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(57) Abstract

The MIS structure contains an n-drift region (1),
a base region (3) arranged on one surface of the drift
region (1), an ion-implanted n* source region (2) in the
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base region (3), a source electrode (S) short-circuiting
the base (3) and source regions (2) and a gate electrode
(6) to control the resistance of a channel region (32) of
the base region (3) via an insulator region (5). The base
region (3) is more highly doped in an ion-implanted p*
partial region (33) beneath the entire source region (2)
than in the channel region (32).

(57) Zusammenfassung

Dis MIS-Struktur enthélt ein n-Driftgebiet (1),
ein an einer Oberfliche des Driftgebietes (1) angeord-
netes Basisgebiet (3), ein in das Basisgebiet (3) ionen-
implantiertes n*-Sourcegebiet (2), eine Basisgebiet (3)
und Sourcegebiet (2) kurzschlieBende Sourceelektrode
(S) und eine Gateelektrode (6) zum Steuern des Wider-
standes eines Kanalgebietes (32) des Basisgebietes (3)
liber ein Isolatorgebiet (5). In einem ionenimplantierten
p*-Teilgebiet (33) unterhalb des gesamten Sourcegebi-
etes (2) ist das Basisgebiet (3) hoher dotiert als im

Kanalgebiet (32).
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Beschreibung

MIS-Struktur auf Siliciumcarbid-Basis mit hoher Latch-up-
Festigkeit

Die Erfindung betrifft eine MIS-Struktur.

MIS (Metal-Insulator-Semiconductor)-Strukturen bilden die
Grundlage fir eine Reihe wichtiger Halbleiterbauelemente.
Charakteristisch fur MIS-Strukturen ist eine tber eine Iso-
latorschicht elektrisch isoliert auf einer Oberflache eines
Halbleiters angeordnete Gateelektrode, an die ein elektri-
sches Feld angelegt wird zum Steuern des elektrischen Wider-
standes eines unterhalb der Gateelektrode liegenden, ober-
flachennahen Bereichs des Halbleiters (Kanal). Derartige
Strukturen werden deshalb oft auch als IG (Insulated Gate) -
Strukturen bezeichnet. Der Kanalbereich verbindet zwei
weitere, entgegengesetzt zum Kanalbereich dotierte Gebiete
des Halbleiters. Eine Gatespannung mit einer dem Leitungstyp
des Kanalbereichs entsprechenden Polung, d.h. negativ bei n-
Dotierung und positiv bei p-Dotierung, erzeugt eine elek-
trisch leitfahige Inversionsschicht in dem Kanalbereich. Die
Steuerbarkeit des Kanalbereichs einer solchen MIS-Struktur
ist abhangig von der angelegten Gatespahnung, der Dotier-
stoffkonzentration im Kanalbereich und auch von der Dicke der
Isolatorschicht. Im allgemeinen ist bei einer MIS-Struktur
ein als Driftgebiet bezeichnetes erstes Halbleitergebiet
vorgesehen, an dessen Oberflache ein als Basis bezeichnetes
zweites Halbleitergebiet eindiffundiert (DMOS-Technik) oder
implantiert ist. In diese Basis ist ein drittes Halbleiter-
gebiet eindiffundiert oder implantiert, das als Source be-
zeichnet wird. Source und Driftgebiet werden vom gleichen
Leitungstyp gewahlt, Ublicherweise dem n-Leitungstyp wegen
der hdheren Beweglichkeit der Elektronen gegeniber den Lo-
chern. Die Source wird im allgemeinen deutlich héher dotiert
wird als das Driftgebiet. Die Basis wird dagegen vom anderen
Leitungstyp, also ublicherweise vom p-Leitungstyp, gewahlt.
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Ein Source- und Driftgebiet verbindender oberflachennaher Be-
reich der Basis bildet das Kanalgebiet. Im allgemeinen sind
in einem Bereich auferhalb des Kanalgebiets die Basis und die
Source Uber eine Sourceelektrode elektrisch kurzgeschlossen,
d.h. auf gleiches Potential gelegt. Das Driftgebiet ist im
allgemeinen beispielsweise durch epitaktisches Abscheiden auf
einem Halbleitersubstrat angeordnet.

Derartige MIS-Strukturen kénnen zu einem MISFET (Metal-Insu-
lator-Semiconductor-Field-Effect-Transistor) oder auch einem
IGBT (Insulated-Gate-Bipolar-Transistor) weitergebildet wer-
den, indem ein weiteres, in der Regel hoch dotiertes Halblei-
tergebiet vorgesehen wird, das als Draingebiet oder kurz
Drain bezeichnet wird und mit einer Drainelektrode kontak-
tiert wird. Zwischen Source und Drain wird die Betriebsspan-
nung des Bauelements angelegt. Das Draingebiet kann entweder
an der gleichen Oberflache des Driftgebiets ausgebildet sein
wie die Source (lateraler Aufbau) oder an der entgegengesetz-
ten Seite des Driftgebietes oder des Halbleitersubstrats
(vertikaler Aufbau). Ein vertikaler Aufbau ist insbesondere
fur die Leistungselektronik mit hohen Strémen und hohen Span-
nungen geeignet, weil das gesamte Volumen des Driftgebietes
und gegebenenfalls des Halbleitersubstrats und nicht nur ein
oberflachennaher lateraler Bereich des briftgebietes far den
Stromtransport und den Spannungsabfall zur Verfugung steht.
Wéhlt man das Draingebiet vom gleichen Leitungstyp wie das
Driftgebiet, also uUblicherweise vom n-Leitungstyp, so erhalt
man einen MISFET. Wahlt man hingegen das Draingebiet vom ent-
gegengesetzten Leitungstyp wie das Driftgebiet, so erhalt man
wegen des zusétzlichen p-n-Ubergangs zwischen Draingebiet und
Driftgebiet ein bipolares Bauelement, den IGBT (Insulated-
Gate-Bipolar-Transistor). Die Source wird hier im Sprach-
gebrauch auch Emitter und die Drain auch Kollektor des bi-
polaren Transistors genannt.

MIS-Strukturen und damit geformte Bauelemente sind im all-
gemeinen mit Silicium (Si) als Halbleitermaterial und Silici-
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ciumdioxid (SiOp) fur die Isolatorschicht gebildet und werden
dann auch als MOS (Metal-Qxide-Semiconductor)-Strukturen
bezeichnet. Es sind jedoch auch MIS-Strukturen mit anderen
Halbleitermaterialien und anderen Isolatormaterialien be-
kannt .

