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(54) Bezeichnung: SOl-Insel in einem Leistungshalbleiterbauelement

(1) umfasst eine SOl-Insel (Halbleiter auf einem Isolator),
die ein Halbleitergebiet (15) und eine Isolationsstruktur (16)
aufweist, wobei die Isolationsstruktur (16) durch ein Oxid  {59—F J-169
(169) ausgebildet und derart ausgelegt ist, dass sie das
Halbleitergebiet (15) von einem Abschnitt des Halbleiterkor-
pers (10) des Leistungshalbleiterbauelements (1) trennt. Die
Isolationsstruktur (16) umfasst mindestens eine Seitenwand
(1452), die derart ausgelegt ist, dass sie das Halbleiterge-
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(57) Zusammenfassung: Ein Leistungshalbleiterbauelement
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biet (15) seitlich begrenzt, eine Unterseite (161), die derart \_J

ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet (15) vertikal be- AN S

grenzt, und eine lokale Vertiefung (165), die mindestens ei- 4~ 161

nen Teil eines Ubergangs zwischen der Seitenwand (1542) 165/1 /A —100
und der Unterseite (161) bildet, wobei sich die lokale Vertie- == ==

fung (165) im Vergleich mit der Unterseite (161) weiter ent- 16
lang der Erstreckungsrichtung (Z) erstreckt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Beschreibung betrifft Ausfiihrungsfor-
men eines Verfahrens zum Herstellen einer SOI-
Insel (Halbleiter auf einem Isolator) in einem Leis-
tungshalbleiterbauelement und Ausfiihrungsformen
eines Leistungshalbleiterbauelements, das eine SOI-
Insel aufweist. Auflerdem richtet sich diese Beschrei-
bung auf Ausfiihrungsformen eines Verfahrens zum
Herstellen einer SOl-Insel, das ein Ausfiihren von
Schritten eines Venetia-Prozesses umfassen kann,
und Ausfihrungsformen eines entsprechenden Leis-
tungshalbleiterbauelements.

HINTERGRUND

[0002] Viele Funktionen von modernen Vorrichtun-
gen in Automobil-, Verbraucher- und Industrieanwen-
dungen, wie z.B. eine Umwandlung elektrischer En-
ergie und ein Antrieb eines Elektromotors oder ei-
ner Elektromaschine, beruhen auf Leistungshalblei-
terbauelementen. Zum Beispiel wurden Bipolartran-
sistoren mit isolierter Gate-Elektrode (IGBTs), Me-
talloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETSs)
und Dioden, um einige zu nennen, fir verschiedene
Anwendungen verwendet, die Schalter in Netzteilen
und Stromrichtern umfassen, jedoch nicht darauf be-
schrankt sind.

[0003] Ein Leistungshalbleiterbauelement umfasst
in der Regel einen Halbleiterkdrper, der mehrere
Leistungszellen aufweist, wobei jede von ihnen der-
art ausgelegt werden kann, dass sie einen Last-
strom entlang eines Laststrompfads zwischen zwei
Lastanschlissen des Bauelements leitet. AuRerdem
kann der Laststrompfad mithilfe einer isolierten Elek-
trode gesteuert werden, die zuweilen als Gateelek-
trode bezeichnet wird und die mit einem Steueran-
schluss des Bauelements elektrisch verbunden wer-
den kann. Zum Beispiel kann beim Empfang eines
entsprechenden Steuersignals, z.B. von einer Trei-
bereinheit, die Steuerelektrode das Leistungshalblei-
terbauelement in einen von einem Leitungszustand
und einem Sperrzustand versetzen.

[0004] In manchen Fallen kann die Gateelektrode in-
nerhalb eines Grabens des Leistungshalbleiterbau-
elements aufgenommen werden, wobei der Graben
z.B. eine Streifenkonfiguration oder eine zellulare
Konfiguration aufweisen kann.

[0005] Beim Verarbeiten eines Leistungshalbleiter-
bauelements kann eine grofle Anzahl von Graben
gleichzeitig hergestellt werden, wobei die jeweili-
gen Graben verschiedenen Zwecken dienen kénnen.
Zum Beispiel kénnen erste Grdben Dummy-Graben
sein, zweite Graben kdnnen eine Steuerelektrode
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umfassen, und noch weitere Graben kdnnen eine
Feldelektrode umfassen.

[0006] Neben Leistungszellen, die Laststrom fih-
ren, kann ein Leistungshalbleiterbauelement eine Pe-
ripherieschaltung, z.B. eine Sensorschaltung, eine
Schutzschaltung, umfassen. Zum Beispiel muss ei-
ne solche Peripherieschaltung méglicherweise inner-
halb desselben Halbleiterkérpers wie die Leistungs-
zellen, jedoch von den Leistungszellen getrennt, an-
geordnet werden.

Kurzdarstellung

[0007] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst ein
Verfahren zum Herstellen einer SOl-Insel (Halbleiter
auf einem Isolator) in einem Leistungshalbleiterbau-
element Folgendes: Bereitstellen eines Halbleiterkor-
pers mit einer Vielzahl von Graben, wobei jeder Gra-
ben einen Isolator umfasst, wobei die Vielzahl von
Graben erste Graben, die flr einen Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritt bestimmt sind, und mindestens
einen Grenzgraben, der benachbart zu mindestens
einem der ersten Graben angeordnet ist, umfasst,
wobei der Grenzgraben eine erste Seitenwand, die
dem mindestens einen ersten Graben zugewandt ist,
und eine gegenuberliegende zweite Seitenwand auf-
weist; Bereitstellen einer Maske, wobei die Maske ei-
ne Offnung aufweist, die einen ersten Abschnitt, der
jede der ersten Seitenwand des Grenzgrabens und
der ersten Grében umfasst, freilegt und wobei die
Maske einen zweiten Abschnitt, der mindestens die
zweite Seitenwand des Grenzgrabens umfasst, ab-
deckt; Entfernen des Isolators, der in dem durch die
Offnung freigelegten ersten Abschnitt aufgenommen
ist; Unterziehen des ersten Abschnitts dem Struktur-
Kollaps-Verarbeitungsschritt unter Beibehaltung des
Isolators an der zweiten Seitenwand des Grenzgra-
bens, wodurch die ersten Graben in mindestens ei-
nen vergrabenen Hohlraum umgewandelt werden.

[0008] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst ein Leistungshalbleiterbauelement eine SOI-In-
sel (Halbleiter auf einem Isolator), die ein Halbleiter-
gebiet und eine Isolationsstruktur aufweist, wobei die
Isolationsstruktur durch ein Oxid ausgebildet und der-
art ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet von ei-
nem Abschnitt des Halbleiterkdrpers des Leistungs-
halbleiterbauelements trennt. Die Isolationsstruktur
umfasst mindestens eine Seitenwand, die derart aus-
gelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet seitlich be-
grenzt, eine Unterseite, die derart ausgelegt ist, dass
sie das Halbleitergebiet vertikal begrenzt, und eine
lokale Vertiefung, die mindestens einen Teil eines
Ubergangs zwischen der Seitenwand und der Unter-
seite bildet, wobei sich die lokale Vertiefung im Ver-
gleich mit der Unterseite weiter entlang der Erstre-
ckungsrichtung erstreckt.
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[0009] Gemal einer noch weiteren Ausfiihrungs-
form umfasst ein Leistungshalbleiterbauelement Fol-
gendes: einen Halbleiterkdrper, der mit einem ersten
Lastanschluss und einem zweiten Lastanschluss ge-
koppelt ist und der ein Driftgebiet umfasst, das der-
art ausgelegt ist, dass es ein Laststrom zwischen den
Anschlissen leitet, wobei der erste Lastanschluss ei-
ne erste Metallisierung umfasst, die Uber einer FI&-
che des Halbleiterkérpers angeordnet ist, wobei die
erste Metallisierung seitlich durch mindestens eine
erste Flanke begrenzt ist; mehrere Leistungszellen,
wobei jede Leistungszelle ein Halbleiterkanalgebiet,
das in Kontakt mit dem Driftgebiet angeordnet ist und
einen pn-Ubergang damit bildet, und einen Graben
umfasst, der einen Isolator und eine isolierte Steuer-
elektrode umfasst, die ausgelegt ist, um einen Pfad
des Laststroms in dem Kanalgebiet zu steuern, wo-
bei sich der Graben von einer Flache des Halbleiter-
korpers entlang einer Erstreckungsrichtung erstreckt;
einen Steueranschluss, der derart ausgelegt ist, dass
er ein Steuersignal an die Steuerelektrode bereit-
stellt, wobei der Steueranschluss eine zweite Metalli-
sierung umfasst, die Uber der Fldche angeordnet ist,
wobei die zweite Metallisierung seitlich durch mindes-
tens eine zweite Flanke begrenzt ist; und eine SOI-In-
sel (Halbleiter auf einem Isolator), die in dem Halblei-
terkdrper und von jeder der mehreren Leistungszel-
len getrennt angeordnet ist, wobei jede von der ers-
ten Flanke und der zweiten Flanke in einer seitlichen
Richtung die SOI-Insel Gberlappt.

[0010] Ein Fachmann wird bei der Lektire der
nachstehenden ausfiihrlichen Beschreibung und bei
Ansicht der begleitenden Zeichnungen zuséatzliche
Merkmale und Vorteile erkennen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die Bestandteile in den Figuren sind nicht
notwendigerweise mafstabsgetreu, wobei die Be-
tonung stattdessen auf der Veranschaulichung von
Prinzipien der Erfindung liegt. Des Weiteren verwei-
sen gleiche Bezugszeichen in den Figuren auf ent-
sprechende Bestandteile. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 schematisch und als ein Beispiel ein
Diagramm eines Verfahrens zum Herstellen einer
SOl-Insel in einem Leistungshalbleiterbauelement
gemal einer oder mehreren Ausfiihrungsformen;

[0013] Fig. 2 schematisch und als ein Beispiel As-
pekte eines Verfahrens zum Herstellen einer SOI-In-
sel in einem Leistungshalbleiterbauelement geman
einer oder mehreren Ausflhrungsformen;

[0014] Fig. 3 schematisch und als ein Beispiel As-
pekte eines Verfahrens zum Herstellen einer SOI-In-
sel in einem Leistungshalbleiterbauelement geman
einer oder mehreren Ausflihrungsformen;
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[0015] Fig. 4 schematisch und als ein Beispiel As-
pekte eines Verfahrens zum Herstellen einer SOI-In-
sel in einem Leistungshalbleiterbauelement geman
einer oder mehreren Ausfihrungsformen;

[0016] Fig. 5 schematisch und als ein Beispiel einen
Abschnitt eines vertikalen Querschnitts eines Leis-
tungshalbleiterbauelements gemal einer oder meh-
reren Ausflihrungsformen;

[0017] Fig. 6 schematisch und als ein Beispiel As-
pekte eines Verfahrens zum Herstellen einer SOI-In-
sel in einem Leistungshalbleiterbauelement geman
einer oder mehreren Ausfihrungsformen;

[0018] Fig. 7 schematisch und als ein Beispiel Be-
standteile einer Peripherieschaltung, die in einer SOI-
Insel eines Leistungshalbleiterbauelements gemaf
einer oder mehreren Ausfihrungsformen aufgenom-
men ist;

[0019] Fig. 8 schematisch und als ein Beispiel einen
Abschnitt eines vertikalen Querschnitts eines Leis-
tungshalbleiterbauelements gemafl einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen; und

[0020] Fig. 9 schematisch und als ein Beispiel einen
Abschnitt eines vertikalen Querschnitts eines Leis-
tungshalbleiterbauelements gemafl einer oder meh-
reren Ausfihrungsformen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0021] In der nachstehenden ausflihrlichen Be-
schreibung wird Bezug auf die begleitenden Zeich-
nungen genommen, die einen Teil der Beschreibung
bilden und in denen konkrete Ausfiihrungsformen, in
denen die Erfindung genutzt werden kann, zur Ver-
anschaulichung gezeigt sind.

