorphem Silizium (a-Si) oder aus mit Wasserstoff dotier-tem
amorphem Kohlenstoff (a-C:H), wie sie in EP-B1-0 400 178 und
EP-B1-0 381 111 beschrieben sind. Mit diesen semiisolie-renden
Schichten kénnen bei entsprechender Optimierung der amorph-
kristallinen Heterolibergénge zwischen diesen Schichten und dem
elektrisch aktiven Siliziumsubstrat parasitdre Effek-te, wie
ein erhéhter Sperrstrom oder die Ausbildung von In-
versionsschichten, vermieden werden. AuRerdem kénnen semiiso-
lierende Passivierungsschichten durch ihre endliche Zustands-
dichte aktiv Bildladungen aufbauen und so von auRen eindrin-
gende Fremdladungen abschirmen sowie durch ihre endliche spe-
zifische Leitfdhigkeit injizierte Ladungstrdger ableiten. Ins-
gesamt fihrt so eine semiisolierende Passivierung gegeniiber
einer dielektrischen Passivierung zu einer wesentlich verbes-
serten Langzeitstabilitét.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hochvolt-Diode
fir Sperrspannungen insbesondere iiber etwa 400 V und vorzugs-
weise liber etwa 500 V anzugeben, welche mit méglichst geringer
Prozesskomplexitdt und damit geringer Anzahl von Fototechniken
herstellbar ist und im Randbereich ohne Weiteres mit einem Ka-
nal-Stopper zur Vermeidung von Leckstrdémen und einem Chipping-
Stopper zur Begrenzung der Ausdehnung von Sdgedefekten ausge-
stattet werden kann; auBerdem soll ein Verfahren zum Herstel-

len einer solchen Hochvolt-Diode geschaffen werden.
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Diese Aufgabe wird bei einer Hochvolt-Diode nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 erfindungsgemdR durch die in des-

sen kennzeichnendem Teil enthaltenen Merkmale gelést.

Ein vorteilhaftes Verfahren zum Herstellen der erfindungsge-

méfken Hochvolt-Diode ist in Patentanspruch 12 angegeben.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

Die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen
Mafnahmen (a) und (b) dienen jede einzeln fir sich dazu, eine
Hochvolt-Diode zu ermdglichen, die mit geringem Aufwand fir
Masken und Justage herstellbar ist und lUber einen Kanal-
Stopper, Chipping-Stopper etc. verfiigtk. Die Mafnahmen (a) und
(b) kdénnen in vorteilhafter Weise gemeinsam angewandt werden.
Selbstverstdndlich ist es aber auch méglich, eine Hochvolt-

Diode zu schaffen, die nur eine dieser MaRnahmen realisiert.

Bei der erfindungsgemédRen Hochvolt-Diode kann es sich um eine
schnelle schaltfeste Diode oder aber auch um eine Gleichrich-
ter- und Universal-Diode in verschiedenen Spannungs- und
Stromklassen handeln. Die Hochvolt-Diode kann einen oder meh-
rere Feldringe abhdngig von der gewlinschten Spannungsklasse in

ihrem Randbereich haben.

In bevorzugter Weise besteht bei der erfindungsgemifRen Hoch-
volt-Diode der Halbleiterkdrper aus n-leitendem Silizium, in

das eine p-leitende wannenfdrmige Zone eingebracht ist.

Anstelle eines n-leitenden Siliziumkdrpers kann aber auch ein
p-leitender Siliziumkdrper mit einer n-leitenden wannenfdrmi-

gen Zone vorgesehen werden.

Das Halbleitermaterial ist nicht auf Silizium begrenzt. An-
stelle von Silizium kann beispielsweise auch SiC oder ein

A;B,~Halbleitermaterial eingesetzt werden.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen n&her
erldutert, in deren Fig. 1 bis 5 verschiedene Schritte zur
Herstellung der erfindungsgemdfen Hochvolt-Diode dargestellt
sind.

Fig. 1 zeigt ein n-leitendes Siliziumsubstrat 1, auf das bei-
spielsweise in einem Ofenprozess mit feuchter Oxidation auf
der Vorderseite eine etwa 0,5 pm dicke Siliziumdioxidschicht 2
aufgebracht wird. Anstelle von Silizumdioxid kann gegebe-
nenfalls fiir diese Schicht 2 auch ein anderes Material, bei-

spielsweise Siliziumnitrid, gewdhlt werden.