Ein in Siliciumcarbid (SiC) als Halbleitermaterial gebildeter
lateraler MOSFET umfaRt ein durch Ionenimplantation an der
Oberfldche eines SiC-Substrats gebildetes Sourcegebiet und
ein an derselben Oberflache lateral zum Sourcegebiet versetz-
tes Draingebiet, das ebenfalls durch Ionenimplantation im
SiC-Substrat gebildet ist. Eine Basis ist jedoch nicht vorge-
sehen. Vielmehr ist das SiC-Substrat selbst entgegengesetzt
zu Source und Drain dotiert. Der zwischen Source und Drain
angeordnete Kanalbereich ist mit dem SiC-Substrat gebildet
und von einer uber eine Isolatorschicht aus Siliciumdioxid
elektrisch vom SiC-Substrat isolierten Gateelektrode steuer-
bar. Source- und Draingebiet sind jeweils uber eine Source-
bzw. eine Drainelektrode kontaktiert (WO 89/04056) .

Ein weiterer lateraler SiC-MOS-FET umfaft eine erste, auf
einem Siliciumsubstrat epitaktisch aufgewachsene, n-leitende
B-sic-Schicht, eine zweite, mit Bor p-dotierte SiC-Schicht,
die epitaktisch auf der ersten SiC-Schicht aufgewachsen ist
und ein Sourcegebiet und ein Draingebiet, die jeweils durch
Ionenimplantation von Stickstoff in die zweite SiC-Schicht
erzeugt sind und damit n-dotiert sind. Auf der p-dotierten,
zweiten SiC-Schicht ist zwischen Source und Drain eine Oxid-
schicht und darauf eine Gateelektrode angeordnet (Patent Ab-
stract of Japan, Vol. 15, No. 165 (E-1061), 25. April 1991 &
JP-A-03-034 573).

Ein bekannter vertikaler SiC-Trench-MOSFET umfaft eine erste
n-leitende SiC-Epitaxieschicht auf einem n-leitenden Sub-
strat, eine auf der n-leitenden SiC-Schicht angeordnete
zweite, p-leitende SiC-Epitaxieschicht, ein in der Oberflache
dieser zweiten, p-leitenden SiC-Schicht ionenimplantiertes
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und n-leitendes Sourcegebiet. Durch das n-leitende Source-
gebiet und die zweite, p-leitende SiC-Schicht ist ein Graben
(Trench) geatzt, der bis hinunter zur ersten SiC-Schicht
reicht. Der Graben ist mit einer Oxidschicht uberzogen und
danach mit einem Gatematerial gefullt. Auf der vom Gate abge-
wandten Seite des n-leitenden Substrats ist eine Drainelek-
trode angeordnet. Die zweite, p-leitende SiC-Schicht ist als
Basisgebiet vorgesehen (Patent Abstracts of Japan, Vol. 17,
No. 6 (E-1302), 7. Januar 1993 & JP-A-04-239 778).

Ein gleich aufgebauter vertikaler Trench-MOSFET auf SiC-Basis
ist aus US 5,170,231 bekannt. Bei diesem weiteren bekannten
SiC-Trench-MOSFET ist die als Basisgebiet vorgesehene zweite
SiC-Epitaxieschicht wahrend des epitaktischen Wachstums mit
Aluminium dotiert. Das n-leitende Substrat besteht aus SiC.

MIS-Strukturen mit eindiffundierter Basis und darin eindif-
fundierter Source sind in SiC praktisch nicht zu verwirkli-
chen, weil Diffusionsprozesse in SiC nicht oder nur schwer
mdglich sind.

Beim Design von MIS-Strukturen sind eine Vielzahl von unter-
schiedlichen technologischen und physikalischen Randbedingun-
gen zu beachten, die einander beeinflussen kénnen. Solche
Randbedingungen sind insbesondere eine méglichst niedrig ein-
stellbare Durchlafspannung zwischen Source und Drain, d.h.
ein méglichst kleiner Widerstand des stromfihrenden Kanal-
gebiets im Durchlaffall, eine moglichst niedrig einstellbare
Schwellspannung an der Gateelektrode zum Aufsteuern des
Kanalgebiets und die Unterdruckung parasitarer bipolarer
Effekte, die durch Minoritatstrager verursacht werden. Im
Falle eines Einsatzes der MIS-Struktur bei hohen Spannungen
sollte die MIS-Struktur zudem eine hohe Durchbruchfestigkeit
im Sperrfall aufweisen.

Ein besonderes Problem ist der sogenannte Latch-up-Effekt,
der zu den parasitaren bipolaren Effekten gehért. Ein Latch-
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up kann bei zu hohen Strémen im Durchlafbetrieb (statisches
Latch-up) oder beim An- und Abschalten der Source-Drain-Span-
nung (dynamisches Latch-up) auftreten, wenn der von Source-,
Basis- und Driftgebiet in der MIS-Struktur gebildete n-p-n-
oder p-n-p-Transistor aufgesteuert wird und die Steuerbarkeit
des Stromes im Kanalbereich durch die Gatespannung dadurch
teilweise oder ganz verloren geht. Es wird dabei ein Strom
bzw. beim An- oder Abschalten ein Verschiebestrom von
Ladungstragern vom p-n-Ubergang zwischen Driftgebiet und
Basis zur mit der Basis kontaktierten Sourceelectrode
erzeugt. Dabei missen diese Ladungstrager den elektrischen
Bahnwiderstand in der Basis Uberwinden, der am gréften ist
fir Ladungstrager, die durch einen Bereich der Basis unter-
halb des gesamten Sourcegebietes hindurchwandern. Damit ist
auch der Spannungsabfall AU = R-I, der gleich dem Produkt aus
lateralem Bahnwiderstand R und dem Strom I der Ladungstrager
ist, fuar diese Ladungstrager am groften. Um ein Latch-up zu
vermeiden, muf dieser Spannungsabfall AU kleiner sein als die
Barrierenspannung (Built-in-Spannung) des p-n-Ubergangs zwi-
schen Source und Basis.

Zur Vermeidung des Latch-up-Effekts ist bei MIS-Strukturen
auf Siliciumbasis bekannt, das p-dotierte Basisgebiet in
einem Teilgebiet unterhalb des n-dotierten Sourcegebietes
starker zu dotieren. Damit wird der laterale Bahnwiderstand
in diesem p*t-dotierten Teilgebiet des Basisgebietes herab-
gesetzt. Beim Herstellen dieses héher dotierten Teilgebietes
der Basis sollte vermieden werden, daR® auch das Kanalgebiet
der Basis hoher dotiert wird, um die Schwellspannung
(threshold voltage) am Gate nicht zu erhdhen.

