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(57) Abstract: The invention relates to an MOS transistor comprising a source region (12), a drain region (16a, 16b) and a channel
region (14) which are formed in a semiconductor layer (18) of an SOI substrate (20) which comprises a semiconductor substrate
(24) beneath the semiconductor layer (18) and an insulating layer (22) between the semiconductor layer (18) and the semiconductor
substrate (24). The drain region or source region (12, 16a, 16b) is electrically connected to a rear side contact (36) on a side of the
semiconductor substrate (24) facing away from the insulating layer (22), by means of a through-connection (34) extending through
the semiconductor substrate (24). The invention is based on the fact that without slits in the application spectrum, a simple con-
&> tactability of an MOS transistor can be achieved by guiding a through-connection from either the source region or the drain region
€& past both the insulating layer and the semiconductor substrate to a rear side contact, in order to be electrically connected to the same,
as the demands on the material properties of the semiconductor substrate e.g. doping or conductivity are thus rendered superfluous
or reduced.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgeméBen MOS-Transistor mit einem Source-Bereich (12), einem Drain-Bereich
(16a, 16b) und einem Kanal-Bereich (14), die in einer Halbleiterschicht (18) eines SOI-Substrates (20) gebildet sind, das unter
der Halbleiterschicht (18) ein Halbleitersubstrat (24) und zwischen Halbleiterschicht (18) und Halbleitersubstrat (24) eine Isolati-
onsschicht (22) aufweist, ist der Drain- oder Source-Bereich (12, 16a, 16b) mit einem Riickseitenkontakt (36) auf einer der Isola-
tionsschicht (22) abgewandten Seite des Halbleitersubstrates (24) tiber eine durch das Halbleitersubstrat (24) verlaufende Durch-
kontaktierung (34) elektrisch verbunden. Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, dal ohne Einschnitte in dem
Anwendungsspektrum eine leichte Kontaktierbarkeit eines MOS-Transistors erzielt werden kann, indem eine Durchkontaktierung
von entweder dem Source- oder dem Drain-Bereich tiber sowohl die Isolationsschicht als auch das Halbleitersubstrat hinweg zu ei-
nem Riickseitenkontakt gefiihrt wird, um mit demselben elektrisch verbunden zu sein, da sich hierdurch die Anforderungen an die
Materialeigenschaften des Halbleitersubstrates, wie z.B. Dotierung bzw. Leitfahigkeit, ertibrigen bzw. reduzieren.
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Beschreibung
MOS-Transistor auf SOI-Substrat mit Source-Durchkontaktierung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf MOS-Transistoren
und insbesondere auf MOS-Transistoren, die fur HF-Leistungs-
anwendungen geeignet und auf SOI- (Silicon On Isolator = Si-

lizium auf Isolator) Basis aufgebaut sind.

MOS-Transistoren, die fir HF-Leistungsanwendungen geeignet
sein sollen, miissen niedrige parasitdre Kapazitaten aufwei-
sen, um mdglichst wenig TiefpaBeigenschaften zu besitzen. Ei-
ne Reduktion der parasitdren Kapazitdten ist durch Aufbau von
MOS-Transistoren auf einem SOI-Substrat méglich. Solche S50I-
MOS-Transistoren sind beispielsweise in den EP 0562271 Al,
WO99/40614 A2 und WO97/24758 Al beschrieben. Problematisch an
den dort gezeigten HF-Leistungstransistoren ist, da einer-
seits zur Erreichung einer hohen Transistorweite, um als HF-
Leistungstransistor geeignet zu sein, der Gesamttransistor in
einzelne Transistoren, genannt Finger, unterteilt wird, die
iblicherweise parallel zueinander angeordnet sind, und dab es
andererseits aber alle Anschlisse der Transistorfinger, d.h.
Drain-, Gate- und Source-AnschluB, auf derselben Halbleiter-
schicht des SOI-Substrates gebildet sind. Unter diesen Vor-
aussetzungen ist es namlich schwierig, die drei verschiedenen
Anschliisse der parallel zueinander angeordneten Transistor-
finger an den nur zwei zur Verfiigung stehenden Enden der pa-
rallelen Transistorfinger geeignet zusammenzufassen bzw. mit-
einander zu verbinden. Das Zusammenfassen der Transistorfin-
ger fiuhrt zu aufwendigeren und grofleren Gehdusestrukturen und
Verdrahtungen auf der Halbleiterschicht und fuhrt zudem gege-
benenfalls zu ungewollten Induktivitdten an den Source-
Anschliissen durch Bonddrédhte.