In der Siliziumdioxidschicht 2 werden sodann Strukturen fir
die Anode der Diode und gegebenenfalls im Randbereich fir
Feldringe mittels Fotolithografie eingebracht. Hierzu wird auf
die Siliziumdioxidschicht 2 eine Fotolackschicht aufgetragen,
belichtet und entwickelt. Beil dieser Entwicklung werden die
Bereiche der Fotolackschicht, in denen die Anode und gegebe-
nenfalls Feldringe erzeugt werden sollen, entfernt. Auf die so
freiliegende Siliziumdioxidschicht 2 wird ein Atzmittel, bei-
spielsweise wihrend einer nasschemischen Atzung, zur Einwir-
kung gebracht, um in den genannten Bereichen die Sili-

ziumdioxidschicht zu entfernen.

Es schlieRt sich sodann ein weiterer Atzschritt an, bei wel-
chem ein Silizium-Abtrag von beispielsweise 10 ... 1000 nm,
vorzugsweise 50 ... 200 nm in der freiliegenden Oberfl&che des
Siliziumsubstrates 1, also in den Bereichen der in die Silizi-
umdioxidschicht 2 eingebrachten "Fenster" vorgenommen wird.
Dieser Silizium-Abtrag kann Uber den noch vorhandenen Fotolack
oder iiber die nach Entfernung des Fotolackes verbleibende Si-
liziumdioxidschicht 2 vorgenommen werden. Damit wird die in
Fig. 2 gezeigte Anordnung erhalten, welche auf dem Silizium-
substrat 1 die verbleibenden Teile der Siliziumdioxidschicht 2
und in Fenstern 3 bis 5 flir eine Anode (Fenster 3), einen
Feldring (Fenster 4) und Justage-Strukturen zeigt, die in el-
nem Ritzrahmen am Rand des jeweiligen Halbleiterchips (in Fig.
2 rechter Rand) definiert werden (Fenster 5). Anstelle eines
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Feldringes kénnen auch mehrere Feldringe vorgesehen sein. Ge-
gebenenfalls kann auf die Feldringe auch verzichtet werden.
Die Justage erfolgt an Justage-Strukturen bildenden verblei-
benden Kanten oder Stufen 6 des Fensters 5.

Bei der Atzung des Siliziumsubstrates 1 in den Fenstern 3 bis
5 kann iliber die noch vorliegende Lackmaske die Siliziumdi-
oxidschicht weiter nasschemisch zurilickgedtzt werden, um einen
gewissen Abstand 7 zwischen spédter in den Fenstern 3 bis 5
einzubringenden p-Dotierungen und den Kanten 6 der Justage-
Strukturen bzw. der durch diese gebildeten Stufe im Silizium-
substrat 1 zu erzeugen. Spidtestens nach diesem gegebenenfalls
erfolgenden Rlickdtzen wird der verbleibende Fotolack entfernt.
Damit liegt die in Fig. 2 (ohne zusdtzliches Riickdtzen des Si-
liziumsubstrates) bzw. in Fig. 3 (mit zusdtzlichem Riick&tzen
des Siliziumsubstrates) gezeigte Anordnung vor.

Es sei noch angemerkt, dass im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel der Silizium-Abtrag in den Fenstern 3 bis 5 vorgenommen
wird. Zumindest erfolgt dieser Abtrag im Fenster 3, um im Be-
reich einer Wanne 8 auferhalb eines Anodenkontaktes 13 (vgl.

unten) eine Kante bzw. Stufe als Justage-Struktur zu erzeugen.