Bei aus DE-C-27 03 877, EP-A-0 481 153 oder Pateﬁt Abstracts
of Japan, Vol. 10, No. 42 (E-382), 19. Februar 1986 & JpP-A-
60-196 975 bekannten vertikalen Silicium-MOSFETs sowie einem
aus B.J. Baliga, "Modern Power Devices", 1987, John Wiley +
Sons, New York, Seiten 368 bis 371 bekannten vertikalen
Silicium-IGBT erstreckt sich das héherdotierte pt-Teilgebiet
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der Basis nur unter einem Teil der Source. Bei den beiden
MOSFETs ist das p*-Teilgebiet durch Ionenimplantation
erzeugt, bei dem zuletzt genannten IGBT dagegen durch
Diffusion. An einer vom Kanalgebiet der Basis abgewandten
Seite sind das Sourcegebiet und das hoherdotierte p*-Teil-
gebiet der Basis Uber eine Source-Elektrode jeweils kurz-
geschlossen. Bei dem aus der DE-C-27 03 877 bekannten Sili-
cium-MOSFET ist ferner das Basisgebiet in einem Ubergangs-
bereich zum Driftgebiet héher dotiert. Der Ubergangsbereich
umgibt das Sourcegebiet wannenférmig und tritt unter einem
Winkel an die Oberflache des Driftgebietes.

Es sind auch in Silicium gebildete vertikale MOSFETs (FR-A-
2 559 958, Patent Abstracts of Japan, Vol. 12, No. 375
(E-666), 7. Oktober 1988 & JP-A-63 122 277, Proceedings of
the 3rd International Symposium on Power Semiconductor
Devices and ICS ISPSD '91, Seiten 195 bis 197) und vertikale
IGBTs (Patent Abstracts of Japan, Vol. 17, No. 356 (E-1394),
6. Juli 1993 & JP-A-05 055 583, Proceedings of the 3rd
International Symposium on Power Semiconductor Devices and
ICs ISPSD '91, Seiten 211 bis 214) bekannt, bei denen sich
das durch Ionenimplantation von Bor héherdotierte pt-Teil-
gebiet der p-Basis unterhalb des gesamten Sourcegebietes
erstreckt. |

Aus Patent Abstracts of Japan, Vol. 10, No. 158 (E-409),

6. Juni 1986, ist ferner ein vertikaler, ebenfalls in Sili-
cium gebildeter MOSFET bekannt, bei dem ein p-Basisgebiet in
einem Ubergangsgebiet zu einem n-dotierten Driftgebiet héher
dotiert ist. Durch das héher dotierte p*-Ubergangsgebiet der
Basis wird die Durchbruchfestigkeit des MOSFET erhoéht.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine MIS-Struk-
tur anzugeben mit
(1) einer niedrigen statischen und dynamischen Verlust-

leistung im Nennbetrieb
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(ii) Eignung fur Sperrspannungen von wenigstens etwa 200 V
bis mindestens etwa 5000 V

(ii1) einer hohen Latch-up-Festigkeit und

(iv) einer hohen Robustheit auch bei Temperaturen von

200°C und mehr, insbesondere bezuglich der DurchlaR-
und Sperreigenschafen im Kanalgebiet.

Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung gelést mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. In einem Basisgebiet eines Leitungstyps
an oder in einer Oberflache eines Driftgebietes des entgegen-
gesetzten Leitungstyps ist ein Sourcegebiet vom gleichen Lei-
tungstyp wie das Driftgebiet angeordnet. Das Basisgebiet
weist in einem wenigstens teilweise unterhalb des Source-
gebietes liegenden und unmittelbar an das Sourcegebiet an-
grenzenden Teilgebiet eine hohere Ladungstragerkonzentration
auf als in einem zwischen Sourcegebiet und Driftgebiet lie-
genden Kanalgebiet, dem eine Isolatorschicht und eine darauf
angeordnete Gateelektrode zum Steuern des Widerstandes des
Kanalgebietes zugeordnet sind. Das Driftgebiet, das Basis-
gebiet und das Sourcegebiet sind jeweils mit dem Halbleiter-
material Siliciumcarbid (SiC) gebildet.

Durch die Verwendung von Siliciumcarbid als Halbleiter fur
die MIS-Struktur erreicht man eine deutiiche Verringerung der
Verlustleistung im Nennbetrieb im Vergleich zu Silicium
(Teilaufgabe (i)), eine hohere Sperrfahigkeit bei gleichem
Volumen als bei Silicium (Teilaufgabe (ii)) sowie eine hohe
Robustheit und Betriebssicherheit auch bei hohen Temperaturen
von mehr als 200°C, bei denen vergleichbare Silicium-MIS-
Strukturen nicht mehr funktionsfahig sind (Teilaufgabe (iv)).

Das héher dotierte Teilgebiet des Basisgebietes unter dem
Sourcegebiet gewadhrleistet die hohe Latch-up-Festigkeit
(Teilaufgabe (iii)).
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der MIS-
Struktur gemdf der Erfindung ergeben sich aus den vom
Anspruch 1 abhangigen Ansprichen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfihrungsbei -
spielen nadher erlautert. Dabei wird auf die Zeichnung Bezug
genommen, in deren

FIG.1 eine planare MIS-Struktur mit einem sich unterhalb
eines ionenimplantierten nt-Sourcegebiets erstreckenden
ionenimplantierten pt-Teilgebiet eines in einem n-
Driftgebiet ionenimplantierten p-Basisgebietes,

FIG.2 eine solche MIS-Struktur mit einem pt-dotierten, an
das n-Driftgebiet angrenzenden Ubergangsgebiet des
Basisgebietes, ,

FIG.3 Dotierprofile fur eine durch dreifache Ionenimplan-
tation hergestellte MIS-Struktur,

FIG.4 eine MIS-Struktur mit einer epitaktisch aufgewachse-
nen p-Schicht als Basisgebiet,

FIG.5 eine als MISFET oder IGBT weitergebildete MIS-Struktur
und

FIG.6 eine Trench-MIS-Struktur

jeweils schematisch dargestellt sind. Einander entsprechende

Teile der MIS-Strukturen sind mit denselben Bezugszeichen

versehen. :