[0022] In dieser Hinsicht kann Terminologie, die sich
auf Richtungen bezieht, wie z.B. ,oberer®, ,unterer,
"unterhalb", ,vorderer®, "hinten", ,hinterer®, ,flihren-
der®, ,nachlaufender®, ,unten®, ,oben“ usw., mit Be-
zug auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen
Figuren verwendet werden. Da Bestandteile von Aus-
fuhrungsformen in einer Vielzahl von verschiedenen
Ausrichtungen angeordnet sein kdnnen, wird die Ter-
minologie, die sich auf Richtungen bezieht, zu Zwe-
cken der Veranschaulichung verwendet und ist kei-
neswegs einschrankend. Es versteht sich, dass an-
dere Ausflihrungsformen verwendet werden kénnen
und bauliche oder logische Anderungen vorgenom-
men werden kdnnen, ohne vom Umfang der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Die nachstehende
ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung soll daher
nicht in einem einschréankenden Sinne verstanden
werden und der Umfang der vorliegenden Erfindung
ist durch die beigefligten Anspriiche definiert.
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[0023] Nun wird im Detail auf verschiedene Aus-
fuhrungsformen Bezug genommen, von denen ein
oder mehrere Beispiele in den Figuren dargestellt
sind. Jedes Beispiel ist als Erlduterung vorgesehen
und ist nicht als Einschrénkung der Erfindung ge-
dacht. Zum Beispiel kdnnen als Teil einer Ausfiih-
rungsform dargestellte oder beschriebene Merkmale
in Verbindung mit anderen Ausflhrungsformen oder
auf diesen verwendet werden, um eine noch wei-
tere Ausflihrungsform zu ergeben. Es ist beabsich-
tigt, dass die vorliegende Erfindung solche Modifi-
kationen und Abwandlungen umfasst. Die Beispiele
werden unter Verwendung einer spezifischen Spra-
che beschrieben, die nicht derart ausgelegt werden
soll, dass sie den Umfang der beigefligten Anspri-
che beschrankt. Die Zeichnungen sind nicht skaliert
und sind lediglich fir veranschaulichende Zwecke
gedacht. Zur Klarheit wurden die gleichen Elemen-
te oder Herstellungsschritte durch dieselben Bezugs-
zeichen in den verschiedenen Zeichnungen gekenn-
zeichnet, wenn nicht anders angegeben.

[0024] Der Begriff ,horizontal“, wie er in dieser Be-
schreibung verwendet wird, soll eine Ausrichtung im
Wesentlichen parallel zu einer horizontalen Flache ei-
nes Halbleitersubstrats oder einer Halbleiterstruktur
beschreiben. Dies kann zum Beispiel die Flache ei-
nes Halbleiterwafers oder eines Dies sein. Zum Bei-
spiel kbnnen sowohl die erste seitliche Richtung X als
auch die zweite seitliche Richtung Y, die nachstehend
erwahnt werden, horizontale Richtungen sein, wobei
die erste seitliche Richtung X und die zweite seitliche
Richtung Y zueinander senkrecht sein kénnen.

[0025] Der Begriff ,vertikal“, wie er in dieser Be-
schreibung verwendet wird, soll eine Ausrichtung be-
schreiben, die im Wesentlichen senkrecht zu der ho-
rizontalen Flache, d.h. parallel zu der normalen Rich-
tung der Flache des Halbleiterwafers, angeordnet ist.
Zum Beispiel kann die nachstehend erwéhnte Erstre-
ckungsrichtung Z eine Erstreckungsrichtung sein, die
sowohl zu der ersten seitlichen Richtung X als auch
der zweiten seitlichen Richtung Y senkrecht ist und
daher eine vertikale Richtung repréasentieren kann.

[0026] In dieser Beschreibung wird n-dotiert als ,ers-
ter Leitfahigkeitstyp® bezeichnet, wéhrend p-dotiert
als ,zweiter Leitfahigkeitstyp bezeichnet wird. Al-
ternativ kdnnen entgegengesetzte Beziehungen ver-
wendet werden, so dass der erste Leitfahigkeitstyp p-
dotiert sein kann und der zweite Leitfahigkeitstyp n-
dotiert sein kann.

[0027] Im Kontext der vorliegenden Beschreibung
sollen die Begriffe ,,im ohmschen Kontakt®, ,im elektri-
schen Kontakt®, ,,in ohmscher Verbindung®“ und ,.elek-
trisch verbunden® beschreiben, dass eine niederoh-
mige elektrische Verbindung oder ein niederohmi-
ger Strompfad zwischen zwei Gebieten, Abschnitten,
Zonen, Abschnitten oder Bestandteilen eines Halb-
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leiterbauelements oder zwischen verschiedenen An-
schlissen eines oder mehrerer Bauelemente oder
zwischen einem Anschluss oder einer Metallisierung
oder einer Elektrode und einem Abschnitt oder Teil
eines Halbleiterbauelements besteht. Au3erdem soll
im Kontext der vorliegenden Beschreibung der Begriff
»in Kontakt“ beschreiben, dass eine direkte physische
Verbindung zwischen zwei Elementen des entspre-
chenden Halbleiterbauelements besteht; z.B. um-
fasst ein Ubergang zwischen zwei in Kontakt mitein-
ander befindlichen Elementen moglicherweise keine
weiteren Zwischenelemente oder dergleichen.

[0028] AulRerdem wird im Kontext der vorliegen-
den Beschreibung der Begriff ,elektrische Isolation®,
wenn nicht anders angegeben, im Kontext seines all-
gemein gultigen Verstandnisses verwendet und soll
daher beschreiben, dass zwei oder mehrere Kom-
ponenten separat voneinander angeordnet sind und
dass keine ohmsche Verbindung besteht, die jene
Komponenten verbindet. Jedoch kénnen elektrisch
voneinander isolierte Komponenten nichtsdestotrotz
miteinander gekoppelt, zum Beispiel mechanisch ge-
koppelt und/oder kapazitativ gekoppelt und/oder in-
duktiv gekoppelt, sein. Um ein Beispiel anzugeben,
kénnen zwei Elektroden eines Kondensators elek-
trisch voneinander isoliert, und gleichzeitig mecha-
nisch und kapazitiv, z.B. mithilfe einer Isolation, z.B.
eines Dielektrikums, miteinander gekoppelt sein.

[0029] Konkrete, in dieser Beschreibung erdrterte
Ausfuhrungsformen betreffen ein Leistungshalblei-
terbauelement, das eine Streifenzellen- oder Na-
delzellenkonfiguration aufweist, wie z.B. einen Leis-
tungshalbleitertransistor, der innerhalb eines Strom-
richters oder eines Netzteils verwendet werden kann,
sind jedoch nicht darauf beschrankt. Daher ist in ei-
ner Ausfihrungsform das Halbleiterbauelement der-
art ausgelegt, dass es einen Laststrom fihrt, der
einer Last zugefuhrt werden soll, und/oder der je-
weils durch eine Leistungsquelle bereitgestellt wird.
Zum Beispiel kann das Halbleiterbauelement eine
oder mehrere Leistungszellen, wie z.B. eine monoli-
thisch integrierte Diodenzelle, und/oder eine monoli-
thisch integrierte Transistorzelle, und/oder eine mo-
nolithisch integrierte IGBT-Zelle, und/oder eine mo-
nolithisch integrierte RC-IGBT-Zelle, und/oder eine
monolithisch integrierte MGD-Zelle (MOS Gated Di-
ode), und/oder eine monolithisch integrierte MOS-
FET-Zelle und/oder Abwandlungen davon umfassen,
wobei jede solcher Zellen mindestens einen Gra-
ben umfassen kann, der z.B. eine Steuerelektrode
aufnimmt. Eine solche Diodenzelle und/oder solche
Transistorzellen kdnnen in einem Leistungshalblei-
termodul integriert werden. Eine Vielzahl von solchen
Leistungszellen kann ein Zellenfeld bilden, das mit
einem aktiven Gebiet des Leistungshalbleiterbauele-
ments angeordnet ist.
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[0030] Der Begriff ,Leistungshalbleiterbauelement®,
wie er in dieser Beschreibung verwendet wird, soll ein
Halbleiterbauelement auf einem einzelnen Chip mit
Méglichkeiten zum Sperren einer hohen Spannung
und/oder Fihren eines hohen Stroms beschreiben.
Mit anderen Worten ist ein solches Halbleiterbauele-
ment fur einen hohen Strom, typischerweise im Am-
pere-Bereich, z.B. bis zu mehreren zehn oder hundert
Ampere, und/oder hohe Spannungen, typischerwei-
se Uber 15V, typischer 100 V und hdher, z.B. min-
destens bis zu 400 V, gedacht, Zum Beispiel kann
das nachstehend beschriebene verarbeitete Halblei-
terbauelement ein Halbleiterbauelement sein, das ei-
ne Streifenkonfiguration oder eine zellulare Konfigu-
ration aufweist, und kann derart ausgelegt sein, dass
es als eine Leistungskomponente in einer Anwen-
dung mit einer niedrigen, mittleren und/oder hohen
Spannung eingesetzt wird.

[0031] Zum Beispiel richtet sich der Begriff ,Leis-
tungshalbleiterbauelement®, wie er in dieser Be-
schreibung verwendet wird, nicht auf logische Halb-
leiterbauelemente, die z.B. zum Speichern von Da-
ten, Berechnen von Daten und/oder flr andere Arten
von halbleiterbasierter Datenverarbeitung verwendet
werden.

[0032] Fig. 1 veranschaulicht schematisch und als
ein Beispiel ein Blockdiagramm eines Verfahrens
2 zum Herstellen einer Halbleiter-auf-Isolator-Insel,
die nachstehend auch als SOIl-Insel bezeichnet wird,
in einem Leistungshalbleiterbauelement 1 (vgl. z.B.
Fig. 4 oder Fig. 5).

[0033] Fig. 2 veranschaulicht schematisch und als
ein Beispiel einige fakultative Aspekte einer Ausfiih-
rungsform des Verfahrens 2 mithilfe jeweiliger Ab-
schnitte von vertikalen Querschnitten (linke Seite)
und horizontalen Querschnitten (rechte Seite) des
in Verarbeitung befindlichen Halbleiterbauelements.
Nachstehend wird Bezug auf jede von Fig. 1 und
Fig. 2 genommen.