Unter den aufgrund ihrer hdheren parasitdren Kapazitaten fur
die HF-Leistungsanwendungen weniger geeigneten, in einem Ein-~
fachsubstrat gebildeten MOS-Transistoren, bei denen die
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Drain-, Source- und Kanalbereiche in einer epitaktischen
Halbleiterschicht eines Halbleitersubstrates gebildet sind,
existieren sogenannte LDMOS-Transistoren, bei denen sogenann-
te Sinker, d.h. eindiffundierte, tiefreichende Gebiete, eine
Verbindung zwischen dem Source-Bereich in der epitaktischen
Schicht, in der der Transistor gebildet ist, und der Chip-
riickseite herstellen, indem dieselben in das hochdotierte
Halbleitersubstrat hinabreichen, auf welchem sich die epitak-
tische Schicht befindet. Der Source-Anschluf ist als Metalli-
sierung auf der Chipriickseite bzw. auf der Riickseite des
Halbleitersubstrates gebildet. Bei diesen Transistoren kdnnen
parallel zueinander angeordnete Transistorfinger derart be-
schaltet werden, daB die Gate- und Drain-Anschliisse auf gege-
niberliegenden Enden der Transistorfinger zusammengefalt wer-
den, wihrend der Source-Anschluf iiber die Chipriickseite auf
beispielsweise Masse geschaltet ist. Zur Verbesserung von
beispielsweise dem Transistorfingerwiederholabstand und dem
Widerstandswert wird in den US 6,297,533 B1l, US 6,063,678 und
WO 98/57379 Al vorgeschlagen, die Sinker-~Strukturen durch
Durchkontaktierungen verschiedener Art zu ersetzen, die den
Source-Bereich in der Epitaxieschicht mit dem darunterliegen-
den Halbleitersubstrat verbinden.

Anhand der Fig. 3 wird ein Beispiel eines bekannten HF-LDMOS-
Leistungstransistors niher erliutert, der in einer Epitaxie-
schicht eines Halbleitersubstrates gebildet ist. Der Leis-
tungstransistor umfaBt ein Substrat 100 mit einem aktiven Be-
reich 102, in dem die Source-, Gate- bzw. Kanal- und Drain-
Bereiche des Transistors gebildet sind, wie dies im unteren
Abschnitt der Fig. 3 angedeutet ist. Wie aus Fig. 3 zu erken-
nen ist, ist dort bei dem gezeigten LDMOS-Transistor fir HF-
Leistungsanwendungen, wie iiblich, die gesamte Transistorweite
in einzelne Transistorstrukturen bzw. Transistoren (Finger)
unterteilt, die entsprechend der allgemeinen ublichen Anord-
nung parallel zueinander angeordnet sind.
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Der aktive Bereich 102 umfaBt eine Mehrzahl von Transistor-
strukturen T, bis T4. Die erste Transistorstruktur T; und die
zweite Struktur T, umfassen jeweils einen Source-Bereich S,
und S,3 sowie jewells einen Gate-Bereich G; und G;. Ferner
umfassen die Transistorstrukturen T; und T, einen gemeinsamen
Drain-Bereich D;,;, welcher, wie zu sehen ist, zwischen den
zwei Gate-Strukturen G; und G, angeordnet ist. Ebenso umfas-
sen die Transistorstrukturen T3 und T, jeweils einen Source-
Bereich S,;3 bzw. Sq sowie jeweils einen Gate-Bereich G; und
Gs. Bhnlich den Strukturen T; und T, umfassen auch die Tran-
sistorstrukturen T3 und T, einen gemeinsamen Drain-Bereich
D3s4, der zwischen den Gate-Bereichen Gz und Gq angeordnet
ist. Wie zu erkennen ist, sind die einzelnen Transistorstruk-
turen T: bis T4 parallel zueinander angeordnet und erstrecken
sich von einer ersten Seite 104 des aktiven Bereichs 102 zu
einer zweiten Seite 106 des aktiven Bereichs 102, welche der

ersten Seite 104 gegeniber liegt.