In FIG. 1 sind ein Driftgebiet mit 1, eine Oberflache des
Driftgebietes mit 10, ein Sourcegebiet mit 2, eine Oberflache
des Sourcegebietes 2 mit 20, ein Basisgebiet mit 3, eine
Oberflache des Basisgebietes 3 mit 30, ein Kanalgebiet des
Basisgebietes 3 mit 32, ein Teilgebiet des Basisgebietes 3
mit 33, ein Isolatorgebiet mit 5, eine Gateelektrode mit G
und eine Sourceelektrode mit S bezeichnet. Das Driftgebiet 1
ist ein n-leitendes Halbleitergebiet aus Siliciumcarbid
(8iC), vorzugsweise eine epitaktisch aufgewachsene SiC-
Schicht, die beispielsweise mit Stickstoff (N) dotiert sein
kann. Das Basisgebiet 3 mitsamt seinen beiden zugehdrigen Ge-
bieten, dem Kanalgebiet 32 und dem Teilgebiet 33, ist ein
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p-leitendes Halbleitergebiet aus SiC. Das Sourcegebiet 2 ist
ein n-leitendes Halbleitergebiet aus SiC mit einer vorzugs-
weise hoheren Ladungstragerkonzentration (n*) als das Drift-
gebiet 1. Das p-Basisgebiet 3 ist in der Oberflache 10 des
D}iftgebietes 1 angeordnet und vorzugsweise durch Ionen-
implantation von Dotierstoffatomen als Akzeptoren in das
Driftgebiet 1 erzeugt. Das n*-Sourcegebiet 2 ist vorzugsweise
durch Ionenimplantation von Dotierstoffatomen als Donatoren
in dem Basisgebiet 3 erzeugt und ist von dem Driftgebiet 1
durch das Basisgebiet 3 vollstandig getrennt. Uber dem an der
Oberflache 30 des Basisgebietes 3 angeordneten Kanalgebiet 32
ist das Isolatorgebiet 5 angeordnet, das sich vorzugsweise
auch Uber einen Teil der Oberflache 20 des Sourcegebietes 2
erstreckt. Auf dem Isolatorgebiet 5 ist die Gateelektrode G
angeordnet, die zum Steuern des elektrischen Widerstandes des
Kanalgebietes 32 vorgesehen ist. Die Sourceelektrode S ist
auf wenigstens einem Teil der nicht von dem Isolatorgebiet 5
bedeckten, freien Oberflache 20 des Sourcegebietes 2 und auf
wenigstens einem freiliegenden Teil der angrenzenden
Oberflache 30 des Basisgebietes 3 angeordnet. Durch die
Sourceelektrode S sind das Sourcegebiet 2 und das Basisgebiet
3 somit elektrisch kurzgeschlossen.

In einem von der Oberflache 20 des Souréegebietes 2 aus gese-
hen unterhalb des gesamten Sourcegebietes 2 sich erstrecken-
den und direkt an das Sourcegebiet 2 angrenzenden Teilgebiet
33 ist das Basisgebiet 3 nun mit einer héheren Ladungstrager-
konzentration (p*) ausgebildet als zumindestens in seinem Ka-
nalgebiet 32. Dies wird vorzugsweise durch eine Ionenimplan-
tation von zusadtzlichen Dotierstoffatomen (Akzeptoren) in
dieses Teilgebiet 33 des Basisgebietes 3 unterhalb des
Sourcegebietes 2 erreicht. Die Eindringtiefe der Ionen wird
dabei durch eine geeignete Wahl der Ionenenergie so einge-
stellt, daR die Mehrzahl der Ionen in das Teilgebiet 33 ge-
langt und dort als Akzeptoren die Ladungstréagerkonzentration
der Lécher erhéht. In der dargestellten Ausfiuhrungsform einer
MIS-Struktur kann fuir die beiden Ionenimplantationen zum Er-
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zeugen des p*-Teilgebietes 33 bzw. des n*-Sourcegebietes 2
jeweils dieselbe Maske zum Abdecken des auBerhalb der Ober-
flache 20 liegenden Oberflachenbereichs verwendet werden.

Durch das vorzugsweise implantierte p*-Teilgebiet 33 unter
dem Sourcegebiet 2 ist der Bahnwiderstand des Basisgebietes 3
in diesem kritischen Bereich verringert. Damit wird eine
héhere Latch-up-Festigkeit der MIS-Struktur erreicht. Die
Dotierstoffkonzentration (= Dotierung) im p*-Teilgebiet 33
wird abhéngig vom Halbleitermaterial und der Dotierung des
Sourcegebietes 2 und der daraus resultierenden Built-in-~-Span-
nung des p-n-Ubergangs zwischen Sourcegebiet 2 und Basis-
gebiet 3 sowie weiter abhangig von einer an dem p-n-Ubergang
zwischen Basisgebiet 3 und Driftgebiet 1 im Sperrfall der
MIS-Struktur anliegenden Spannung gewahlt und ist vorzugs-
weise kleiner als die Dotierung des Sourcegebietes 2. Das
Teilgebiet 33 kann auch mit seiner vom Sourcegebiet 2 abge-
wandten Seite direkt an das Driftgebiet 1 angrenzen.

In der FIG. 2 ist eine vorteilhafte Weiterbildung der Ausfih-
rungsform einer MIS-Struktur gemaR FIG. 1 dargestellt. Neben
dem pt-Teilgebiet 33 unterhalb des Sourcegebietes 2 weist das
Basisgebiet 3 ein weiteres, héher dotiertes Teilgebiet auf,
das unmittelbar an das Driftgebiet 1 anérenzt und als Uber-
gangsgebiet 34 bezeichnet ist. In dem Ubergangsgebiet 34 ist
das Basisgebiet 3 starker p-leitend (p*) als in seinem Kanal-
gebiet 32 und vorzugsweise schwacher p-leitend als in seinem
Teilgebiet 33. Die hdéhere Ladungstragerkonzentration des
Basisgebietes 3 im Ubergangsgebiet 34 gewdhrleistet eine hohe
Durchbruchsfestigkeit an dem p-n-Ubergang zwischen dem Uber-
gangsgebiet 34 und dem Driftgebiet 1. Die p*-Dotierung des
Ubergangsgebietes 34 wird vorzugsweise durch eine tiefe
Ionenimplantation von Akzeptorionen mit entsprechend hoher
Energie in die Oberflache 30 des Basisgebietes 3 erzeugt. Das
Ubergangsgebiet 34 kann bei einer geeignet gewahlten Masken-
technik beispielsweise mit in ihrer Dicke variablen, schragen
Masken auch zumindest an der vom Kanalgebiet 32 entfernten
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Seite des Basisgebietes 3 bis an die Oberflache 30 des Basis-
gebietes 3 reichen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die MIS-
Struktur mittels dreier nacheinander erfolgender Ionenimplan-
tationsschritte hergestellt. In einem ersten Implantations-
schritt wird in einem die Oberflache 30 des Basisgebietes 3
definierenden Teilbereich der Oberflache 10 des Driftgebietes
1 das Basisgebiet 3 erzeugt. Durch ein geeignet eingestelltes
Dotierprofil in Abhangigkeit von der Tiefe t von der Oberfla-
che 10 kann das Basisgebiet 3 vorzugsweise an seiner Oberfla-
che 30 zumindest in einem als Kanalgebiet 32 vorgesehenen Ge-
biet mit einer niedrigeren Dotierung ausgebildet werden als
in seinem Ubergangsgebiet 34 zum Driftgebiet 1. Nun wird in
einem zweiten Implantationsschritt in einem die Oberflache 20
des Sourcegebietes 2 definierenden Teilbereich der Oberfléache
30 des Basisgebietes 3 das Teilgebiet 33 erzeugt. Das Dotier-
profil und die Energie der Ionen werden dabei so eingestellt,
dafs das Teilgebiet 33 héher dotiert ist als das Kanalgebiet
32. In demselben Oberflachenbereich wie beim zweiten Implan-
tationsschritt wird schlieRflich ein einem dritten Implantati-
onsschritt das Sourcegebiet 2 an der Oberflache 20 erzeugt.
Das Dotierprofil bei diesem dritten Implantationsschritt ist
durch ein wegen der gewunschten hohen Détierung des Source-
gebietes 2 hohes Maximum unmittelbar an der Oberflache 20 ge-
pragt und fallt zum darunterliegenden Teilgebiet 33 des Ba-
sisgebietes 3 hin ab. Die Dotierprofile des zweiten und des
dritten Implantationsschrittes werden so aufeinander abge-
stimmt, daR das hoch dotierte Sourcegebiet 2 unmittelbar in
das hoch dotierte Teilgebiet 33 ubergeht .