[0034] Das Verfahren 2 kann in Schritt 20 ein Be-
reitstellen eines Halbleiterkdrpers 10 mit einer Viel-
zahl von Graben 14 umfassen. Der Halbleiterkor-
per kann auf Silizium (Si) basieren. Zum Beispiel
wird Schritt 20 innerhalb des Umfangs eines Verfah-
rens zum Herstellen eines Leistungshalbleiterbauele-
ments, das z.B. fiir eine Leistungs-IGBT- oder eine
Leistungs-MOSFET-Konfiguration bestimmt ist, aus-
geflhrt. In einer Ausflihrungsform kann die Vielzahl
von Graben 14 in einer mikrostrukturellen Struktur
(auch als MPT-Struktur (Micro Pattern Trench) be-
kannt) angeordnet werden.

[0035] Ein jeweiliger der Graben 14 kann eine Strei-
fenkonfiguration oder eine zellulare Konfiguration,
z.B. eine Nadelkonfiguration, aufweisen. Jeder Gra-
ben 14 kann sich in den Halbleiterkérper entlang
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der Erstreckungsrichtung Z erstrecken. Zum Beispiel
kann beim Aufweisen einer zellularen Konfiguration
die Erstreckung eines entsprechenden Grabens in
der ersten seitlichen Richtung X im Wesentlichen
identisch oder zumindest &hnlich der Erstreckung in
der zweiten seitlichen Richtung Y sein. Beim Aufwei-
sen einer Streifenkonfiguration kann die Erstreckung
in der ersten seitlichen Richtung X im Vergleich mit
der Erstreckung in der zweiten seitlichen Richtung Y
im Wesentlichen kleiner oder gréRer sein.

[0036] Jeder Graben 14 des bereitgestellten Halblei-
terkérpers 10 kann einen Isolator 149 umfassen. Der
Isolator 149 kann nach der Herstellung der Graben
14, z.B. durch Ausfliihren eines thermischen Oxidati-
onsverarbeitungsschritts, erzeugt werden. Zum Bei-
spiel ist der Isolator 149 ein Opferoxid, das z.B. voll-
standig und Uberall im Verlauf des Verarbeitungsver-
fahrens 2 entfernt werden kann, wie nachstehend
ausflihrlicher erlautert sein wird. Zum Beispiel wur-
de der Isolator 149 mithilfe eines Abscheidungsver-
arbeitungsschritts und/oder durch einen thermischen
Oxidationsverarbeitungsschritt erzeugt. Zum Beispiel
bedeckt der Isolator 149 die gesamte Flache des
Halbleiterkorpers 10, z.B. alle Grabenunterseiten und
alle Grabenseitenwande und alle Mesa-Flachen, wie
in Fig. 2 dargestellt (vgl. Schritt 20 linke Seite). Der
Isolator 149 kann ein Halbleiteroxid umfassen, z.B.
ist der Isolator 149 Siliziumdioxid (SiO,). In einer an-
deren Ausfiihrungsform kann, wenn zum Beispiel ei-
ne zusatzliche Schicht, z.B. eine strukturierte Maskie-
rungsschicht, die innerhalb eines Grabenatzverarbei-
tungsschritts verwendet wird, auf den Mesa-Flachen
verbleibt, der Isolator 149 lediglich alle Grabenunter-
seiten und Grabenseitenwande abdecken, wahrend
die zusatzliche Schicht die Mesa-Flachen abdecken
kann.

[0037] Die Vielzahl von Graben 14 kann erste Gra-
ben 141 umfassen, die fir einen Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritt bestimmt sind. Gemag der in
Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform kénnen die ers-
ten Graben 141 eine zellulare Konfiguration, z.B. eine
Nadelkonfiguration, aufweisen. GemaR einer ande-
ren Ausfihrungsform kénnen die ersten Graben 141
eine andere Konfiguration, z.B. eine Streifenkonfigu-
ration (vgl. Fig. 4) aufweisen.

[0038] Die Vielzahl von Graben 14 kann ferner min-
destens einen Grenzgraben 145 umfassen, der be-
nachbart zu mindestens einem der ersten Graben
141 angeordnet ist. In einer Ausfuihrungsform kann
der Grenzgraben 145 vollstandig die ersten Graben
141 umgeben. AuRerdem kann der Grenzgraben 145
eine Verbindung mit mindestens einem der ersten
Graben 141 bilden (dieser fakultative Aspekt ist in
Fig. 6 dargestellt und wird nachstehend ausfuhrlicher
erlautert werden).
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[0039] Die Vielzahl von Graben 14 kann auf3erdem
eine Vielzahl von zweiten Graben 142 umfassen.
Zum Beispiel sind diese Graben 142 zum Ausbilden
einer Vielzahl von Leistungszellen, die eine Fahigkeit
zum Fuhren eines Laststroms aufweisen, bestimmt.
Zu diesem Zweck kdonnen im Verlauf des Verfahrens
2 die zweiten Graben 142 mit mindestens einer von
einer Steuerelektrode und einer Feldelektrode aus-
gestattet werden. AuRerdem kann das an diese zwei-
ten Graben 142 angrenzende Halbleitergebiet z.B.
derart dotiert werden, dass es Sourcegebiete und Ka-
nalgebiete, z.B. zum Bereitstellen einer IGBT- oder
MOSFET-Funktionalitat, bildet.

[0040] In einem Ausfiihrungsbeispiel weisen die
Graben 14 jeweils eine Breite in einer seitlichen Rich-
tung im Bereich von einigen hundert nm, z.B. unge-
fahr 600 nm, auf. Eine Mesa, z.B. ein Halbleiterab-
schnitt, der jeweils zwei benachbarte Graben in einer
seitlichen Richtung, z.B. der ersten seitlichen Rich-
tung X, trennt, kann eine kleinere Breite entlang der-
selben seitlichen Richtung, z.B. um die 200 nm, auf-
weisen. Solche Abmessungen kdnnen aus einer Gra-
ben-Zellen-Konfiguration mit einem feinen Pitch re-
sultieren.

[0041] Zum Beispiel kann der Grenzgraben 145 zwi-
schen den ersten Graben 141 und den zweiten Gra-
ben 142 angeordnet sein. Die Anzahl von zweiten
Graben 142 kann im Wesentlichen gro3er sein als die
Anzahl von ersten Graben 141, z.B. um einen Faktor
von mindestens 100, mindestens 1000 oder von min-
destens 10000.

[0042] In einer Ausflihrungsform kann jeder der Gra-
ben 14, die z.B. die ersten Graben 141, die zwei-
ten Graben 142 und den mindestens einen Grenz-
graben 145 umfassen, mithilfe von einem oder meh-
reren gemeinsamen Verarbeitungsschritten erzeugt
worden sein. Dementsprechend kann jeder der ers-
ten Graben 141 und jeder der zweiten Graben 142 im
Wesentlichen die gleiche Gesamterstreckung in der
vertikalen Richtung Z aufweisen. Da die Gesamter-
streckung in der vertikalen Richtung Z eines Grabens
nicht nur vom Atzprozess, der zum Herstellen des
Grabens verwendet wurde, abhangt, sondern auch
von den Abmessungen des Grabens in der ersten
seitlichen Richtung X und der zweiten seitlichen Rich-
tung Y. Die Erstreckung von Graben, die verschie-
dene Abmessungen in den seitlichen Abmessungen
aufweisen, z.B. die verschiedene Flacheninhalte auf
der Oberflache aufweisen, und in demselben Pro-
zess hergestellt wurden, kann verschiedene Erstre-
ckungen in der vertikalen Richtung Z aufweisen. Die
Erstreckung von Graben in der vertikalen Richtung
Z, die in demselben Atzprozess ausgebildet werden,
kann sich je nach den seitlichen Abmessungen die-
ser Graben um bis zu 20 %, bis zu 50 % oder bis zu
80 % unterscheiden. AuRerdem variiert gemaR einer
Ausfiihrungsform eine Dicke des Isolators 149 nicht
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wesentlich zwischen verschiedenen der Graben 14.
Die Dicke des Isolators 149 kann zum Beispiel im Be-
reich von 30 bis 150 nm liegen.

[0043] Unter weiterer Bezugnahme auf den Verfah-
rensschritt 20 kann der Grenzgraben 145 eine erste
Seitenwand 1451, die mindestens einem der ersten
Graben 141 zugewandt ist, und eine gegeniberlie-
gende zweite Seitenwand 1452 aufweisen. Zum Bei-
spiel kann die zweite Seitenwand 1452 mindestens
einem der zweiten Graben 142 (falls vorhanden) zu-
gewandt sein. Zum Beispiel ist auch jede der Seiten-
wande 1451 und 1452 und die Unterseite des Grenz-
grabens 145 mit dem Isolator 149 bedeckt.

[0044] Nachdem der Halbleiterkérper 10, der die
Graben 14 umfasst, bereitgestellt wurde, kann ei-
ne Maske 5 in Schritt 22 bereitgestellt werden, wo-
bei die Maske 5 eine Offnung 51 aufweist, die ei-
nen ersten Abschnitt freilegt, welcher jede von der
ersten Seitenwand 1451 des Grenzgrabens 145 und
die ersten Graben 141 freilegt. Die Maske 5 kann
einen zweiten Abschnitt abdecken, der mindestens
die zweite Seitenwand 1452 des Grenzgrabens 145
umfasst. Zum Beispiel wird die Maske 5 derart be-
reitgestellt, dass die Offnung 51 lediglich ein solches
Gebiet des Halbleiterkorpers 10 (oder gegebenen-
falls des auf der Oberseite davon angeordneten Iso-
lators 149) freilegt, das dem Struktur-Kollaps-Ver-
arbeitungsschritt unterzogen werden soll. Zum Bei-
spiel deckt die Maske 5 die zweite Seitenwand 1452
des Grenzgrabens 145 und die zweiten Graben 142
ab. Die Maske 5 kann eine Beschichtung umfassen,
die innere Abschnitte der zweiten Graben 142 fiillt.
Zum Beispiel umfasst die Maske 5 ein Fotolackma-
terial, z.B. ein lichtempfindliches Fotolack- und/oder
ein Hartmaskenmaterial, z.B. ein Material, das ge-
genlber dem Isolator 149 selektiv strukturiert werden
kann, z.B. ein Siliziumnitrid SizN,, eine Kohlenstoff-
schicht oder dergleichen. In einer Ausfuihrungsform
kann die Maske 5 durch Anbringen eines Fotolacks
und durch Ausfiihren eines Strukturierungsverarbei-
tungsschritts danach, so dass die Offnung 51, die den
ersten Abschnitt freilegt, erzeugt wird, bereitgestellt
werden.