Auf dem Substrat 100, benachbart zu der ersten Seite 104 des
aktiven Bereichs 102, ist ein Gate-AnschluB 110 gebildet, der
bei dem in Fig. la dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vier
fingerférmige Abschnitte 110a bis 110d umfaft, die sich aus-
gehend von der zweiten Seite 104 des aktiven Bereichs 102 u-
ber die Gate-Bereiche G;, Gz, G3 und G4 in Richtung der zwei-
ten Seite 106 des aktiven Bereichs 102 erstrecken. Ferner ist
benachbart zur zweiten Seite 106 des aktiven Bereichs 102 ein
Drain-AnschluB 112 gebildet, der zwei fingerférmige Abschnit-
te 112a und 112b umfaft, die sich ausgehend von der zweiten
Seite 106 des aktiven Bereichs 102 iber die Drain-Bereiche
D12 und D3;4 erstrecken. Die fingerfdérmigen Abschnitte 110a
bis 110d des Gate-Anschlusses 110 sowie die fingerférmigen
Abschnitte 112a und 112b des Drain-Anschlusses 112 sind pa-
rallel zueinander angeordnet.

Ferner umfaBt die in Fig. 3 gezeigte Transistorstruktur Gate-
Verbindungen 114a und 114b, die auf der zweiten Seite 106 des
aktiven Bereichs 102 angeordnet sind, um die Gate-Bereiche
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benachbarter Transistorstrukturen elektrisch miteinander zu
verbinden. Die Gate-Verbindung 1l4a ist vorgesehen, um die
Finger 110a und 110b des Gate-Anschlusses 110 elektrisch mit-
einander zu verbinden. Ebenso ist die Gate-Verbindung 114b
vorgesehen, um die Finger 110b und 110d des Gate-Anschlusses
110 elektrisch miteinander zu verbinden. Diese elektrische
Verbindung der Finger 110a/110b und 110c und 110d am Finge-
rende ist vorteilhaft, um eine mdglichst gleichmdBige Vertei-
lung eines Eingangssignal, welches am Gate-Anschluf 110 an-
liegt, zu erreichen.

Ermdglicht wird die einfache Zusammenfassung der Gate-
Bnschliisse und Drain-Anschliisse der Transistorfinger dadurch,
dap die Kontaktierung der Source-Anschlusses iber das Halb-
leitersubstrat erfolgt, das sich unter der Epitaxieschicht
befindet, in der die in Fig. 3 gezeigten Strukturen gebildet
sind. Nachteilig an dem HF-Leistungstransistor von Fig. 3 ist
jedoch dessen inhdrent héhere parasitére Kapazitat aufgrund
des Wannenaufbaus in einer epitaktischen Schicht eines Halb-
leitersubstrates.

Die US 5,548,150 A beschreibt Bezug nehmend auf die Figuren
12, 39 und 41 einen MOSFET auf SOI-Basis, bei dem eine Gra-
benstruktur unterhalb der Source-Elektrode gebildet und mit
einem leitfihigen Material mit einer hohen thermischen Leit-
fahigkeit gefiillt ist, wodurch die Source-Elektrode in ther-
mischen antakt mit dem Siliziumsubstrat gebracht wird, ein
Teil des Siliziumsubstrates ferner als eine Source-Elektrode
dient und die Warmeabfuhrcharakteristika verbessert werden.
Obwohl dieser MOSFET-Aufbau einerseits die oben beschriebene
leichte Kontaktierbarkeit des Transistors ermdglicht und an-
dererseits zugleich die Vorteile der Nutzung eines SOI-
Substrates im Hinblick auf die niedrigeren parasitdren Kapa-
zitdten liefert, ist es an demselben nachteilhaft, daf der
Aufbau nicht bei jeder Anwendung einsetzbar ist, beispiels-
weise wenn aufgrund einer zu integrierenden Spule das Halb-



10

15

20

25

30

35

WO 2004/040656 PCT/EP2003/011843

leitersubstrat des SOI-Substrates hochohmig sein mufBl, so daf

dasselbe nicht als Source-Elektrode dienen kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen
Transistor sowie ein Herstellungsverfahren fur einen solchen
zu schaffen, so daB derselbe fiir Hochfrequenzleistungsanwen-
dungen geeignet ist, und eine Verringerung des Layout-
Aufwands und/oder der Chipflache ermdéglicht wird, ohne daR
das Spektrum von mdglichen Anwendungen eingeschrankt wird.