Die Reihenfolge der drei Implantationsschritte kann natlirlich
auch beliebig vertauscht werden.

In der FIG. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Dotierpro-
file bei einer solchen dreifach implantierten MIS-Struktur in
einer Ausfihrungsform gemaf FIG. 2 gezeigt. Es ist die Teil-
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chenzahl Nvder Dotierstoffatome pro cm3 dber der von der
Oberflache 10 des Driftgebietes 1 aus gemessenen Tiefe t .ent-
lang eines durch Sourcegebiet 2, Basisgebiet 3 und Driftge-
biet 1 verlaufenden Schnittes senkrecht zur Oberflache 10 und
damit zur Oberflache 20 aufgetragen.

Die n-Grunddotierung des Driftgebietes 1 ist mit ny bezeich-
net und ist Uber die gesamte Tiefe t im wesentlichen kon-
stant. Die beim ersten Implantationsschritt eingebrachte
p-Dotierung fur das Basisgebiet 3 ist mit p1 bezeichnet. Die
Dotierung p; = pj(t) in Abhangigkeit von der Tiefe t ist
durch ein Maximum (Peak) zwischen einer Tiefe t = t33 und
einer Tiefe t = t34 und einen flachen Verlauf an der Ober-
flache zwischen t = 0 und einer Tiefe t = t3o gekennzeichnet.
Zwischen t = t3) und dem Maximum steigt die Dotierung pq (t)
kontinuierlich an und fallt zwischen dem Maximum und der
Tiefe t3y4 vergleichsweise rasch ab. Bei der Tiefe t = t3yg
unterschreitet die Dotierung pj(t) die Grunddotierung nj des
Driftgebietes 1. Die Tiefe t34 definiert somit die Grenze des
Basisgebietes 3 zum Driftgebiet 1. Durch einen Tiefenbereich
um das Maximum der Dotierung pi(t) ist das hoher dotierce
p*t-Ubergangsgebiet 34 des Basisgebietes 3 definiert. Es wird
jedoch darauf hingewiesen, daf die in den Figuren darge-
stellten Begrenzungen des ﬁbergangsgebiétes 34 oder auch des
Teilgebietes 33 des Basisgebietes 3 nur ungefahre Grenzen
darstellen. Die bei einem zweiten Implantationsschritt ein-
gebrachte, weitere p-Dotierung fir das Basisgebiet 3 ist mit
P2 bezeichnet. Als Funktion pj(t) der Tiefe t zeigt diese
Dotierung py ein ausgepragtes Maximum zwischen einer Tiefe t
= t und der Tiefe t33. Bei der Tiefe t = t33 stimmen die
Dotierungen pj und pp uberein, d.h. pj(t33) = p2(t33), und
bei groferen Tiefen t > t33 liegt die zweite Dotierung P2
deutlich unter der ersten Dotierung p1. Fir das Sourcegebiet
2 wird in einem dritten Implantationsschritt eine mit nj
bezeichnete n-Dotierung eingebracht. Diese dritte Dotierung
np(t) ist in einem Tiefenbereich zwischen t = 0 und t = t,
grofer als die Summe der beiden p-Dotierungen p; und pjp, ist
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bei der Tiefe t = tj; nur noch gleich der Dotierung pjy, d.h.
nz(t2) = p2(t2), und nimmt far groRere Tiefen t > t, weiter
ab. Damit ergibt sich ein hochdotiertes n*-Sourcegebiet 2 der
Tiefe tj.

Bei einem in der FIG. 2 nicht dargestellten, senkrecht zur
Oberflache 30 des Basisgebietes 3 durch das Kanalgebiet ver-
laufenden Schnitt ergibt sich in dieser Ausfihrungsform ein
Dotierungsprofil, das sich aus der Grunddotierung nj des
Driftgebietes 2 und ferner nur noch der ersten p-Dotierung pj
zusammensetzt. Im Kanalgebiet 32 ist die Dotierung durch die
vorzugweise weitgehend konstante Dotierung p1 bestimmt, die
far 0 < t < t3p vorzugsweise deutlich gréRer als die Grunddo-
tierung nj eingestellt ist. Die einzustellende Tiefe t3p des
Kanalgebiets 32 ist dabei abhangig von der an der Gateelek-
trode G angelegten Gatespannung, der Dicke des Isolatorge-
biets 5 und der GroRe der Dotierung p1.

Die maximale Hohe der einzelnen Dotierungen nj, ny, p1 und py
richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der MIS-
Struktur. Im allgemeinen wird das Maximum der Dotierung nj
fir das Sourcegebiet 2 gréRer gewahlt als die beiden Maxima
der beiden p-Dotierungen p1 und pp fur das Basisgebiet 3.
Vorzugsweise wird auch das Maximum der érsten p-Dotierung p;
far das Ubergangsgebiet 34 niedriger gewahlt als das Maximum
der zweiten p-Dotierung py fur das Teilgebiet 33 des Basis-
gebietes 3. Typische Werte der maximalen Dotierung sind fur
die n-Dotierung ny zwischen 1018 cm=3 und 102! cm-3, fur die
erste p-Dotierung pj zwischen 1016 cm=3 und 1018 cm~3 und die
zweite p-Dotierung py zwischen 1017 cm=3 und 1019 cm-3. Die
Grunddotierung nj wird im allgemeinen zwischen 1013 cm~3 und
51016 cm=3 eingestellt. Die Tiefe t3 des Kanalgebietes 32
betragt im allgemeinen zwischen 0,1 und 1 um, die Tiefe tj
des Sourcegebietes 2 im allgemeinen um 0,5 pm, die Tiefe t33
des Teilgebietes 33 im allgemeinen zwischen 0,5 um und 1 um
und die Tiefe t34 des Ubergangsgebietes 34 im allgemeinen
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zwischen 1 pm und 3 pum. Es kénnen allerdings auch kleinere
oder grofere Tiefen eingestellt werden.