[0045] In einem nachsten Schritt 24 kann der Isolator
149, der in dem ersten, durch die Offnung 51 freige-
legten Abschnitt aufgenommen ist, entfernt werden.
Zum Beispiel kann der Entfernungsschritt einen Atz-
verarbeitungsschritt, z.B. einen Nass- oder einen Tro-
ckenéatzverarbeitungsschritt, z.B. unter Verwendung
einer Flusssaure, umfassen. Gemal einer Ausfih-
rungsform wird der zweite durch die Maske 5 ab-
gedeckte Abschnitt diesem Entfernungsschritt nicht
unterzogen, und daher wird der in dem zweiten Ab-
schnitt aufgenommene Isolator 149 wahrend dieses
Schritts nicht modifiziert. Daher wird der Isolator 149
z.B. lediglich lokal entfernt. Zum Beispiel wird der an
der zweiten Seitenwand 1452 des Grenzgrabens 145
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vorhandene Isolator 149 zumindest teilweise beibe-
halten.

[0046] In einer Ausfihrungsform kann der erste Ab-
schnitt daher an den Isolator 149, der weiterhin in
dem Grenzgraben 145 vorhanden ist, angrenzen. Die
Implikationen, die daraus resultieren kénnen, werden
nachstehend erlautert.

[0047] Dann kann in einem anschlieRenden Schritt
26, z.B. nach dem Entfernen der Maske 5, der
erste Abschnitt, der mithilfe der Offnung 51 freige-
legt wurde, und dort, wo der Isolator entfernt wur-
de, dem Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt unter-
zogen werden. Wahrend des Ausflihrens des Struk-
tur-Kollaps-Verarbeitungsschritts kann der Isolator
149 an der zweiten Seitenwand 1452 des Grenzgra-
bens 145 beibehalten werden. Aufgrund des Struktur-
Kollaps-Verarbeitungsschritts kdnnen die ersten Gra-
ben 141 in mindestens einen vergrabenen Hohlraum
1415 umgewandelt werden. Wahrend des Struktur-
Kollaps-Verarbeitungsschritts kann die erste Seiten-
wand 1451 auch diffundieren oder schmelzen, so
dass der Grenzgraben 145 derart betrachtet werden
kann, dass er nach dem Struktur-Kollaps-Verarbei-
tungsschritt zerstort ist.

[0048] Zum Beispiel umfasst der Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritt 26 einen Temperierungsschritt
in einer Atmosphare, die Wasserstoff, z.B. bei einem
Anteil von mindestens 30 %, z.B. bis zu 100 %, um-
fasst, wahrend der Isolator 149 an der zweiten Sei-
tenwand 1452 z.B. bei einer Temperatur im Bereich
von 1000°C bis 1200°C und z.B. bei einem Druck
unter 30 Torr aufrechterhalten wird. Der Temperie-
rungsschritt kann einige Minuten, z.B. ungefahr 10
Minuten, oder bis ungefahr eine Stunde, dauern.

[0049] Daher versteht es sich, dass gemal einer
Ausfiihrungsform wahrend des Struktur-Kollaps-Ver-
arbeitungsschritts 26 ein einer Atmosphéare ausge-
setztes Gebiet, das einen Ubergang zwischen dem
Isolator 149, z.B. Siliziumdioxid, und dem Halbleiter-
koérper 10, z.B. Silizium, umfasst, einer H,-Tempe-
rierung unterzogen werden kann. Zum Beispiel kann
dies verursachen, dass ein flichtiges Material, z.B.

Si+Si0, —%=2Si0 T,

entsteht. Dieser Aspekt wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3 ausfihrlicher erlautert werden. Dementspre-
chend kann der erste Abschnitt, der durch die Mas-
kenoffnung 51 freigelegt wurde (vgl. Schritt 24), einen
Ubergang zwischen einem Ende 1491 des in dem
Grenzgraben 145 vorhandenen Isolators 149 umfas-
sen. Zum Beispiel wird das Isolatorende 1491 an ei-
ner Unterseite 1453 des Grenzgrabens 145 angeord-
net. Beim Ausflihren des Struktur-Kollaps-Verarbei-
tungsschritts 26, z.B. einer H,-Temperierung, kann
eine chemische Reaktion verursacht werden, geman
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der an dem Ubergang das Isolatormaterial und das
Halbleiterkdrpermaterial in ein fliichtiges Material um-
gewandelt werden, und demzufolge kann eine Aus-
sparung 261, die sich in jedes von dem Isolator 149
und dem Halbleiterkérper 10 erstreckt, entstehen, wie
in Fig. 3 hinsichtlich des Struktur-Kollaps-Verarbei-
tungsschritts 26 dargestellt.

[0050] Unter Bezugnahme auch auf Fig. 2 kann
nach dem Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt 26
der Isolator 149, der in dem zweiten Abschnitt, wel-
cher durch die Maske 5 abgedeckt wurde, aufgenom-
men ist, in Schritt 27, z.B. mithilfe eines Atzverar-
beitungsschritts, entfernt werden. Zum Beispiel wird
nach Schritt 27 der Isolator 149 vollstandig von dem
Halbleiterkorper 10 entfernt. Dementsprechend kann
ein unmaskierter Atzverarbeitungsschritt zu diesem
Zweck ausgefiihrt werden.

[0051] Dann kann ein Oxidationsverarbeitungs-
schritt 28 ausgefiihrt werden, so dass eine Isolations-
struktur 16 erzeugt wird, die ein Oxid 169 an jeder der
zweiten Seitenwand 1452 und an dem mindestens ei-
nen vergrabenen Hohlraum 1415 aufweist. Der Oxi-
dationsverarbeitungsschritt 28 kann eine thermische
Oxidation umfassen, so dass das Oxid 169 aufge-
wachsen wird. AuBerdem kann der Oxidationsverar-
beitungsschritt 28 ohne eine Maske ausgefihrt wer-
den, so dass er auch auf die zweiten Graben 142
angewendet wird. Das erzeugte Oxid 169 kann ei-
ne zusammenhangende Isolationsstruktur 16 bilden,
die eine Unterseite 161 und mindestens eine Seiten-
wand aufweist, wobei die Seitenwand durch das Oxid
169 ausgebildet wird, das an der zweiten Seitenwand
145 des ehemaligen Grenzgrabens 145 erzeugt wur-
de. Zum Beispiel kdnnen Halbleiterstitzen 155, die
benachbarte Hohlrdume 1451 voneinander trennen,
wahrend des Schritts 28 z.B. derart oxidiert werden,
dass die zusammenhangende Isolationsstruktur 16
realisiert wird.

[0052] In einer Ausfiihrungsform wird Schritt 28 auf
eine Weise ausgefuhrt, die fur eine Herstellung des
Oxids in einem grabenbasierten IGBT Ublich ist, z.B.
auf eine Weise, die mit einem regularen Gateoxid-
(GOX)-Verarbeitungsschritt identisch ist.

[0053] In einer Ausflihrungsform stellt die zweite
Seitenwand 1452 mindestens einen Teil einer at-
mospharischen Verbindung mit dem mindestens ei-
nen vergrabenen Hohlraum 1415 wahrend des Oxi-
dationsverarbeitungsschritts 28 bereit. Dementspre-
chend kann in dieser Ausfihrungsform nach dem
Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt 26 eine atmo-
sphérische Verbindung mithilfe des Grenzgrabens
145 bereits bereitgestellt sein und es besteht keine
Notwendigkeit, eine weitere atmospharische Verbin-
dung zur Ermdéglichung des nachfolgenden Oxidati-
onsverarbeitungsschritts 28 zu erzeugen. Zu diesem
Zweck kann der mindestens eine der ersten Graben
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141 des bereitgestellten Halbleiterkdrpers 10 (vgl.
Schritt 20) auch eine Verbindung mit dem Grenzgra-
ben 145 bilden.

[0054] Die erzeugte Isolationsstruktur 16 kann der-
art ausgelegt werden, dass sie ein Halbleitergebiet 15
von dem verbleibenden Abschnitt des Halbleiterkor-
pers 10 trennt. Daher kénnen gemaR einer Ausfiih-
rungsform die Isolationsstruktur 16 und das Halblei-
tergebiet 15 eine SOI-Insel bilden.

[0055] Zuriickkommend auf das in Fig. 3 dargestell-
te Aspektbeispiel wurde vorstehend bereits erlau-
tert, dass beim Ausflihren des Struktur-Kollaps-Ver-
arbeitungsschritts 26, der z.B. eine H,-Temperierung
umfasst, die chemische Reaktion verursacht werden
kann, gemaR der an dem Ubergang zwischen dem
Isolator 149 und dem Halbleiterkérper 10 das Iso-
latormaterial und das Halbleiterkérpermaterial in ein
flichtiges Material umgewandelt werden kénnen und
dementsprechend die Aussparung 261, die sich in
jedes von dem Isolator 149 und dem Halbleiterkor-
per 10 erstreckt, entstehen kann. Nach dem Entfer-
nen des Isolators 149 in Schritt 27 (in Fig. 3 nicht
dargestellt) kann der Oxidationsverarbeitungsschritt
28 ausgefliihrt werden, so dass die Isolationsstruktur
16, die das Oxid 169 aufweist, erzeugt werden kann.
Die erzeugte Isolationsstruktur 16 kann mindestens
eine Seitenwand umfassen, die z.B. durch das an der
zweiten Seitenwand 1452 des ehemaligen Grenzgra-
bens 145 erzeugte Oxid 169 ausgebildet wird und die
derart ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet 15
seitlich begrenzt. Aullerdem kann die erzeugte Iso-
lationsstruktur 16 eine Unterseite 161 umfassen, die
derart ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet 15
vertikal begrenzt. Die Unterseite 161 kann durch das
Oxid 169 ausgebildet werden, das in dem mindestens
einen Hohlraum 1415 (in Fig. 3 nicht dargestellt) er-
zeugt wurde. Die Isolationsstruktur 16 kann eine lo-
kale Vertiefung 165 aufweisen, die mindestens einen
Teil eines Ubergangs zwischen der Seitenwand 1542
und der Unterseite 161 bildet. Diese lokale Vertiefung
kann erzeugt werden, indem auch die Aussparung
261 dem Oxidationsverarbeitungsschritt 28 unterzo-
gen wird. Zum Beispiel erstreckt sich die lokale Ver-
tiefung 165 im Vergleich mit der Unterseite 161 weiter
entlang der Erstreckungsrichtung Z. Zum Beispiel bil-
det die lokale Vertiefung 165 den Teil der Isolations-
struktur 16, der sich am weitesten entlang der Erstre-
ckungsrichtung Z erstreckt. Die lokale Vertiefung 165
kann eine lokale Tiefenzunahme LDI von mindestens
20 nm oder 30 nm oder bis zu 120 nm entlang der
Erstreckungsrichtung Z aufweisen. AuRerdem ist ge-
mal einer Ausfihrungsform die lokale Tiefenzunah-
me LDI auf mindestens 20 nm oder mindestens 30
nm oder bis zu 200 nm entlang einer seitlichen Rich-
tung, die zu der Unterseite 161 der Isolationsstruktur
weist, vorhanden. Da zum Beispiel das Ende 1491
des Isolators moglicherweise nicht notwendigerweise
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vertikal ist, kann die Reaktion fir einige nm entlang
der seitlichen Richtung durchlaufen.