Die in Fig. 2 gezeigte Anordnung kann also in der Weise er-
zeugt werden, dass der Silizium-Abtrag in den Fenstern 3 bis 5
tber die verbleibende Siliziumdioxidschicht 2 (Oxidmaske) bzw.
Uber den auf dieser Siliziumdioxidschicht 2 noch vorhandenen
Fotolack erfolgt.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Anordnung von
Fig. 3 weiterverarbeitet wird. Es ist jedoch auch méglich, die
Anordnung von Fig. 2 in entsprechender Weise zu verarbeiten.
In diesem Fall ist aber der Abstand 7 zwischen dem Rand der
verbleibenden Siliziumdioxidschicht 2 und den Kanten 6 der Ju-
stage-Strukturen nicht vorhanden. Vielmehr schlieRen sich die-
se Kanten 6 der Justage-Strukturen dann lagemdRig direkt an
den Rand der Fenster 3 bis 5 an.
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Es folgt sodann eine p-Dotierung, beispielsweise mit Bor, um
eine p-leitende wannenfdrmige Zone 8, einen p-leitenden Feld-
ring 9 und im Bereich des Chipping-Stoppers einen p-leitenden
Ring 10 zu erzeugen, wie diese in Fig. 4 dargestellt sind. Die
wannenférmige Zone 8 sowie der Feldring 9 und der Ring 10 kon-
nen beispielsweise einstufig mittels Ionenimplantation oder
auch mehrstufig hergestellt werden. So ist es speziell bei
schnell schaltenden Dioden fiir die Zone 8 mdéglich, diese mit
einem p*~leitenden Anoden-emitter von geringer Eindringtiefe zu
versehen, dessen Dotierstoff-Dosis zwischen 1,3 x 10* Dotier-
stoff-Atomen cm?® und 5 x 10" Dotilerstoffatomen cm? liegt, und
den Rest der Zone 8 mit einer Dosis von etwa (1,3 ... 3) x 10%
Dotierstoffatomen cm? zu dotieren (vgl. hierzu auch DE-A1-100
31 461).

Fir die Welterprozessierung der in Fig. 4 gezeigten Anordnung
gibt es nun verschiedene Varianten, bei denen notwendige Pro-
zessschritte, wie das Einbringen einer n-Dotierung (bei-
spielsweise Phosphor) auf der Riickseite des Halbleitersub-
strates 1, also der Scheibenriickseite, als Riickseiten-Emitter
zur Bildung einer n*-leitenden Siliziumschicht 11 beispiels-
welse durch Ionenimplantation, das Abdtzen der verbleibenden
Siliziumdioxidschicht 2 (Opferoxid) auf der Scheibenvorder-
seite, das Aufbringen und Strukturieren einer Randpassivie-
rungsschicht 12 mit einem Chipping-Stopper 12a aus jeweils
insbesondere mit Wasserstoff dotiertem amorphem Kohlenstoff
(a-C:H) unter Verwendung eines Litnographieschrittes, das Ab-
scheiden und die Strukturierung einer Vorderseitenmetallisie-
rung aus beispielsweise AlSi zur Bildung eines Anodenkontaktes
13 und eines Kanal-Stoppers 14 und das Abscheiden einer Riick-
seitenmetallisierung aus beispielsweise AlSi zur Bildung eines
Kathodenkontaktes 15 sowie fakultative Prozessschritte, wie
das Dinnschleifen bzw. Atzen des Siliziumsubstrates 1 von der
Rickseite auf Enddicke, das Einbringen einer n-leitenden Do-
tierung als Feldstoppschicht 16 auf der Scheibenriickseite und
Ausdiffusion dieser n-leitenden Dotierung, das Einbringen von
Schwermetallatomen zur Ladungstrdgerlebengdauer-Einstellung,
die Schwermetalldiffusion, die Bestrahlung zur Ladungs-
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triagerlebensdauer-Einstellung, das Tempern der Vorderseiten-
metallisierung und das Tempern desgs Riickseitenmetalls vorge-
nommen werden. Bei diesen ProzeRschritten werden, soweit er-

forderlich, die Kanten 6 als Justage-Strukturen verwendet. Da-
bei ist es sogar mdglich, die p-leitenden Dotierungen fir die
Zone 8, den Feldring 9 und den Ring 10, also das Einbringen

des Vorderseilten-p-Kontaktes bzw. des p-leitenden Emitters mit

Tonenimplantation zu einem spdteren Zeitpunkt vorzunehmen.

Diese einzelnen Prozessvarianten sind in der folgenden Tabelle

zusammengestellt. Dabel ist die Prozessvariante 1 besonders

flir Grundmaterial geeignet, das aus durch Zonenziehen

(FZ) er-

haltenen Silizium-Substratscheiben besteht, widhrend die Pro-

zessvarianten 2 und 3 auch fiir Czochralski- (CZ-)

Substratscheiben oder fiir mit epitaktischen Schichten verse-

hene bzw. diffundierte ("diffused")

Die Randpassivierungsschicht 12

Wafer vorteilhaft sind.