Die Energien fur die Ionenimplantationen werden vorzugsweise
zwischen 300 keV und 2 MeV eingestellt.

Die Ionenimplantation ist ein besonders geeignetes Vefahren
zum Dotieren von SiC, da Diffusionsprozesse in SiC praktisch
nicht méglich sind.

Das Basisgebiet 3 kann in einer weiteren Ausfihrungsform auch
epitaktisch auf dem Driftgebiet 1 aufgewachsen sein. Eine
solche Ausfihrungsform ist in FIG. 4 dargestellt. In das epi-
taktisch aufgewachsene Basisgebiet 3 sind durch Ionenimplan-
tation ein Sourcegebiet 2 und ein darunterliegendes Teil-
gebiet 33 eingebracht. Das Sourcegebiet 2 ist vorzugsweise
zusammenhangend, in seinem inneren Bereich ist jedoch durch
einen Atzprozef ein bis zum Teilgebiet 33 des Basisgebietes 3
hinunterreichendes Kontaktloch 9 erzeugt. Vorzugsweise ist
das Sourcegebiet 2 als rotationssymmetrischer Ring ausgebil-
det. Das Sourcegebiet 2 und das Teilgebiet 33 des Basis-
gebietes 3 sind uber eine sich von der Oberflache des Source-
gebietes 2 vorzugsweise durch das ganze Kontaktloch 9 sich
erstreckende Sourceelektrode S elektrisch miteinander kontak-
tiert. Da sich das hoch dotierte Teilgebiet 33 des Basis-
gebietes 3 bis zur Sourceelektrode S erstreckt, weist diese
Ausfihrungsform einer MIS-Struktur wegen des besonders
niedrigen Bahnwiderstandes des Basisgebietes 3 eine besonders
hohe Latch-up-Festigkeit auf. Vorzugsweise ist das Basis-
gebiet 3 rings um das Sourcegebiet 2 so strukturiert, daf
seine Oberflache 30 dort wenigstens teilweise schrag bis zum
Driftgebiet 1 verlauft. Auf der Oberflache 30 des Basisgebie-
tes 3 ist eine aus Isolatorgebiet 5 und Gateelektrode G ge-
bildete Gatestruktur angeordnet. Das durch die Gateelektrode
G steuerbare Kanalgebiet 32 unter diesem Bereich der Oberfla-
che 30 verlauft dann ebenfalls wenigstens teilweise schrag.



10

15

20

25

30

35

WO 95/24055 PCT/EPI5/00679

15

Die Lange des Kanalgebiets 32 hangt somit auch von der Dicke
der das Basisgebiet 3 bildenden Epitaxieschicht ab.

Die FIG. 5 zeigt eine zu einem MISFET oder einem IGBT weiter-
gebildete Ausfuhrungsform einer MIS-Struktur. Es sind an ei-
ner Oberflache 10 eines Driftgebietes 1 vorzugsweise mehrere
Basisgebiete 3 mit darin implantierten Sourcegebieten 2 ange-
ordnet, von denen in FIG. 5 nur zwei dargestellt sind. Unter-
halb jedes Sourcegebietes 2 ist ein héher dotiertes Teilge-
biet 33 des Basisgebietes 3 angeordnet. Innerhalb jedes Sour-
cegebietes 2 ist ein Kontaktloch 9 erzeugt, das bis zum Teil-
gebiet 33 hinunterreicht. Vorzugsweise ist die Tiefe ty des
Kontaktloches 9 groRer als die Tiefe to des Sourcegebietes 2.
Die im Kontaktloch 9 freigelegte Oberflache des Teilgebietes
33 des Basisgebietes 3 ist uber eine Sourceelektrode S mit
der Oberflache 20 des Sourcegebietes 2 kontaktiert. Die Sour-
ceelektrode S ist der besseren Ubersichtlichkeit halber nur
bei dem rechts liegenden Sourcegebiet 2 dargestellt.

Anstelle eines einzigen zusammenhéngendén Sourcegebietes 2
kénnen in jedem Basisgebiet 3 auch jeweils zwei vorzugsweise
streifenfdormige Sourcegebiete 2 vorgesehen sein, die dann
vorzugsweise durch das Kontaktloch 9 voneinander getrennt
sind. Auf einem Sourcegebiet 2 und Drifégebiet 1 jeweils ver-
bindenden Kanalgebiet 32, das bei einem zusammenhangenden,
ringférmigen Sourcegebiet 2 vorzugsweise ebenfalls ein zusam-
menhangendes Gebiet rings um das Sourcegebiet 2 ist, ist Uber
ein Isolatorgebiet 5 jeweils eine Gateelektrode G angeordnet
zum Steuern des Kanalgebiets 32 in seinem elektrischen Wider-
stand. Zwei unmittelbar benachbarten Basisgebieten 3 ist da-
bei vorzugsweise eine gemeinsame Gateelektrode G zugeordnet.
Das Driftgebiet 1 ist vorzugsweise als epitaktisch aufgewach-
sene Schicht auf einem Substrat 8 angeordnet. Das Substrat 8
ist mit einem und vorzugsweise demselben Halbleitermaterial
wie das Driftgebiet 1 gebildet und vorzugsweise hdéher dotiert
als das Driftgebiet 1.
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An einer vom Driftgebiet 1 abgewandten Oberflache des
Substrats 8 ist eine Drainelektrode D angeordnet. Zwischen
dieser Drainelektrode D und den Sourceelektroden S wird die
Betriebsspannung fir das MIS-Bauelement angelegt. Ein solcher
vertikaler Aufbau mit einem im Betrieb im wesentlichen verti-
kal durch das Driftgebiet 1 und das Substrat 8 flieRenden
Strom ist besonders fur eine Anwendung in der Leistungselek-
tronik mit hohen Strémen und Spannungen geeignet.

In einer als MISFET vorgesehenen Ausfuhrungsform dieser MIS-
Struktur ist das Substrat 8 vom gleichen Leitungstyp wie das
Driftgebiet 1 gewahlt, also n-leitend bei n-leitendem Drift-
gebiet 1 und p-leitend bei p-leitendem Driftgebiet 1.