[0056] Nachstehend werden weitere Aspektbeispie-
le einiger Ausfuhrungsformen des Verfahrens 2 er-
lautert.

[0057] Unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungsform
gemal Fig. 2 kdnnen die ersten Graben 141 als zellu-
lare Graben, z.B. Nadelgrében, bereitgestellt werden.
Zum Beispiel kann die Tiefe der ersten Graben 141
angepasst werden, indem ein entsprechender Durch-
messer der Nadelgraben gewahlt wird, wie bereits
vorstehend erklart. Die zweiten Graben 142 kénnen
in einer Streifenkonfiguration bereitgestellt werden.
AuRerdem kénnen die ersten Graben 141, die in dem
ersten Abschnitt angeordnet sind, der dem Struk-
tur-Kollaps-Verarbeitungsschritt 26 unterzogen wer-
den soll, gemal einer Struktur angeordnet werden,
wobei die Struktur mehrere Einheitszellen umfassen
kann, wobei jede Einheitszelle hdchstens einen der
ersten Graben 141 aufweist. Zum Beispiel werden
eine oder mehrere der Einheitszellen der Struktur
nicht mit einem ersten Graben 141 bereitgestellt. In
dem veranschaulichten Beispiel gibt es zwei von sol-
chen ,grabenlosen® Einheitszellen. Nach dem Aus-
fihren des Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritts 26
kénnen sich die ,grabenlosen” Einheitszellen in einer
saulenartigen Weise gegen die Erstreckungsrichtung
Z erstrecken.

[0058] Nach dem Ausfiihren des Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritts 26 kdnnen auf3erdem die reali-
sierten Hohlrdume 1451 voneinander durch schmale
halbleiterbasierte Stiitzen 155 getrennt sein, wie als
ein Beispiel bezlglich der Verfahrensschritte 26 und
27 in Fig. 2 (und auch in Fig. 4) dargestellt. In einer
Ausfiihrungsform kann aufgrund des Oxidationsver-
arbeitungsschritts 28 das Oxid 169 durch diese Stit-
zen 155 wachsen, so dass die zusammenhangende
Isolationsstruktur 16 ausgebildet werden kann. Zum
Beispiel werden die Stiitzen 155 vollstandig oxidiert.

[0059] Unter Bezugnahme auf die Ausfihrungsform
von Fig. 4 kdnnen die ersten Graben 141 als Streifen-
graben bereitgestellt werden. Zum Beispiel kénnen
an einer Stirnflache der ersten Graben 141 die ers-
ten Graben 141 eine Verbindung mit dem Grenzgra-
ben 145 bilden. Zum Beispiel kann der Grenzgraben
145 im Wesentlichen senkrecht zu jedem der ersten
Graben 141 angeordnet werden. Da die ersten Gra-
ben 141 eine Verbindung mit dem Grenzgraben 145
bilden, kann die erste Seitenwand 1541 des Grenz-
grabens 145 an den jeweiligen Verbindungsabschnit-
ten unterbrochen werden. Mit anderen Worten kann
gemal einer Ausfihrungsform der Grenzgraben 145
die ersten Grében 141 miteinander verbinden. Zum
Beispiel kann wahrend des Struktur-Kollaps-Verar-
beitungsschritts 26 die Verbindung zwischen den ers-
ten Graben 141 (die in die Hohlrdume 1451 innerhalb
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des Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritts 26 umge-
wandelt werden) und dem Grenzgraben 145 zumin-
dest teilweise aufrechterhalten werden. Im Fall, in
dem die ersten Graben 141 in einer Streifenkonfigu-
ration bereitgestellt werden, kdnnen die Hohlrdume
1451, die aus dem Struktur-Kollaps-Verarbeitungs-
schritt 26 resultieren, eine rohrartige Form aufweisen.

[0060] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Verfahren 2 ein Ausflihren weiterer Verar-
beitungsschritte 29 (vgl. z.B. Fig. 6), nachdem die
SOl-Insel erzeugt wurde, umfassen. Zum Beispiel
kdénnen solche weiteren Verarbeitungsschritte 29 ein
Bereitstellen eines leitfahigen Materials in den zwei-
ten Graben 142 umfassen, z.B. um Steuerelektroden
und/oder Feldelektroden zu erzeugen. In einer Aus-
fihrungsform wird das leitfahige Material, das zum
Beispiel stark dotiertes polykristallines Silizium um-
fassen kann, auch in einem oder mehreren der Hohl-
raume 1415, die aus dem Struktur-Kollaps-Verarbei-
tungsschritt 26 resultierten, bereitgestellt. Zum Bei-
spiel kann das in dem einen oder den mehreren Hohl-
raumen 1415 aufgenommene leitfahige Material mit
einem Lastanschluss des Leistungshalbleiterbauele-
ments (z.B. dem Lastanschluss 11 in Fig. 8), z.B. ei-
nem Sourceanschluss, elektrisch verbunden werden.
Eine solche Verbindung kann eine Abschirmwirkung
bereitstellen, die eine Peripherieschaltung, welche in
dem Halbleitergebiet 15 der SOI-Insel aufgenommen
sein kann, vor einer Aussetzung gegenlber starken
elektrischen Feldern, die sich aus schnellen Anderun-
gen von Spannungen (,dV/dt“), z.B. an einem weite-
ren Lastanschluss (z.B. Lastanschluss 12 in Fig. 8)
z.B. aufgrund von Schaltprozessen des Bauelements
ergeben, schiitzen kann. In einer anderen Ausfiih-
rungsform werden die Hohlrdume 1415 nicht mit dem
leitfahigen Material gefillt, sondern leer belassen.

[0061] GemalR der Ausfiihrungsform, die schema-
tisch in Fig. 5, welche einen Abschnitt eines verarbei-
teten Halbleiterbauelements nach dem Oxidations-
verarbeitungsschritt 28 zeigt, dargestellt ist, kann das
Verfahren 2 ferner, z.B. vor dem Erzeugen der Gra-
ben 14 innerhalb des Halbleiterkorpers 10, ein Be-
reitstellen von Dotierstoffen in dem Halbleiterkdrper
10 umfassen. Zum Beispiel kann der Halbleiterkor-
per 10 zunachst schwach mit Dotierstoffen des ersten
Leitfahigkeitstyps dotiert, z.B. n-dotiert, werden. Das
Verfahren kann ein Bereitstellen von Dotierstoffen ei-
nes zweiten Leitfahigkeitstyps, z.B. von p-Typ-Dotier-
stoffen, in einem ersten Gebiet 109 des Halbleiterkdr-
pers 10 umfassen. Zum Beispiel kénnen die Dotier-
stoffe durch Ausfihren von mindestens einem von ei-
nem Diffusionsverarbeitungsschritt, einem Epitaxie-
verarbeitungsschritt und einem Implantationsverar-
beitungsschritt bereitgestellt werden. Zum Beispiel
kann das mit Dotierstoffen des zweiten Leitfahigkeits-
typs dotierte erste Gebiet 109 ein Wannengebiet bil-
den, das sich von der Halbleiterkdrperflache 10-1 ent-
lang der Erstreckungsrichtung Z erstreckt, wie sche-
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matisch und als ein Beispiel in Fig. 5 dargestellt.
Beim Bereitstellen der Graben 14 in dem Halblei-
terkérper 10 kdnnen auflerdem die ersten Graben
141, die fur den Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt
26 bestimmt sind, in dem Wannengebiet 109 z.B.
derart angeordnet werden, dass sie sich nicht wei-
ter entlang der Erstreckungsrichtung Z erstrecken als
das Wannengebiet 109. Zum Beispiel kann auch der
Grenzgraben 145 in dem Wannengebiet 109 ange-
ordnet werden. Dagegen kann gemal} einer Ausfih-
rungsform zumindest die Mehrheit der zweiten Gra-
ben 142 getrennt von dem Wannengebiet 109 an-
geordnet werden, z.B. in Abschnitten, in denen der
Halbleiterkdrper schwach mit Dotierstoffen des ers-
ten Leitfahigkeitstyps dotiert ist. Zum Beispiel kbnnen
gemal einer Ausfiihrungsform die dargestellten in-
neren der zweiten Graben 142 einen Teil des Grenz-
grabens 145 bilden. Das Halbleitergebiet 15 der SOI-
Insel kann dementsprechend mit Dotierstoffen des
zweiten Leitfahigkeitstyps dotiert werden. In einer
Ausfihrungsform kann das Wannengebiet 109, das
aullerhalb des isolierten Halbleitergebiets 15 liegt,
mit einem elektrischen Potential, z.B. einem Lastan-
schluss (z.B. dem Lastanschluss 11 in Fig. 8) elek-
trisch verbunden werden. Dies kann eine Abschirm-
wirkung aufweisen, z.B. eine Abschirmwirkung wie
vorstehend unter Bezugnahme auf das leitfahige Ma-
terial, das in den Hohlraumen 1415 bereitgestellt wer-
den kann, dargelegt. Das Wannengebiet 109 kann
mit einem Lastanschluss des Leistungshalbleiterbau-
elements 1 (z.B. dem Lastanschluss 11 in Fig. 8), z.B.
einem Sourceanschluss, elektrisch verbunden wer-
den.