(und damit der Chipping-Stop-

per 12a) kann gegebenenfalls auch aus amorphen Silizium (a-Si)

bestehen.

Prozessvariante 1

Prozessvarliante 2

flir: flr: flr:

Grundmaterial: Grundmaterial: Grundmaterial:

Si-FzZ-Substrat- Si-Fz-/CZ-Substrat- |[Si-Fz-/CZ-

scheiben scheiben oder Substratscheiben
Epi- bzw. Diffused |oder

Wafer

Prozessvariante 3

Epi~- bzw. Diffused
Wafer

Dinnschleifen/Atzen
auf Enddicke

Ggf. Einbringen ei-
ner n-Dotilerung auf
der Scheibenriick-
seite als Rilicksei-

ten-Emitter z. B.
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mit Ionenimplanta-
tion

Ggf. Einbringen von
Schwermetallatomen
zur Ladungstriger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Einbringen von
Schwermetallatomen
zur Ladungstriger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Einbringen von
Schwermetallatomen
zur Ladungstrager-
lebensdauer-Ein-~

stellung
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Ggf.
Schwermetall-diffu-

sion

Ggf.
Schwermetall-diffu-

sion

Ggf.
Schwermetall-diffu-

sion

Diinnschleifen/Atzen
auf Enddicke

Ggf. Einbringen ei-
nes n-Rickseiten-
kontakts z. B.
durch Implantation
mit nachfolgendem
Ausheilschritt

Ggf.

Einbringen des Vor-

jetzt erst

derseiten-p-Kon-
takts/p-Emitters
mit Ionenimplanta-

tion

Ggf. jetzt erst Ein-
bringen des Vor-
derseiten-p-Kon~
takts/p-Emitters mit

Ionenimplantation

Ggf.

Einbringen des Vor-

jetzt erst

derseiten-p-Kon-
takts/p-Emitters
mit Ionenimplanta-

tion

Abdtzen des Opfero-
xids auf der Vor-

derseite

Abdtzen des Opfer-
oxids auf der Vor-

derseite

Abdtzen des Opfer-
oxids auf der Vvor-

derseite

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstrédger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Bestrahlung zur

Ladungstréiger-
lebensdauver-Ein~

stellung

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstréger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Aufbringen der
Randpassivierung,

Z. B. aus a-C:H

Aufbringen der Rand-~
passivierung, z. B.

aus a-C:H

Aufbringen der
Randpassivierung,

Z. B. aus a-C:H

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstriger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Bestrahlung zur
Ladungstrager-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstréger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Abscheiden/
Strukturieren der
Vorderseiten-Metal-
lisierung

zZ. B. aus AlSi

Abscheiden/
Strukturieren der
Vorderseiten-Metal-
lisierung

z. B. aus AlSi

Abscheiden/
Strukturieren der
Vorderseiten-Metal-
lisierung

z. B. aus AlSi
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Ggf. Tempern der
Vorderselten-Metal-
lisierung

Ggf. Tempern der
Vorderseiten-Metal-~

lisierung

Ggf. Tempern der
Vorderseiten-Metal-

lisierung

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstriger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Bestrahlung zur
Ladungstridger-
lebensdauer-Ein-

stellung

Ggf. Bestrahlung
zur Ladungstréger-
lebensdauver-Ein-

stellung

Dinnschleifen/Atzen
auf Enddicke

Einbringen einer
n-Dotierung auf der
Scheibenriickseite
als Rickseiten-kon-
takt z. B. mit To-
nenimplantation

Abscheiden Riicksei-

tenmetall

Abscheiden Riicksei-

tenmetall

Abscheiden Riicksei-

tenmetall

Ggf. Tempern des

Rickseitenmetalls

Ggf. Tempern des

Rickseitenmetalls

Ggf. Tempern des

Riickseitenmetalls

Bei den obigen verschiedenen Prozessvarianten wird der Pro-

zessschritt "Ggf. Bestrahlung zur Ladungstrigerlebensdauer-

Einstellung" mehrmals vorgenommen, da je nach verwendeter Do-
sis bei der Ionenimplantation und Strahlenart unterschiedlich

hohe Temperaturbudgets zur Ausheilung von Strahlenschiden er-

forderlich sind.