In einer als IGBT vorgesehenen Ausfihrungsform der MIS-Struk-
tur ist das Substrat 8 hingegen vom entgegengesetzten Lei-
tungstyp wie das Driftgebiet 1 gewahlt, also p-leitend bei n-
leitendem Driftgebiet 1 und n-leitend bei p-leitendem Drift-
gebiet 1. Zwischen der dann als Kollektor des IGRBT vorgesehe-
nen Drainelektrode D und den als Emitter des IGBT vorgesehe-
nen Sourceelektroden S sind bei diesem IGBT drei statt nur
zweil p-n-Ubergange wie beim MISFET angeordnet. Dadurch tragen
zum Stromtransport im Durchlafifall beide Ladungstragertypen,
also Loécher und Elektronen, bei (bipolafes Bauelement) .

In einer nicht dargestellten, weiteren Ausfithrungsform einer
MIS-Struktur kann als Driftgebiet 1 ein Halbleitersubstrat
vorgesehen sein. Eine Drainelektrode kann in diesem Fall auch
an einer von der Oberflache des Driftgebietes mit Basisgebiet
und Sourcegebiet abgewandten Oberflache des Driftgebietes an-
geordnet sein.

Die Drainelektrode kann in einer weiteren, ebenfalls nicht
dargestellten Ausfihrungsform einer MIS-Struktur auch an der-
selben Oberflache des Driftgebietes wie die Sourceelektrode
angeordnet sein. Man erhalt so einen lateralen Aufbau mit la-

teral zueinander versetzten Source und Drain.
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Schliefflich ist in einer vorteilhaften Ausfihrungsform das
mit der Drainelektrode kontaktierte Halbleitergebiet, sei es
das Driftgebiet 1 oder das Substrat 8, wenigstens in einem
Draingebiet unter dieser Drainelektrode héher dotiert. Dieses
Draingebiet ist vorzugsweise ebenfalls durch Ionenimplanta-
tion von entsprechenden Donator- oder Akzeptoratomen erzeugt.
Durch eine entsprechende Wahl des Leitungstyps des Drainge-
biets kann man wieder entweder einen lateralen oder vertika-
len MISFET oder IGBT erhalten.

In FIG. 6 ist nun eine Ausfihrungsform einer Trench-MIS-
Struktur gezeigt. Auf der Oberflache 10 des n-dotierten
Driftgebiets 1 ist das p-dotierte Basisgebiet 3 angeordnet.
Das Driftgebiet 1 ist vorzugsweise wieder eine Epitaxie-
schicht. Das Basisgebiet 3 ist vorzugsweise epitaktisch auf
dem Driftgebiet 1 aufgewachsen, kann aber auch durch Ionen-
implantation erzeugt sein. In dem Basisgebiet 3 ist wenig-
stens ein Sourcegebiet 2 implantiet. Das héher dotierte Teil-
gebiet 33 des Basisgebiets 3 unter dem Sourcegebiet 2 er-
streckt sich vorzugsweise bis zur Oberflache 30 des Basis-
gebiets 3 neben dem Sourcegebiet 2. Durch das Basisgebiet 3
ist eine Ausnehmung 11 beispielsweise durch Ionenatzen er-
zeugt, die bis hinunter in das Driftgebiet 1 reicht. Auf der
Oberflache dieser Ausnehmung 11 ist eine Isolatorschicht als
Isclatorgebiet 5 angeordnet, vorzugsweise eine dinne thermi-
sche Oxidschicht, die bis zum Sourcegebiet 2 reicht. Auf dem
Isolatorgebiet 5 ist die Gateelektrode G angeordnet, die bei-
spielsweise aus Metall oder Polysilicium besteht. Die Gate-
elektrode G ist nun mit einer weiteren Isolatorschicht 6
Uberzogen (buried-gate). In dieser Isolatorschicht 6 sind im ,
Bereich des Sourcegebiets 2 Fenster erzeugt. Durch diese Fen-
ster sind das Sourcegebiet 2 und das Teilgebiet 33 des Basis-
gebiets 3 uber die auf der Isolatorschicht 6 abgeschiedene
Sourceelektrode S kontaktiert. Das Kanalgebiet 32 des Basis-
gebiets 3 verlauft entlang der seitlichen Wande der Ausneh-
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mung 11. Die Ausnehmung 11 kann insbesondere V-férmig oder
U-f6rmig sein.

Anders als in den bisher beschriebenen Ausfuhrungsformen der
MIS-Struktur kann sich das hoéher dotierte Teilgebiet 33 des
Basisgebietes 3 auch nur unter einem Teil des Sourcegebietes
2 erstrecken. Die Latch-up-Festigkeit wird auch bei einem nur
teilweise unterhalb des Sourcegebietes 2 angeordneten héher-
dotierten Teilgebiet 33 des Basisgebiets 3 erhéht. Die Dimen-
sionierung des Teilgebiets 33 wird dann der erforderlichen
Latch-up-Festigkeit angepaft.

Bei allen Ausfuhrungsformen kénnen die Leitungstypen der ein-
zelnen Halbleitergebiete der MIS-Struktur vertauscht werden,
d.h. statt der n-dotierten Gebiete p-dotierte Gebiete und
gleichzeitig statt der p-dotierten Gebiete n-dotierte Gebiete
vorgesehen werden. Der Typ der Dotierung ist dann insbeson-
dere auch bei den einzelnen Dotierschritten durch Ionenim-

plantation gerade komplementar zu den beschriebenen Ausfuh-
rungsformen zu wahlen.

Als Dotierstoffe kommen prinzipiell alle fur Siliciumcarbid
(SiC) geeigneten Akzeptor- oder Donatormaterialien in Frage,
beispielsweise zur p-Dotierung Bor (B) o6der Aluminium (Al)
und zur n-Dotierung Stickstoff (N).

Fir die Gateelektrode G und das Isolatorgebiet 5 kommen prin-
zipiell alle gangigen Materialien in Frage. Vorzugsweise wird
jedoch als Isolatormaterial fur das Isolatorgebiet 5 Sili-
ciumdioxid (SiOz)'gewéhlt, das vorzugsweise durch thermische
Oxidation oder auch durch einen CVD-ProzeR aufgebracht werden
kann.