Diese Aufgabe wird durch einen MOS-Transistor gemdl Anspruch

1 und ein Verfahren gemdl Anspruch 6 geldst.

Bei einem erfindungsgemdfen MOS-Transistor mit einem Source-
Bereich, einem Drain-Bereich und einem Kanal-Bereich, die in
einer Halbleiterschicht eines SOI-Substrates gebildet sind,
das unter der Halbleiterschicht ein Halbleitersubstrat und
zwischen Halbleiterschicht und Halbleitersubstrat eine Isola-
tionsschicht aufweist, ist der Drain- oder Source-Bereich mit
einem Riickseitenkontakt auf einer der Isolationsschicht abge-
wandten Seite des Halbleitersubstrates iiber eine durch das
Halbleitersubstrat verlaufende Durchkontaktierung elektrisch

verbunden.

Ein erfindungsgemidfes Verfahren zum Herstellen eines MOS-
Transistors umfaBt das Bereitstellen eines SOI-Substrates,
das eine Halbleiterschicht, ein Halbleitersubstrat und eine
unter der Halbleiterschicht, zwischen Halbleiterschicht und
Halbleitersubstrat befindliche Isolationsschicht aufweist,
das Bilden eines Source-, Drain- und Kanal-Bereiches in der
Halbleiterschicht des SOI-Substrates und das Erzeugen einer
Durchkontaktierung, die den Source-Bereich oder den Drain-
Bereich mit einem Riickseitenkontakt auf einer der Isolations-
schicht abgewandten Seite des Halbleitersubstrates elektrisch
verbindet.
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Der Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB
ohne Einschnitte in dem Anwendungsspektrum eine leichte Kon-
taktierbarkeit eines MOS-Transistors erzielt werden kann, in-
dem eine Durchkontaktierung von entweder dem Source- oder dem
Drain-Bereich iber sowohl die Isolationsschicht als auch das
Halbleitersubstrat hinweg zu einem Rickseitenkontakt geflihrt
wird, um mit demselben elektrisch verbunden zu sein, da sich
hierdurch die Anforderungen an die Materialeigenschaften des
Halbleitersubstrates, wie z.B. Dotierung bzw. Leitfahigkeit,
eriibrigen bzw. reduzieren. Im Vergleich zu dem oben beschrie-
benen MOSFET-Aufbau der US 5,548,150 ergibt sich ein erwei-
tertes Anwendungsspektrum. Beziiglich der Ublichen Vorgehens-
weise der Beschaltung von SOI-MOS-Transistoren, wonach Gate-,
Source- und Drain-Anschliisse von nur einer Seite beschaltet
werden, ergibt die Nutzbarmachung des sich unterhalb aller
Schichten angeordneten Riickseitenkontaktes als iber die
Durchkontaktierungen direkt verbundener Source-AnschluBl eine
bedeutend einfachere Verdrahtung, insbesondere bei Leistungs-
verstdrkern, bei denen eine Mehrzahl von Transistorfingern

parallel zueinander angeordnet sind.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich-

nungen ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1la einen Querschnitt eines Transistors bzw. eines
Transistorfingers gem&f® einem Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 1b einen Querschnitt eines Transistors bzw. eines
Transistorfingers gemdB einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Draufsicht eines Teils eines aus den Transis-
toren von Fig. la bestehenden Leistungsversté&drkers
gemdl einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung; und
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Fig. 3 eine Draufsicht eines herkdémmlichen LDMOS-
Leistungsverstérkers, der in einer Epitaxieschicht

auf einem Halbleitersubstrat gebildet ist.