[0062] Fig. 6 veranschaulicht schematisch und als
ein Beispiel eine weitere Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens 2. Im Prinzip kdnnen die Verarbeitungsschrit-
te 20, 22, 24 und 28 dieser Ausfihrungsform auf ei-
ne vorstehend, z.B. unter Bezugnahme auf Fig. 4,
beschriebene Weise ausgefiihrt werden. Zum Bei-
spiel kann Schritt 20 des Bereitstellens des Halblei-
terkérpers 10 mit der Vielzahl von Graben 14 derart
ausgefuhrt werden, dass mindestens einer der ers-
ten Grében 141 keine Verbindung mit dem Grenzgra-
ben 145 bildet, wie unter Bezugnahme auf Schritt 20
in Fig. 6 dargestellt (vgl. den mittleren ersten Gra-
ben 141). Dann kann die Maske 5 mit einem Insel-
teil 52 bereitgestellt werden, der mindestens einen
der ersten Graben 141, z.B. den ersten Graben 141,
der keine Verbindung mit dem Grenzgraben 145 bil-
det, abdeckt. Dieser Inselteil 52 kann durch Ausfih-
ren eines entsprechenden Strukturierungsverarbei-
tungsschritts bereitgestellt werden. Beim Entfernen
des Isolators 149 in dem durch die Maskendéffnung 51
freigelegten ersten Abschnitt wird dann der durch den
Masken-Inselteil 52 abgedeckte erste Graben 141
geschitzt, d.h. der darin aufgenommene Isolator 149
wird beibehalten. Beim Ausfiihren des Struktur-Kol-
laps-Verarbeitungsschritts 26 (in Fig. 6 nicht darge-
stellt) kann dementsprechend sichergestellt werden,
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dass der erste Graben 141, der den Isolator 149 um-
fasst, nicht einstirzt. Daher kann dieser Graben auf-
rechterhalten werden. Zum Beispiel kénnen Schritt
27 — der z.B. das Entfernen des Isolators 149 um-
fasst, — und Schritt 28 — der z.B. den Oxidationsver-
arbeitungsschritt umfasst — auf eine vorstehend be-
schriebene Weise ausgefiihrt werden. Dementspre-
chend wird der erste Graben 141, der wahrend des
Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritts 26 aufrechter-
halten wurde, mit dem Oxid 169 bereitgestellt, und
daher kann die SOI-Insel 15, 16 zu diesem Zeitpunkt,
d.h. direkt nach dem Oxidationsverarbeitungsschritt
18, einen isolierten Graben umfassen. Zum Beispiel
kénnen, wie vorstehend erlautert, nach dem Bereit-
stellen der SOl-Insel 15, 16 weitere Verarbeitungs-
schritte 29 ausgeflihrt werden, die z.B. ein Bereitstel-
len des leitfahigen Materials 148 in den zweiten Gra-
ben 142, umfassen, um z.B. Steuerelektroden und/
oder Feldelektroden zu erzeugen. In einer Ausfiih-
rungsform wird das leitfdhige Material 148, das zum
Beispiel stark dotiertes polykristallines Silizium um-
fassen kann, auch in dem ersten Graben 141 bereit-
gestellt, der wahrend des Struktur-Kollaps-Verarbei-
tungsschritts 26 beibehalten wurde, wie in Fig. 6 hin-
sichtlich der Schritte 29 dargestellt. Es versteht sich,
dass die Maske 5 sicherlich mit mehr als lediglich ei-
nem Inselteil 52 bereitgestellt werden kann, um mehr
als lediglich einen der ersten Graben 141, die von
dem Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt 26 ausge-
schlossen werden sollen, abzudecken. Das leitfahi-
ge Material 148 kann auch in dem Grenzgraben 145
und zusétzlich in den Hohlrdumen 1415 bereitgestellt
werden. Die weiteren Verarbeitungsschritte 29 kén-
nen auch ein Bereitstellen eines oder mehrerer erster
Teilgebiete 151 und eines oder mehrerer zweiter Teil-
gebiete 152 in dem Halbleitergebiet 15 der erzeugten
SOl-Insel umfassen. Zum Beispiel umfassen das ei-
ne oder die mehreren ersten Teilgebiete 151 Dotier-
stoffe des ersten Leitfahigkeitstyps und das eine oder
die mehreren zweiten Teilgebiete 152 kdnnen Dotier-
stoffe des zweiten Leitfahigkeitstyps umfassen. Da-
durch kann gemaf einer Ausfihrungsform eine Pe-
ripherieschaltung, die z.B. eine Transistor- und/oder
Diodenfunktionalitdt umfasst, innerhalb des Halblei-
tergebiets 15 der erzeugten SOl-Insel bereitgestellt
werden.

[0063] In einer Ausfiihrungsform weist die erzeugte
SOl-Insel 15, 16 eine Abmessung von einigen pm in
jeder seitlichen Richtung X, Y und einige pm in der
Erstreckungsrichtung Z auf. Zum Beispiel betragt die
GroRe des horizontalen Querschnitts ungefahr 10 x
10 um? oder ungefahr 30 x 30 um?, und die Tiefe, z.B.
die Gesamterstreckung des Halbleitergebiets 15 von
der Flache 10-1 bis zum Anfang der Isolationsstruktur
16, betragt um die 4 ym.

[0064] Gemal der in Fig. 7 schematisch dargestell-
ten Ausflihrungsform kann das Verfahren 2 ein Be-
reitstellen einer Peripherieschaltung 17 in dem Halb-
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leitergebiet 15 der erzeugten SOl-Insel umfassen.
Wie vorstehend erldutert wurde, kann die SOI-In-
selin einem Leistungshalbleiterbauelement 1 erzeugt
werden. Das Leistungshalbleiterbauelement 1 kann
einen ersten Lastanschluss 11, z.B. einen Emitter-
(oder einen Source-)Anschluss, der z.B. fir eine elek-
trische Verbindung mit Masse 5 ausgelegt ist, und
einen zweiten Lastanschluss 12, z.B. einen Kollek-
tor-Anschluss, umfassen. Um ein Steuersignal zum
Steuern des Leistungshalbleiterbauelements 1 be-
reitzustellen, z.B. um das Leistungshalbleiterbauele-
ment 1 in einen Leitungszustand oder in einen Sperr-
zustand zu versetzen, kann ein Steueranschluss 13
bereitgestellt werden. Der Steueranschluss 13 kann
mit einer oder mehreren Steuerelektroden 131 elek-
trisch verbunden sein, die, wie vorstehend erlautert
wurde, in einem oder mehreren der zweiten Graben
142, z.B. durch Bereitstellen des leitfahigen Materi-
als 148 in einem oder mehreren der zweiten Gra-
ben 142, bereitgestellt werden kénnen. Der Steuer-
anschluss 13 kann mit der einen oder den mehre-
ren Steuerelektroden 131 mithilfe eines Reihenwider-
stands 133, z.B. eines Gatewiderstands, elektrisch
verbunden werden. Wie aulerdem vorstehend erlau-
tert wurde, kénnen der eine oder die mehreren zwei-
ten Graben 142 eine oder mehrere Leistungszellen
1-1 des Leistungshalbleiterbauelements 1 bilden. Die
eine oder die mehreren Leistungszellen 1-1 werden in
denselben Halbleiterkdrper 10 wie die SOl-Insel, die
das Halbleitergebiet 15 umfasst, integriert, wobei das
Halbleitergebiet 15 von der einen oder den mehreren
Leistungszellen 1-1 mithilfe von mindestens der Iso-
lationsstruktur 16 (in Fig. 7 nicht zu sehen) getrennt
werden kann. Zum Beispiel umfassen die eine oder
die mehreren Leistungszellen 1-1 ein Halbleitergebiet
1-11, z.B. ein floatendes p-dotiertes Gebiet, das mit
einem Transistor 173 der Peripherieschaltung 17, die
in dem Halbleitergebiet 15 der SOl-Insel implemen-
tiert ist, elektrisch verbunden ist. Zum Beispiel durch-
quert die elektrische Verbindung nicht die Isolations-
struktur 16, sondern wird entlang eines Pfads umge-
setzt, der die Isolationsstruktur 16 Uberbriickt, z.B.
wird der Pfad zumindest teilweise Uber der Flache
10-1 angeordnet. Zum Beispiel wird das Halbleiter-
gebiet 1-11 mit einem Steuereingang des Transistors
173 elektrisch verbunden. Zum Beispiel wird der ers-
te Lastanschluss 11 des Leistungshalbleiterbauele-
ments 1 mitdem Transistor 173, z.B. mit einem ersten
Lastkontakt des Transistors 173, ebenfalls elektrisch
verbunden. Ein anderer Lastkontakt des Transistors
173 kann mit der mindestens einen Steuerelektrode
131 der Leistungszelle 1-1 gekoppelt werden. Zum
Beispiel wird die elektrische Kopplung mithilfe einer
Zener-Diode 171 und einer Diode 172, die anti-seriell
miteinander verbunden sind, umgesetzt, wie in Fig. 7
dargestellt.

[0065] Zum Beispiel variiert das elektrische Poten-
tial des Halbleitergebiets 1-11 in Abhangigkeit von
einem Betriebszustand der Leistungszelle 1-1. Zum
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Beispiel hangt das elektrische Potential des Halblei-
tergebiets von zumindest einem von der in der Leis-
tungszelle 1-11 vorhandenen Temperatur, einer tat-
séchlichen Stérke des durch die Leistungszelle 1-1
geleiteten Laststroms und einer tatsachlichen Gréfe
einer in der Leistungszelle 1-1 — vorhandenen Span-
nung ab. Ein solches variierendes elektrisches Po-
tential des Halbleitergebiets 1-11 der Leistungszel-
le 1-1 kann den Transistor 173 steuern, z.B. kann
der Transistor 173 in Abhangigkeit von dem elektri-
schen Potential des Halbleitergebiets 1-11 ein- oder
ausgeschaltet werden. Da einer der Lastkontakte des
Transistors 173 gemal einer Ausflihrungsform mit
der einen oder den mehreren Steuerelektroden 131
der Leistungszelle 1-1 elektrisch verbunden werden
kann, kann der Transistor 173 schlieBlich ein Aus-
schalten der Leistungszelle 1-1 verursachen. Zum
Beispiel kann auf diese Weise die in dem Halblei-
tergebiet 15 der SOI-Insel aufgenommene Periphe-
rieschaltung 17 eine Schutzfunktionalitat, z.B. einen
Kurzschlussschutz, z.B. ein automatisches Ausschal-
ten im Fall eines Uberstroms oder im Fall einer (iber-
maRigen Temperatur, die in der Leistungszelle 1-1
vorhanden ist, bereitstellen.

[0066] Die vorstehend vorgestellte Schaltung 17 ist
nur eines von vielen Beispielen. Im Prinzip kann eine
beliebige Schaltungsfunktionalitat in dem Halbleiter-
gebiet 15 der SOI-Insel implementiert werden, wobei
die SOI-Insel gemal dem vorstehend dargestellten
Verfahren 2 erzeugt werden kann.

[0067] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispie-
le eines Leistungshalbleiterbauelements 1, das eine
SOl-Insel umfasst, beschrieben. Zum Beispiel wur-
de die entsprechende SOI-Insel dieser Ausfiihrungs-
formen gemaR dem vorstehend offenbarten Verfah-
ren 2 erzeugt. Dementsprechend kann das, was vor-
stehend in Bezug auf das Verfahren 2 angegeben
wurde, analog auf die Ausfiihrungsformen des Leis-
tungshalbleiterbauelements 1, das die nachstehend
beschriebene SOl-Insel umfasst, angewendet wer-
den.

[0068] Zum Beispiel umfasst das in Fig. 8 dargestell-
te Leistungshalbleiterbauelement 1 einen Halbleiter-
korper 10, der mit einem ersten Lastanschluss 11 und
einen zweiten Lastanschluss 12 gekoppelt ist. Der
erste Lastanschluss 11 kann ein Source-Anschluss
sein und der zweite Lastanschluss 12 kann ein Drain-
Anschluss sein. Zum Beispiel ist das Halbleiterbau-
element 1 ein IGBT oder ein MOSFET. Der erste Las-
tanschluss 11 kann eine erste Metallisierung 115 um-
fassen, die Uber einer Flache 10-1 des Halbleiterkor-
pers 10 angeordnet ist, wobei die erste Metallisierung
115 seitlich durch mindestens eine erste Flanke 1151
begrenzt sein kann.

[0069] Der Halbleiterkdrper 10 kann ein Driftgebiet
100 umfassen, das derart ausgelegt ist, dass es ei-
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nen Laststrom zwischen den Anschliissen 11, 12 lei-
tet. Aulerdem kdnnen mehrere Leistungszellen 11
bereitgestellt werden, wobei jede Leistungszelle 1-1
ein Halbleiterkanalgebiet 102 umfassen kann, das
in Kontakt mit dem Driftgebiet 100 angeordnet ist
und damit einen pn-Ubergang 1020 bildet. AuBerdem
kann die erste Metallisierung 115 in Kontakt mit dem
Kanalgebiet 102 angeordnet werden.