Die insbesondere aus mit Wasserstoff dotiertem amorphem Koh-
lenstoff bestehende Randpassivierungsschicht 12 wirkt teil-
weise als Chipping-~Stopper 12a und verhindert die Ausbreitung
von Kristalldefekten ausgehend von einem Ritzrahmen in ein ak-

tives Gebiet beim Vereinzeln bzw. Sdgen einer Siliziumscheibe

in Chips.

Im Ritzrahmen selbst ist dabei die Passi-

vierungsschicht 12 analog zu den Kontaktldchern fiir den An-
odenkontakt 13 und den Kanal-Stopper 14 gedffnet, wobei hier
aber keine Abdeckung mit Metall erfolgt.
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Der Kanal-Stopper 14 wirkt als Feldplatte und verhindert die
weitere Ausbreitung einer Raumladungszone nach aufen in den
Ritzrahmen. Dadurch ist es mdglich, die notwendige Randbreite
speziell bei einem hochohmigen Grundmaterial fir das Silizi-

umsubstrat 1 zu reduzieren.

Der Kanal-Stopper 14 kann auch mit einem p-leitenden Gebiet
verbunden sein, wie dies durch eine gestrichelte Linie 17 in
Fig. 5 angedeutet ist. Dieses p-leitende Gebiet sollte dann
das gleiche elektrische Potenzial wie die Riickseite des Sili-
ziumsubstrates haben, also mit dem Kathodenkontakt 15 verbun-

den sein.

Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn der Kanalstopper 14
direkt mit einem n-leitenden Gebiet verbunden ist, wie dies in

Fig. 5 gezeigt ist.

Zusdtzlich zu dem Feldring 9 kdénnen gegebenenfalls zwischen

dem aktiven Gebiet, also der wannenfdrmigen Zone 8, und einem
Sdgerand 18 noch weitere Feldringe 9 vorhanden sein, die zudem
alle oder teilweise mit Metallstrukturen versehen sein kdénnen.

Auch kann der Feldring 9 eine solche Metallstruktur haben.

Die erfindungsgemife Hochvolt-Diode lasst sich dank der Jus-
tage-Strukturen 6, die aufferhalb des Anodenkontaktes 13 gele-
gen sind, und der Ausfiihrung des Chipping-Stoppers 1l2a im
Randbereich durch die Passivierungsschicht 12 mittels ledig-
lich insgesamt drei Maskierungsschritten fir die Erzeugung der
strukturierten Siliziumdioxidschicht 2, der Passivie-
rungsschicht 12 und der Vorderseitenmetallisierung aus dem An-
odenkontakt 13 und dem Kanal-Stopper 14 herstellen. In vor-
teilhafter Welse kann dabei die Justage-Struktur 6 ausgenutzt
werden, die ein genaues Positionieren beispielsweise des An-
odenkontaktes 13 und des Kanal-Stoppers 14 erlaubt.
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Bezugszeichenliste

1 Siliziumsubstrat

2 Siliziumdioxidschicht

3 Fenster fir Wanne

4 Fenster fir Feldring

5 Fenster fur Chipping-Stopper-Ring
6 Kante

7 Abstand

8 wannenfdérmige Zone

9 Feldring

10 Chipping-Stopper-Ring

11 n'*-leitende Siliziumschicht

12 Passivierungsschicht

12a Chipping~Stopper

13 Anodenkontakt

14 Kanal-Stopper

15 Kathodenkontakt

16 Feldstoppschicht

17 gestrichelte Linie fiir p-leitendes Gebiet

18 Sagerand
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Patentanspriche

1. Hochvolt-Diode mit:

- einer wannenfdrmigen Zone (8) des einen Leitungstyps, die in
einer ersten Hauptoberfldche eines Halbleiterkdrpers (1) des
anderen, zum einen Leitungstyp entgegengesetzten Leitungstyps
vorgesehen ist,