Bezug nehmend auf Fig. la wird zunichst ein Ausfihrungsbei-
spiel fur eine LDMOS-Transistor gemiB der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Der Transistor, der allgemein mit 10 ange-
zeigt ist, umfaBt einen Source-Bereich 12 eines ersten Leit-
fahigkeitstyps, n&mlich vorliegend exemplarisch einen stark
n-dotierten “n+”-Source-Bereich, einen Kanal- bzw. Gate-
Bereich 14 eines zweiten Leitfihigkeitstyps, vorliegehd exem-
plarisch einen schwach p-dotierten p-- Bereich, und einen
Drain-Bereich eines ersten Leitf&dhigkeitstyps, der vorliegend
exemplarisch aus einem schwach n-dotierten LDD-Bereich 16a
(LDD = lightly doped drain) und einem stark n-dotierten
Drain-Kontaktbereich 16b besteht, wobei die Bereiche 12-16 in
einer Halbleiterschicht, wie z.B. aus Silizium, 18 gebildet
sind. Die Halbleiterschicht 18 ist gegebenenfalls bereits ge-
eignet schwach vordotiert. Die Halbleiterschicht 18 ist Teil
eines SOI-Substrates 20 und ist iber eine vergrabene Isolati-
onsschicht 22, wie z.B. aus Siliziumdioxid, von einem Halb-
leitersubstrat 24 getrennt, das beispielsweise ebenfalls aus
Silizium gebildet ist. Direkt oberhalb des Source-Bereiches
12 befindet sich ein elektrisch mit demselben verbundener
Source-AnschluBl 26. Dementsprechend befindet sich ein Drain-
AnschluB 28 direkt oberhalb und in elektrischer Verbindung zu
dem Drain-Bereich 16b. Ein Gate 30 befindet sich direkt tiber
dem p-Kanal-Bereich 14 und ist von demselben durch eine Iso-
lationsschicht 32, wie z.B. Siliziumdioxid, getrennt um mit
demselben wirksam gekoppelt zu sein, wobei die Isolations-
schicht 32 ferner als Schutzschicht fiir den gesamten Transis-
tor 10 dient und somit die gesamte Struktur bedeckt. Der
Source-Anschlufl 26 erstreckt sich in Form einer Durchkontak-
tierung 34 durch die Halbleiterschicht 18, die Isolations-
schicht 22 und das Halbleitersubstrat 24 nach unten bis zu
einer sich auf einer der Halbleiterschicht 18 abgewandten
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Seite bzw. Hauptfldche des Halbleitersubstrates 24 befindli-
chen Metallisierung bzw. einem Rickseitenkontakt, die bzw.
der als Source-AnschluB 36 dient. Die Durchkontaktierung 34
ermdglicht folglich eine elektrische Verbindung des Source-

Bereiches 12 mit dem Rickseitenkontakt 36.

zur Herstellung des MOS-Transistors 10 von Fig. la werden
beispielsweise ausgehend von dem SOI-Substrat 20, bei dem ge-
gebenenfalls die Halbleiterschicht 18 geeignet vordotiert
ist, zunachst die Bereiche 12-16 durch geeignete Dotierver-
fahren, wie z.B. thermisches Dotieren durch Diffusion oder
aber durch andere Dotierverfahren, wie z.B. Ionenimplantation
oder dergleichen, in der Halbleiterschicht 18 des SOI-
Substrates 20 gebildet.

Nach Bereitstellung des SOI-Substrates 20 sowie der Bildung
der Bereiche 12-16 wird dann durch ein geeignetes Verfahren,
wie z.B. durch Trocken- oder NaB&dtzen, vorzugsweise ein ani-
sotropes Atzverfahren, eine durchgehende Offnung durch die
oben liegende Halbleiterschicht 18, die darunter liegende I-
solationsschicht 22 und das Halbleitersubstrat 24 erzeugt,
die sich in lateraler Richtung zumindest teilweise in den
Source-Bereich hinein erstreckt und sich in vertikaler Rich-
tung folglich von dem Source-Bereich 12 bis zu der der Isola-
tionsschicht 22 gegeniiberliegenden Seite des Halbleitersub-
strates 24 verlauft. Um das Atzen einer durchgehenden Offnung
bzw. eines Loches zu vermeiden, koénnte das SOI-Substrat auf
einem Opfer-Substrat aufgebracht sein, welches als Atzstop
beim Atzen der Offnung dient. Danach wird in die so erzeugte
Offnung ein leitfdhiges Material, wie z.B. Wolfram, durch ein
geeignetes Verfahren, wie z.B. ein CVD-Verfahren, einge-
bracht, wodurch eine elektrische Verbindung mit dem Source-
Bereich 12 hergestellt wird. Die optionale Opferschicht konn-
te danach weggeschliffen oder wegge&dtzt werden.