[0070] Jede Leistungszelle kann auch einen Graben
142 aufweisen, der einen Isolator 169 und eine iso-
lierte Steuerelektrode 131 umfasst, die zum Steuern
eines Pfads des Laststroms in dem Kanalgebiet 102
ausgelegt ist, wobei sich der Graben 142 von einer
Flache 10-1 des Halbleiterkérpers 10 entlang der Er-
streckungsrichtung Z erstreckt. Der Graben 142 und
der Isolator 169, z.B. ein Oxid 169, kénnen so erzeugt
werden, wie vorstehend in Bezug auf das Verfahren
2 erlautert.

[0071] Das Leistungshalbleiterbauelement 1 kann
einen Steueranschluss 13 umfassen, der zum Be-
reitstellen eines Steuersignals an die Steuerelektro-
de 131 ausgelegt ist. Zum Beispiel ist der Steueran-
schluss 13 ein Gateanschluss. Der Steueranschluss
13 kann eine zweite Metallisierung 135 umfassen, die
Uber der Flache 10-1 angeordnet ist, wobei die zwei-
te Metallisierung 135 seitlich durch mindestens eine
zweite Flanke 1351 begrenzt ist.

[0072] Aulerdem kann das Leistungshalbleiterbau-
element 1 eine SOI-Insel 15, 16 umfassen, die in dem
Halbleiterkdrper 10 und von jeder der mehreren Leis-
tungszellen 1-1 getrennt angeordnet ist. Die SOI-In-
sel 15, 16 kann derart erzeugt werden, wie vorste-
hend in Bezug auf das Verfahren 2 erlautert.

[0073] Aulerdem kann jede von der ersten Flanke
1151 und der zweiten Flanke 1352 in der ersten seit-
lichen Richtung X die SOl-Insel 15, 16 Uberlappen.
Zum Beispiel ist jede von der ersten Flanke 1151 und
der zweiten Flanke 1352 ein geatzter Rand, der z.B.
aus einem isotropen oder einem anisotropen Atzver-
arbeitungsschritt resultiert. Der erste Lastanschluss
11 und der Steueranschluss 13 kdénnen voneinan-
der elektrisch isoliert sein. Dementsprechend kann
zwischen den Flanken 1151 und 1352 ein Isolator-
material, das z.B. Imid umfasst, angeordnet werden.
Ein Abstand d zwischen der ersten Flanke 1151 und
der zweiten Flanke 1351 betragt mindestens 25 %
der Gesamterstreckung TEX des Halbleitergebiets
15 der SOl-Insel in der ersten seitlichen Richtung X.

[0074] In Bezug auf eine andere Ausfihrungsform,
die schematisch und als ein Beispiel in Fig. 9 dar-
gestellt ist, kann das Leistungshalbleiterbauelement
1 hinsichtlich der Lastanschlisse 11 und 12 und der
Leistungszellen 1-1 auf eine vorstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 8 dargelegte Weise ausgelegt wer-
den. Diese Aspekte sind nicht in Fig. 9 dargestellt.
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Das Leistungshalbleiterbauelement 1 umfasst eine
SOl-Insel, die ein Halbleitergebiet 15 und eine Iso-
lationsstruktur 16 aufweist, wobei die Isolationsstruk-
tur 16 durch ein Oxid 169 ausgebildet und derart
ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet 15 von
einem Abschnitt des Halbleiterkérpers 10 des Leis-
tungshalbleiterbauelements 1 trennt. Der Abschnitt
des Halbleiterkérpers 10 kann die mehreren Leis-
tungszellen 1-1 umfassen, wie vorstehend beschrie-
ben. Die Isolationsstruktur 16 umfasst mindestens ei-
ne Seitenwand 1452, die derart ausgelegt ist, dass
sie das Halbleitergebiet 15 seitlich begrenzt, eine Un-
terseite 161, die derart ausgelegt ist, dass sie das
Halbleitergebiet 15 vertikal begrenzt, und eine loka-
le Vertiefung 165, die mindestens einen Teil eines
Ubergangs zwischen der Seitenwand 1542 und der
Unterseite 161 bildet, wobei sich die lokale Vertiefung
165 im Vergleich mit der Unterseite 161 weiter ent-
lang der Erstreckungsrichtung Z erstreckt. Zum Bei-
spiel bildet die lokale Vertiefung 165 den Teil der Iso-
lationsstruktur 16, der sich am weitesten entlang der
Erstreckungsrichtung Z erstreckt. Die lokale Vertie-
fung 165 kann eine lokale Tiefenzunahme LDI von
mindestens 20 nm oder 30 nm oder bis zu 120 nm
entlang der Erstreckungsrichtung Z aufweisen. Au-
Rerdem ist die lokale Tiefenzunahme LDI auf héchs-
tens 20 nm oder mindestens 30 nm oder bis zu 200
nm entlang einer seitlichen Richtung, die zu der Un-
terseite 161 der Isolationsstruktur weist, vorhanden.

[0075] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen umfassen die Erkenntnis, dass das vor-
geschlagene Verfahren zum Herstellen einer SOI-
Insel mit einem Verfahren zum Verarbeiten eines
Leistungshalbleiterbauelements, z.B. innerhalb ei-
nes Verfahrens zum Herstellen eines grabenba-
sierten IGBT oder eines grabenbasierten MOS-
FET, aufgenommen werden kann, wahrend der
mit der SOI-Insel verbundene zuséatzliche Aufwand
wesentlich niedrig gehalten wird. Innerhalb der
hergestellten SOl-Insel kénnen verschiedene Peri-
pherieschaltungen integriert werden, z.B. fir den
Zweck des Bereitstellens einer Sensor- und/oder
Schutzfunktionalitat, wie vorstehend unter Bezug-
nahme auf das Beispiel von Fig. 7 erldutert wur-
de. Ein Beispiel einer Peripherieschaltung kann min-
destens eine von einer Temperaturmessschaltung,
einer Ubertemperatur-/Uberstrom-/Uberspannungs-
Abschaltschaltung, einer Steuerspannungsverstar-
kerschaltung oder einer anderen Steuerschaltung
oder einer Signalrickkopplungsschaltung umfassen.

[0076] Zum Beispiel kann das vorgeschlagene Ver-
fahren in einem Prozess zum Herstellen eines von
einem Niederspannungs-Leistungshalbleiterbauele-
ment, einem Mittel- oder Hochspannungs-Leistungs-
halbleiterbauelement, einem IGBT oder einem MOS-
FET, z.B. einem MOSFET, der eine Kompensations-
struktur (auch als Superiibergang bekannt) aufweist,
integriert werden. Gemal einer oder mehreren Aus-
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fuhrungsformen wird das vorgeschlagene Verfahren
zum Herstellen einer SOl-Insel in einem Verfahren
zum Herstellen eines MPT-IGBT oder eines MPT-
MOSFET integriert. Das vorgeschlagene Verfahren
kann eine Abwandlung des Venetia-Prozesses bil-
den.

[0077] Vorstehend wurden Ausfihrungsformen, die
sich auf Verfahren zum Verarbeiten von Halbleiter-
bauelementen beziehen, erlautert. Zum Beispiel ba-
sieren diese Halbleiterbauelemente auf Silizium (Si).
Dementsprechend kann ein einkristallines Halbleiter-
gebiet oder Schicht, z.B. Gebiete 10, 100, 101, 102,
109 und 15 von Ausflhrungsbeispielen, ein einkris-
tallines Si-Gebiet oder eine einkristalline Si-Schicht
sein. In anderen Ausflhrungsformen kénnen poly-
kristallines oder amorphes Silizium eingesetzt wer-
den.

[0078] Es versteht sich jedoch, dass Gebiete 10,
100, 101, 102, 109 und 15 aus einem beliebigen
Halbleitermaterial gefertigt werden kénnen, das zum
Herstellen eines Halbleiterbauelements geeignet ist.
Beispiele solcher Materialien umfassen Elementhalb-
leitermaterialien, wie z.B. Silizium (Si) oder Germa-
nium (Ge), Gruppe IV-Verbindungshalbleitermateria-
lien, wie z.B. Siliziumkarbid (SiC) oder Siliziumger-
manium (SiGe), binare, ternare oder quaternare IllI-
V-Halbleitermaterialien, wie z.B. Galliumnitrid (GaN),
Galliumarsenid (GaAs), Galliumphosphid (GaP), Indi-
umphosphid (InP), Indiumgalliumphosphid (InGaPa),
Aluminiumgalliumnitrid (AlIGaN), Aluminiumindiumni-
trid (AlInN), Indiumgalliumnitrid (InGaN), Aluminium-
galliumindiumnitrid (AlGalnN) oder Indiumgalliumar-
senidphosphid (InGaAsP), und binéare oder ternare
II-VI-Halbleitermaterialien, wie z.B. Cadmiumtellurid
(CdTe) und Quecksilbercadmiumtellurid (HgCdTe),
um nur wenige zu nennen, sind jedoch nicht darauf
beschrankt. Die vorstehend erwdhnten Halbleiterma-
terialien werden auch als ,Homolibergangs-Halblei-
termaterialien® bezeichnet. Beim Kombinieren zwei-
er verschiedener Halbleitermaterialien wird ein He-
teroubergangs-Halbleitermaterial gebildet. Beispie-
le fir Heterolibergangs-Halbleitermaterialien umfas-
sen, ohne darauf beschrankt zu sein, Aluminiumgal-
liumnitrid(AlGaN)-Aluminiumgalliumindiumnitrid  (Al-
GalnN), Indiumgalliumnitrid(InGaN)-Aluminiumgalli-
umindiumnitrid  (AlGalnN), Indiumgalliumnitrid(In-
GaN)-Galliumnitrid (GaN), Aluminiumgalliumnitrid
(AlGaN)-Galliumnitrid (GaN), Indiumgalliumnitrid(In-
GaN)-Aluminiumgalliumnitrid (AlGaN), Silizium-Si-
liziumkarbid (SixC1-x) und Silizium-SiGe-Hetero-
Ubergangs-Halbleitermaterialien. Fir Anwendungen
mit Leistungshalbleiterbauelementen werden zurzeit
hauptsachlich Si-, SiC-, GaAs- und GaN-Materialien
verwendet.

[0079] Begriffe, die rdumliche Relativitat bezeich-
nen, wie z.B. ,unten®, ,unterhalb®, ,unterer®, ,oben®,
,oberer und dergleichen werden zur Erleichterung
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der Beschreibung verwendet, um die Anordnung ei-
nes Elements im Verhéltnis zu einem zweiten Ele-
ment zu erlautern. Diese Begriffe sollen zusatzlich
zu Ausrichtungen, die von jenen, die in den Figuren
veranschaulicht sind, verschiedenen sind, verschie-
dene Ausrichtungen des jeweiligen Bauelements mit
einschliefen. AuBerdem werden Begriffe, wie ,ers-
ter, ,zweiter” und dergleichen auch zum Beschreiben
verschiedener Elemente, Bereiche, Abschnitte usw.
verwendet und sollen ebenfalls nicht einschrankend
sein. Gleiche Begriffe beziehen sich in der gesamten
Beschreibung auf gleiche Elemente.