- einem auf der wannenfdérmigen Zone (8) vorgesehenen Metall-
kontakt (13),

~ elner dem Metallkontakt (13) gegeniber liegenden Ricksei-
tenmetallisierung (15) auf einer der ersten Hauptoberfliche
gegeniiber liegenden zweiten Hauptoberfldche des Halbleiter-
koérpers (1),

- einem Randabschluss mit einem Kanal-Stopper (14) und

- einer Passivierungsschicht (12), die auf der ersten Haupt-
oberflédche im Bereich zwischen dem Metallkontakt (13) und dem
Kanal-Stopper (14) vorgesehen ist und den an die erste Haupto-
berflédche tretenden pn-Ubergang bedeckt,

dadurch gekennzeichnet, daf

- die Passivierungsschicht (12) aus amorphem, mit Wasserstoff
dotiertem Kohlenstoff oder aus amorphem Silizium besteht und
im Bereich des Halbleiterkérpers (1) auRerhalb des Kanal-
Stoppers (14) als Chipping-Stopper (12a) dient und

- in der ersten Hauptoberfliche im Bereich der wannenfdrmigen
Zone (8) mindestens eine Kante (6) als Justage-Struktur vorge-
sehen ist.

2. Hochvolt-Diode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Randabschluf? einen oder mehrere Feldringe (9) aufweist.

3. Hochvolt-Diode der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal-Stopper (14) auf dem Halbleiterkdérper (1) vorgesehen
ist.
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4. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,6 dass
der Kanal-Stopper (14) auf einem Gebiet des einen Leitungstyps

vorgesehen ist.

5. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

zwischen dem Halbleiterkdrper (1) und einer Kathodenmetalli-
sierung (15) eine Feldstoppschicht (16) des anderen Lei-
tungstyps und eine hochdotierte Emitterschicht (11) des ande-

ren Leitungstyps vorgesehen sind.

6. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzelchnet, dass

die Justage-Strukturen (6) aus Siliziumstufen in der ersten

Hauptoberflidche mit einer HShe von etwa 10 ... 1000 nm, vor-
zugsweise 50 ... 200 nm bestehen.
7. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,6 dass
die Justage-Strukturen (6) auRerhalb des Anodenkontaktes (13)
gelegen sind.

8. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeilichnet, dass
die Passivierungsschicht (12) nicht bis zum Sdgerand (18) des

Halbleiterkdrpers reicht.

9. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

im Bereich des Sdgerandes (18) eine ringfbérmige Zone (10) des
einen Leitungstyps an der ersten Hauptoberfldche freiliegen
kann.
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10. Hochvolt-Diode nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeilichnet, dass

die wannenfdrmige Zone (8) des einen Leitungstyps mit einer
Dosis von (1,3 ... 3) x 10® Dotierstoffatomen cm?dotiert ist,
um die Hochvolt-Diode als schnelle Freilaufdiode zu betreiben.

11. Hochvolt-Diode nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,h dass

ein Oberflidchenbereich der wannenfdérmigen Zone (8) mit einer
Dosis zwischen 1,3 x 10" Dotierstoffatomen cm?und

5 x 10©® Dotierstoffatomen cm™?dotiert ist.

12. Verfahren zum Herstellen der Hochvolt-Diode nach einem
der Anspriiche 1 bis 11,

gekennzeichnet durch

die folgenden Verfahrensschritte:

(a) Erzeugen einer Maskenisolierschicht (2) auf einem Halb-
leiterkérper (1),

(b) Strukturieren der Maskenisolierschicht (2) zur Erzeugung
wenigstens eines Fensters (3, 4, 5) fir eine wannenfdrmige Zo-
ne (8),

(c) Erzeugen von Stufen als Justage-Strukturen (6) im Silizi-
umkdrper (1) durch die Fenster (3, 4, 5),

(d) Erzeugen der wannenférmigen Zone (8) durch das Fenster (3)
mit jeweils einem zum Leitungstyp des Halbleiterkérpers (1)
entgegengesetzten Leitungstyp,

(e) Entfernen der strukturierten Maskenisolierschicht (2),

(f) Aufbringen und mittels eines mit den Justage-Strukturen
(6) justierten Lithographieschrittes Strukturieren einer Pas-
sivierungsschicht (12) aus amorphem, mit Wasserstoff dotiertem
Kohlenstoff oder aus amorphem Silizium,

(9) Aufbringen und Strukturieren eines Metallkontaktes (13)
und eines Kanal-Stoppers (14) in Penstern der strukturierten
Passivierungsschicht (12) auf einer Vorderseite der wannen-
férmigen Zone (8) bzw. des Halbleiterkérpers (1) und

(h) Aufbringen einer Metallisierung (15) auf der Rickseite des
Halbleiterkdrpers (1).