Der ProzeBschritt, bei dem die Offnung mit leitfdhigem Mate-
rial aufgefiillt wird, um die Durchkontaktierung 34 zu bilden,
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kann ferner gleichzeitig zur Bildung des Source-Anschlusses
26 auf der Oberflache der Halbleiterschicht 18 dienen. An-
dernfalls wird der Source-Anschluf} entweder weggelassen oder
er wird in einem weiteren, getrennten Prozefischritt, wie z.B.
durch Lithographie, mit dem Drain~AnschluBl 28 auf der Ober-
flache der Halbleiterschicht 18 gebildet. Aufbringen einer
Isolationsschicht auf die sich bis dahin ergebende Struktur,
Aufbringen des Gate-Anschlusses 30 und Aufbringen einer wei-
teren Isolationsschicht auf die bis dahin gebildete Struktur
sowie Vorsehen der Metallisierung 36 auf der Riickseite des
SOI-Substrates 20 fiihrt dann zu dem in Fig. la gezeigten
Transistor 10.

In Fig. 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel fiir einen HF-
Leistungsverstédrker bzw. HF-Leistungstransistor gezeigt, bei
dem der in Fig. la gezeigte Transistor als ein Transistorfin-
ger unter mehreren dient, wobei in Fig. 2 mit A und A" der in
Fig. la gezeigte Querschnitt angezeigt ist. Zur Vermeidung
von Wiederholungen werden die gleichen Elemente in Fig. la
und 2 mit den gleichen Bezugszeichen versehen, wobei eine
wiederholte Beschreibung derselben weggelassen wird.

Wie es in Fig. 2 unten angedeutet ist, besteht der HF-
Leistungsverstirker, der allgemein mit 40 angezeigt ist, aus
mehreren parallel zueinander angeordneten Transistorfingern
10a und 10b. Jeder Transistorfinger 10a und 10b ist wie in
Fig. 1la aufgebaut und umfaft einen fingerartigen Source-
AnschluB 26, einen fingerartigen Source-Bereich 12, einen
fingerartigen Gate-Anschluf 30, einen darunterliegenden, und
deshalb nicht sichtbaren, Kanal-Bereich 14, einen Drain-
Bereich 16 (l6a und 16b) und einen Drain-Anschluf 28, die al-
le parallel zueinander angeordnet sind. Die Transistorfinger
10a und 10b sind abwechselnd zueinander um 180° zueinander im
Ganzen verdreht bzw. abwechselnd spiegelsymmetrisch zueinan-
der angeordnet, so daB ihre Source-Anschlisse 26 und Drain-
Anschliisse 28 nebeneinander liegen und einstiickig gebildet
sind. Aufgrund der Tatsache, daB die Source-Bereiche 12 uber



10

15

20

25

30

35

WO 2004/040656 PCT/EP2003/011843
10

die Durchkontaktierungen (34 in Fig. la), die durch die Halb-
leiterschicht, in der die Transistorfinger gebildet sind, die
Isolationsschicht und das Halbleitersubstrat des SOI-
Substrates verlaufen, mit dem Source-AnschluB auf der Rick-
seite des SOI-Substrates elektrisch verbunden sind, der bei-
spielsweise auf Masse geschaltet ist, ist es moglich, die Ga-
te-Anschlisse 30 und die Drain-Anschliisse 28 an gegenlberlie-
genden Enden derselben zusammenzufassen bzw. miteinander e-
lektrisch zu verbinden. So sind die Gate-Anschliisse 30, wie
in Fig. 2 gezeigt, jeweils am von Fig. 2 aus gesehen unteren
Ende durch eine senkrecht zur Anordnungsrichtung verlaufende
Gate-AnschluBmetallbahn 42 miteinander verbunden, wdhrend die
Drain-Anschliisse 28 an den gegeniiberliegenden, von Fig. 2 aus
gesehen oberen Enden iiber eine senkrecht zur Anordnungsrich-
tung verlaufende Drain-AnschluBmetallbahn 44 miteinander ver-
bunden sind. Wie bereits in der Beschreibungseinleitung be-
schrieben, konnen die anderen, d.h. oberen, Enden der Gate-
Anschlisse 30 durch Stege miteinander verbunden sein, die je-
weils zwei zu einem Drain-AnschluB 28 benachbarte Gate-
Anschliisse 30 iber den jeweiligen Gate-AnschluB hinweg mit-
einander verbinden (nicht gezeigt in Fig. 2).