[0080] Wie hier verwendet, sind die Begriffe ,haben®,
senthalten®, ;umfassen®, ,einschlieen®, ,aufweisen®
und dergleichen offene Begriffe, die das Vorhanden-
sein von genannten Elementen oder Merkmalen an-
zeigen, aber zusatzliche Elemente oder Merkmale
nicht ausschlieBen. Die Artikel ,ein“ und ,der*/,die®/
,das“ sollen sowohl Pluralformen als auch Singular-
formen umfassen, sofern nicht eindeutig anders vom
Kontext angegeben.

[0081] Unter Beriicksichtigung der vorstehenden
Abwandlungen und Anwendungen versteht es sich,
dass die vorliegende Erfindung weder durch die
vorstehende Beschreibung beschrankt ist, noch ist
sie durch die beigefiigten Zeichnungen beschrankt.
Stattdessen ist die vorliegende Erfindung lediglich
durch die folgenden Anspriiche und ihre legalen Aqui-
valente beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren (2) zum Herstellen einer SOl-Insel
(15) in einem Leistungshalbleiterbauelement (1), um-
fassend:

— Bereitstellen (20) eines Halbleiterkérpers (10) mit
einer Vielzahl von Graben (14), wobei jeder Graben
(14) einen Isolator (149) umfasst, wobei die Vielzahl
von Graben (14) erste Graben (141), die fur einen
Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritt bestimmt sind,
und mindestens einen Grenzgraben (145), der be-
nachbart zu mindestens einem der ersten Graben
(141) angeordnet ist, umfasst, wobei der Grenzgra-
ben (145) eine erste Seitenwand (1451), die dem
mindestens einen ersten Graben (141) zugewandt
ist, und eine gegenilberliegende zweite Seitenwand
(1452) aufweist,

— Bereitstellen (22) einer Maske (5), wobei die Maske
(5) eine Offnung (51) aufweist, die einen ersten Ab-
schnitt, der jede der ersten Seitenwand (1451) des
Grenzgrabens (145) und der ersten Graben (141)
umfasst, freilegt und wobei die Maske (5) einen zwei-
ten Abschnitt, der mindestens die zweite Seitenwand
(1452) des Grenzgrabens (145) umfasst, abdeckt,

— Entfernen (24) des Isolators (149), der in dem ers-
ten, durch die Offnung (51) freigelegten Abschnitt auf-
genommen ist,
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— Unterziehen (26) des ersten Abschnitts dem Struk-
tur-Kollaps-Verarbeitungsschritt, wahrend der Isola-
tor (149) an der zweiten Seitenwand (1452) des
Grenzgrabens (145) beibehalten wird, wodurch die
ersten Graben (141) in mindestens einen vergrabe-
nen Hohlraum (1415) umgewandelt werden.

2. Verfahren (2) nach Anspruch 1, wobei der Struk-
tur-Kollaps-Verarbeitungsschritt (26) einen Tempe-
rierungsschritt in einer Atmosphédre umfasst, die
Wasserstoff bei einem Anteil von mindestens 30 %
umfasst, wahrend der Isolator (149) an der zweiten
Seitenwand (1452) beibehalten wird.

3. Verfahren (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
wahrend des Struktur-Kollaps-Verarbeitungsschritts
(26) der erste Abschnitt an den in dem Grenzgraben
(145) vorhandenen Isolator (149) angrenzt.

4. Verfahren (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei wahrend des Struktur-Kollaps-Ver-
arbeitungsschritts (26) an einem Ubergang zwischen
einem Ende (1491) des in dem Grenzgraben (145)
vorhandenen Isolators und dem Halbleiterkérper (10)
ein Teil jedes von dem Isolator (149) und dem Halb-
leiterkdrper (10) in ein flichtiges Material umgewan-
delt wird.

5. Verfahren (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das ferner, nach dem Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritt (26), umfasst:

— Entfernen (27) des Isolators (149), der in dem zwei-
ten Abschnitt, der durch die Maske (5) abgedeckt
wurde, aufgenommen ist.

6. Verfahren (2) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, das ferner, nach dem Struktur-Kollaps-
Verarbeitungsschritt (26), umfasst:
— Ausfuhren (28) eines Oxidationsverarbeitungs-
schritts, so dass eine Isolationsstruktur (16) erzeugt
wird, die ein Oxid (169) an jedem der zweiten Seiten-
wand (1452) und dem mindestens einen vergrabenen
Hohlraum (1415) aufweist.

7. Verfahren (2) nach Anspruch 6, wobei der Oxi-
dationsverarbeitungsschritt (28) eine thermische Oxi-
dation umfasst, so dass das Oxid (169) aufgewach-
sen wird.

8. Verfahren (2) nach Anspruch 6 oder 7, wobei das
erzeugte Oxid (169) eine zusammenhangende Iso-
lationsstruktur (16) bildet, die eine Unterseite (161)
und mindestens eine Seitenwand aufweist, wobei die
Seitenwand durch das Oxid (169) ausgebildet wird,
das an der zweiten Seitenwand (145) des ehemali-
gen Grenzgrabens (145) erzeugt wurde.

9. Verfahren (2) nach Anspruch 8, wobei die Iso-
lationsstruktur (16) derart ausgelegt ist, dass sie ein
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Halbleitergebiet (15) von einem verbleibenden Ab-
schnitt des Halbleiterkdrpers (10) trennt.

10. Verfahren (2) nach Anspruch 9, das ferner ein
Bereitstellen einer Peripherieschaltung (17) in dem
Halbleitergebiet (15) umfasst.

11. Verfahren (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 6 bis 10, wobei der Oxidationsverarbei-
tungsschritt (28) ohne Maske ausgefiihrt wird.

12. Verfahren (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 6 bis 11, wobei die zweite Seiten-
wand (1452) mindestens einen Teil einer atmospha-
rischen Verbindung mit dem mindestens einen ver-
grabenen Hohlraum (1415) wahrend des Oxidations-
verarbeitungsschritts (28) bereitstellt.

13. Verfahren (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei mindestens einer der ersten
Graben (141) eine Verbindung mit dem Grenzgraben
(145) bildet.

14. Verfahren (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Grenzgraben (145) die ersten
Graben (141) umgibt.

15. Leistungshalbleiterbauelement (1), das eine
SOl-Insel umfasst, die ein Halbleitergebiet (15) und
eine Isolationsstruktur (16) aufweist, wobei die Iso-
lationsstruktur (16) durch ein Oxid (169) ausgebildet
und derart ausgelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet
(15) von einem Abschnitt eines Halbleiterkorpers (10)
des Leistungshalbleiterbauelements (1) trennt, wobei
die Isolationsstruktur (16) umfasst:

—mindestens eine Seitenwand (1452), die derart aus-
gelegt ist, dass sie das Halbleitergebiet (15) seitlich
begrenzt,

— eine Unterseite (161), die derart ausgelegt ist, dass
sie das Halbleitergebiet (15) vertikal begrenzt, und

— eine lokale Vertiefung (165), die mindestens ei-
nen Teil eines Ubergangs zwischen der Seitenwand
(1542) und der Unterseite (161) bildet, wobei sich die
lokale Vertiefung (165) im Vergleich mit der Untersei-
te (161) weiter entlang der Erstreckungsrichtung (2)
erstreckt.

16. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach An-
spruch 15, wobei die lokale Vertiefung (165) den Teil
der Isolationsstruktur (16) bildet, der sich am weites-
ten entlang der Erstreckungsrichtung (Z) erstreckt.

17. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach An-
spruch 15 oder 16, wobei die lokale Vertiefung (165)
eine lokale Tiefenzunahme (LDI) von mindestens 20
nm aufweist.

18. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach An-
spruch 17, wobei die lokale Tiefenzunahme (LDI) auf
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héchstens 20 nm entlang einer seitlichen Richtung
vorhanden ist.

19. Leistungshalbleiterbauelement (1), umfas-
send:
— einen Halbleiterkdrper (10), der mit einem ersten
Lastanschluss (11) und einem zweiten Lastanschluss
(12) gekoppelt ist und ein Driftgebiet (100) umfasst,
das derart ausgelegt ist, dass es einen Laststrom zwi-
schen den Anschliissen (11, 12) leitet, wobei der ers-
te Lastanschluss (11) eine erste Metallisierung (115)
umfasst, die Uber einer Flache (10-1) des Halbleiter-
kérpers (10) angeordnet ist, wobei die erste Metal-
lisierung (115) durch mindestens eine erste Flanke
(1151) seitlich begrenzt ist,
— mehrere Leistungszellen (1-1), wobei jede Leis-
tungszelle (1-1) umfasst:
— ein Halbleiterkanalgebiet (102), das in Kontakt mit
dem Driftgebiet (100) angeordnet ist und einen pn-
Ubergang (1020) damit bildet, und
— einen Graben (14), der einen Isolator (132) und ei-
ne isolierte Steuerelektrode (131) umfasst, die derart
ausgelegt ist, dass sie einen Pfad des Laststroms in
dem Kanalgebiet (102) steuert, wobei sich der Gra-
ben (14) von einer Flache (10-1) des Halbleiterkor-
pers (10) entlang einer Erstreckungsrichtung (Z) er-
streckt,
— einen Steueranschluss (13), der derart ausgelegt
ist, dass er ein Steuersignal an die Steuerelektrode
(131) bereitstellt, wobei der Steueranschluss (13) ei-
ne zweite Metallisierung (135) umfasst, die Uber der
Flache (10-1) angeordnet ist, wobei die zweite Metal-
lisierung (135) durch mindestens eine zweite Flanke
(1351) seitlich begrenzt ist, und
— eine SOl-Insel (15, 16), die in dem Halbleiterkor-
per (10) und von jeder der mehreren Leistungszellen
(1-1) getrennt angeordnet ist, wobei jede der ersten
Flanke (1151) und der zweiten Flanke (1352) in einer
seitlichen Richtung (X) die SOl-Insel (15, 16) Uber-

lappt.

20. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach An-
spruch 19, wobei jede der ersten Flanke (1151) und
der zweiten Flanke (1352) ein geatzter Rand ist.

21. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach An-
spruch 19 oder 20, wobei der erste Lastanschluss
(11) und der Steueranschluss (13) elektrisch vonein-
ander isoliert sind.

22. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 21, wobei die
erste Metallisierung (115) in Kontakt mit dem Kanal-
gebiet (102) angeordnet ist.

23. Leistungshalbleiterbauelement (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 22, wobei ein
Abstand (d) zwischen der ersten Flanke (1151) und
der zweiten Flanke (1351) mindestens 25 % der Ge-
samterstreckung (TEX) eines Halbleitergebiets (15)
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der SOl-Insel (Halbleiter auf einem Isolator) (15, 16)
in der seitlichen Richtung (X) betragt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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