10

15

20

25

30

35

WO 02/25740 PCT/DE01/03240

17

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Verfahrensschritt (b) ein Strukturieren fiir einen Feldring

(9) und einen Chipping-Stopper-Ring (10) vorgenommen wird.

14. vVerfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,6 dass

vor oder nach dem Verfahrensschritt (d) wenigstens einer der
folgenden Verfahrensschritte durchgefihrt wird:

(1) Diinnschleifen und/oder Atzen des Halbleiterkdrpers (1) auf
Enddicke,

(i) Einbringen einer Dotierung des anderen Leitungstyps als
Feldstoppschicht (16) auf der Riuckseite des Halbleiterkdrpers
(1) und Ausdiffusion dieser Dotierung,

(k) Einbringen einer n-leitenden Dotierung auf der Riickseite
des Halbleiterkdrpers (1) als Riickseiten-Emitter (11) insbe-
sondere durch Ionenimplantation,

(1) Einbringen von Schwermetallatomen zur Ladungstrigerle-
bensdauer-Einstellung und

(m) Diffusion der Schwermetallatome.

15. Verfahren nach den Ansprichen 12 und 14,
dadurch gekennzeichnet,6 dass
einer der Verfahrensschritte (1) und (m) vor oder nach dem

Verfahrensschritt (d) durchgefihrt wird.

16. vVerfahren nach den Anspriichen 12 und 14,
dadurch gekennzeichnet,6 dass
die Verfahrensschritte (i) bis (k) nach den Verfahrensschrit-

ten (1) und (m) durchgefiihrt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

nach dem Verfahrensschritt (e) und vor dem Verfahrensschritt
(f) der folgende Verfahrensschritt durchgefihrt wird:

(n) Bestrahlen des Halbleiterkdrpers (1) und/oder darin ent-
haltenen Zonen (8) und Ringe (9, 10) zur Ladungstrdgerlebens-
dauver-Einstellung.
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18. vVerfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

nach dem Verfahrensschritt (£) und vor dem Verfahrensschritt
(g) der folgende Verfahrensschritt durchgefihrt wird:

(o) Bestrahlen des Halbleiterkdrpers (1) und/oder der darin
enthaltenen Zonen (8) und Ringe (9, 10) zur Ladungstrdgerle-

bensdauver-Einstellung.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,b dass

nach dem Verfahrensschritt (g) wenigstens einer der folgenden
Verfahrensschritte durchgefiihrt wird:

(p) Tempern der Vorseiten-Metallisierung aus dem Metallkontakt
(13) und dem Kanal-Stopper (14) und

(g) Bestrahlen des HalbleiterkOrpers (1) und der darin ent-
haltenen Zonen (8) und Ringe (9, 10) zur Ladungstridgerlebens-
dauer-Einstellung.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

die Verfahrensschritte (i) und (k) nach dem Verfahrensschritt
(gq) durchgefihrt werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Verfahrensschritt (h) der folgende Verfahrensschritt
durchgefihrt wird:

(r) Tempern der Metallisierung (15) auf der Rilckseite des
Halbleiterkdrpers.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,6 dass

die Maskenisolierschicht (2) in einem Ofenprozess mit feuchter
Oxidation bis zu einer Schichtdicke von etwa 0,5 um durchge-
fihrt wird.
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23. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,6 dass

die Justage-Strukturen (6) bis zu einer Tiefe von

10 ... 1000 nm, vorzugsweise 50 ... 200 nm in den Halbleiter-
kérper (1) durch Atzen eingebracht werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,h dass

fiir das Atzen eine isotrope Atzung durchgefithrt wird.

25. vVerfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,6 dass
die Justage-Strukturen (6) mit einem Abstand (7) gegeniiber den

Fenstern (3, 4, 5) versehen werden.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Herstellung der Hochvolt-Diode nur drei Fototechnik-
Schritte durchgefithrt werden.
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