Folglich ermdglicht der obige HL-Leistungsverstédrker ein kom-
paktes Layout unter Verwendung von SOI-LDMOS-Transistoren mit
aufgrund der SOI-Technik geringer parasitérer'Kapazitét, wO—
bei zudem das Anwendungsspektrum nicht durch Materialanforde-
rungen an das Halbleitersubstrat des SOI-Substrates einge-
schrankt ist, wie z.B. in dem Fall von SOC-(system on chip)
Anwendungen, in denen Spulen integriert sind, die ein hochoh-
miges Halbleitersubstrat erfordern.

Bezug nehmend auf die vorhergehende Beschreibung wird darauf
hingewiesen, daB die Dotierungsverhdltnisse, die im vorherge-
henden beschrieben worden sind, umgekehrt werden kénnen. Auch
die genaue Art der in der Halbleiterschicht des SOI-Sub-
strates gebildeten Transistoren ist fur die vorliegende Er-
findung nicht wesentlich, und so kann beispielsweise der LDD-
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Bereich des Drain-Bereiches gegebenenfalls auch fehlen, oder

der Kanal-Bereich kann einen Dotierungsgradienten aufweisen.

Entgegen der vorhergehenden Beschreibung, bei der die Durch-
kontaktierung durch Atzen eines Loches und anschlieBendes
Auffillen desselben durch ein leitfahiges Material gebildet
wurde, ist es ferner moéglich, daB die Durchkontaktierung aus
einem sich lediglich bis zum Halbleitersubstrat durch die I-
solationsschicht erstreckenden Graben bzw. erstreckendes
Loch, welcher bzw. welches mit leitfahigem Material gefillt
ist, und ein von diesem Loch bzw. Graben bis zu dem Ricken-
seitenkontakt verlaufenden Bereich gebildet wird, bei dem die
Leitfdhigkeit des Halbleitersubstrates mittels Dotierung sig-
nifikant erhoht ist. Exemplarische Dotierungshoéhen zur ge-
zielten Dotierung der die Durchkontaktierung bildenden Berei-
che des Halbleitersubstrates umfassen beispielsweise Dotie-
rungen von etwa 10' bis mehrere 10%° 1/cm?, wobei diese Kon-
zentration von einer Seite des Substrates zur anderen Seite
ansteigen kann. Die Grunddotierung des Substrates liegt dann
im Bereich von 10! bis 10'® 1/cm3.

Ferner wird darauf hingewiesen, daR sich die vorhergehende
Beschreibung lediglich exemplarisch auf den haufig auftreten-
den Fall bezog, bei dem ein HF-Leistungstransistor in einer
integrierten Schaltung im Rahmen einer Source-Schaltung ver-
wendet wird. Die Erfindung kann jedoch gegebenenfalls auch
dann nitzlich sein, wenn die Drain-Bereiche mit dem Riicksei-
tenkontakt auf der Riickseite des SOI-Substrates verbunden
sind.

Zudem konnten als sourceseitige Durchkontaktierung jede Art
von Kontaktierung verwendet werden. Obwohl also bei dem Aus-
fihrungsbeispiel von Fig. la eine sich mit konstantem Quer-
schnitt senkrecht nach unten erstreckende Durchkontaktierung
(Via) verwendet wurde, kann also auch eine nach unten hin en-
ger werdende Durchkontaktierung verwendet werden. Eine solche
kénnte beispielsweise durch Plasmadtzen eines durch eine pho-
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toempfindliche Maske ungeschiitzten Trenchbereiches, der sich
lateral zumindest teilweise in den Source-Bereich und verti-
kal bis zum Rickseitenkontakt erstreckt, und anschlieBendes
Aufbringen von Metall auf dem hierdurch erzeugten V-férmigen
Trenchgraben durch beispielsweise Sputtern erzeugt werden.
Eine so entstehender SOI-LDMOS-Transistor, der sich von dem-
jenigen in Fig. la lediglich durch die im vorhergehenden er-
Orterte V-formige Grabenkontaktierung unterscheidet, ist in

Fig. 1lb gezeigt.
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Patentanspriche

1. MOS-Transistor mit einem Source-Bereich (12), einen Drain-
Bereich (16a, 16b) und einem Kanal-Bereich (14), die in einer
Halbleiterschicht (18) eines SOI-Substrates (20) gebildet
sind, das unter der Halbleiterschicht (18) ein Halbleitersub-
strat (24) und zwischen Halbleiterschicht (18) und Halblei-
tersubstrat (24) eine Isolationsschicht (22) aufweist, wobei
der Drain- oder Source-Bereich (16a, 16b, 12) mit einem auf
einer der Isolationsschicht (22) abgewandten Seite des Halb-
leitersubstrates (24) gebildeten Riickseitenkontakt iiber eine
durch das Halbleitersubstrat (24) verlaufende Durchkontaktie-
rung elektrisch verbunden ist.

2. MOS-Transistor gemdB Anspruch 1, bei dem die Durchkontak-
tierung eine mit einem leitfdhigen Material gefiillte Kontakt-
6ffnung aufweist.

3. MOS-Transistor gemi&B Anspruch 1, bei dem die Durchkontak-
tierung eine durch die Isolationsschicht (22) verlaufendes
und mit einem leitfdhigen Material gefiillte Offnung sowie ei-
nen von der Offnung durch das Halbleitersubstrat (24) bis zu
dem Rickseitenkontakt verlaufenden Durchkontaktierungsbereich
des Halbleitersubstrates (24) aufweist, in welchem die Dotie-
rung in dem Halbleitersubstrat (24) zwischen 1x10® und 3x10%°
1/cm?®* liegt und die Grunddotierung des Substrates zwischen
1x10' und 1x10%® 1/cm?® liegt.

4. MOS-Transistor gemdf einem der Anspriiche 1-3, der ferner
einen Drain- und einen Gate-AnschluB (28, 30) aufweist, die
auf einer der Seite, auf der der als Source-AnschluBf dienende
Rickseitenkontakt angeordnet ist, abgewandten Seite des SOI-
Substrates (20) angeordnet sind, so daB der Gate-Anschluf
(30) mit dem Kanalbereich (14) gekoppelt und der Drain-
AnschluB (28) mit dem Drain-Bereich (16a, 16b) elektrisch
verbunden ist.
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5. HF-Leistungstransistor, der mehrere parallel zueinander

angeordnete Transistoren gemdB einem der Anspriiche 1 bis 4

aufweist.

6. HF-Leistungstransistor gemiB Anspruch 5, bei dem die
Drain- und Gate-Anschliisse (28, 30) der MOS-Transistoren fin-
germdafig ineinandergreifen, wobei die Drain-Anschliisse und
die Gate-Anschliisse an gegeniiberliegenden Enden elektrisch
verbunden sind.

7. Verfahren zum Herstellen eines MOS-Transistors, mit fol-

genden Schritten:

Bereitstellen eines SOI-Substrates (20), das eine Halbleiter-
schicht (18), ein Halbleitersubstrat (24) und eine unter der
Halbleiterschicht (18) zwischen Halbleiterschicht (18) und
Halbleitersubstrat (24) befindliche Isolationsschicht (22)
aufweist;

Bilden eines Source- (12), eines Drain- (l6a, 1lo6b) und Kanal-
Bereiches (14) in der Halbleiterschicht (18) des SOI-
Substrates (20); und

Erzeugen einer Durchkontaktierung (34), die den Source-
Bereich (12) oder den Drain-Bereich (16a, 16b) mit einem auf
einer der Isolationsschicht (22) abgewandten Seite des Halb-
leitersubstrates (24) gebildeten Riickseitenkontakt elektrisch
verbindet.
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