Das p*-Teilgebiet 33 des Basisgebietes 3 unter dem Source-
gebiet 2 ist in einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
mit Aluminium (Al) dotiert. Die Aluminiumdotierung dieses
Teilgebiets 33 des Basisgebiets 3 sichert uber einen weiten
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Temperaturbereich einen geringen lateralen Bahnwiderstand des
Basisgebiets 3 unter dem Sourcegebiet 2. Aluminium hat in SiC
ein flacheres Akzeptorniveau als Bor und ist starker ioni-
siert. Mit Aluminium als Akzeptor kann eine etwa 10 mal héhe-
re Leitfahigkeit in SiC erreicht werden als mit Bor. In den
Ausfihrungsformen, in denen das héher dotierte Teilgebiet 33
des Basisgebietes 3 sich bis zur Sourceelektrode S erstreckt,
wird mit der Aluminiumdotierung auch ein besonders guter Kon-
takt zwischen Basisgebiet 3 und Sourceelektrode S herge-
stellt.

Das Kanalgebiet 32 des Basisgebiets 3 wird vorzugsweise mit
Bor (B) p-dotiert. Die Dotierung ist dabei vorzugsweise deut-
lich geringer als im Teilgebiet 33. Mit der niedrigen Bor-
dotierung im Kanalgebiet 32 erreicht man eine niedrige
Schwellspannung der MIS-Struktur. Ein besonderer Vorteil von
Bor als Dotierstoff fur das Kanalgebiet 32 ist seine chemi -
sche Vertraglichkeit mit einem insbesondere thermisch erzeug-
ten Oxid fir das Isolatorgebiet 5, so daf keine chemischen
Reaktionen mit dem Oxid stattfinden. In den Ausfihrungsformen
mit dem héher dotierten Ubergangsgebiet 34 des Basisgebiets 3
wird auch das Ubergangsgebiet 34 vorzugsweise mit Bor
dotiert. Die in SiC tiefen Akzeptorniveaus des Bor werden in
dem Ubergangsgebiet 34 im Sperrfall volisténdig ionisiert und
gewahrleisten die hohe Sperrfahigkeit der MIS-Struktur.

Das Sourcegebiet 2 ist nun vorzugsweise mit Stickstoff (N)
dotiert. Die vorzugsweise weitgehend homogene und hohe Stick-
stoffdotierung fur das Sourcegebiet 2 ermdglicht einen nie-
drigen Source-Kontaktwiderstand, der unter 10-4 Q cm? liegen
kann, und zugleich einen niedrigen Sourcebahnwiderstand in
SicC.

Die Dotierung des Basisgebiets 3 mit Bor, des Teilgebiets 33
des Basisgebiets 3 mit Aluminium und des Sourcegebiets 2 mit
Stickstoff wird in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs-
form durch Dreifachimplantation mit vorzugsweise gemafy FIG. 3
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eingestellten Dotierprofilen erzeugt. Die in FIG. 3 mit ny
bezeichnete Dotierung entspricht ijann der Stickstoffdotie-
rung, die mit p; bezeichnete Dotierung der Bordotierung und
die mit p; bezeichnete Dotierung der Aluminiumdotierung.
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Patentanspriche

h)

2.

. Metall-Isolator-Halbleiter (MIS)-Struktur mit

wenigstens einem Driftgebiet (1),

wenigstens einem an oder in einer Oberflache (10) des
Driftgebietes (1) angeordneten Basisgebiet (3),
wenigstens einem Sourcegebiet (2), das durch das Basis-
gebiet (3) vom Driftgebiet (1) getrennt ist,

wenigstens einer Sourceelektrode (S), uber die das Source-
gebiet (2) und das Basisgebiet (3) elektrisch miteinander
kontaktiert sind,

wenigstens einem das Sourcegebiet (2) und das Driftgebiet
(1) verbindenden Kanalgebiet (32) des Basisgebiets (3) und
wenigstens einer Gateelektrode (G) zum Steuern des elek-
trischen Widerstandes des Kanalgebietes (32) Uber ein
zwischen Kanalgebiet (32) und Gateelektrode (G) angeord-
netes Isolatorgebiet (5),

wobei

das Driftgebiet (1) und das Sourcegebiet (2) jeweils mit
Siliciumcarbid (SiC) eines Leitungstyps und das Basis-
gebiet (3) mit Siliciumcarbid (SiC) vom entgegengesetzten
Leitungstyp gebildet sind und

in dem Basisgebiet (3) wenigstens ein sich wenigstens
teilweise unterhalb des Sourcegebietés (2) erstreckendes
und unmittelbar an das Sourcegebiet (2) angrenzendes
Teilgebiet (33) vorgesehen ist, das eine héhere Ladungs-
tragerkonzentration aufweist als das Kanalgebiet (32) des
Basisgebietes (3).

MIS-Struktur nach Anspruch 1, bei der das genannte Teil-

gebiet (33) des Basisgebietes (3) sich unterhalb des gesamten
Sourcegebietes (2) erstreckt.

3.

MIS-Struktur nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei der das

genannte Teilgebiet (33) des Basisgebiets (3) sich bis zur
Sourceelektrode (S) erstreckt.
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4. MIS-Struktur nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das
genannte Teilgebiet (33) des Basisgebietes (3) durch Ionen-
implantation von Dotierstoffteilchen erzeugt ist.

5. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der das genannte Teilgebiet (33) des Basisgebietes (3) mit
Aluminium (Al) dotiert ist.

6. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei
der wenigstens das Kanalgebiet (32) des Basisgebietes (3) mit
Bor (B) dotiert ist.

7. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der das Basisgebiet (3) in einem an-das Driftgebiet (1)
angrenzenden Ubergangsgebiet (34) eine hoéhere Ladungstrager-

konzentration aufweist als in seinem Kanalgebiet (32).

8. MIS-Struktur nach Anspruch 7, bei der das Ubergangsgebiet
(34) des Basisgebiets (3) durch Ionenimplantation von
Dotierstoffteilchen in das Basisgebiet (3) erzeugt ist.

9. MIS-Struktur nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, bei der das
Ubergangsgebiet (34) des Basisgebietes (3) mit Bor (B)
dotiert ist.

10. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
der das Sourcegebiet (2) durch Ionenimplantation von Dotier-
stoffteilchen in das Basisgebiet (3) erzeugt ist.

11. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei-
der das Sourcegebiet (2) mit Stickstoff (N) dotiert ist.

12. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei
der das Driftgebiet (1) an einer von seiner Oberfléache (10)
abgewandten Seite auf einem Halbleitersubstrat (8) angeordnet
ist.
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13. MIs-Struktur nach Anspruch 12, bei der das Halbleiter-
substrat (8) eine hohere Ladungstragerkonzentration aufweist
als das Driftgebiet (1).

14. MIS-Struktur nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, bei der
das Halbleitersubstrat (8) vom gleichen Leitungstyp ist wie
das Driftgebiet.

15. MIS-Struktur nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, bei der
das Halbleitersubstrat (8) vom entgegengesetzten Leitungstyp
ist wie das Driftgebiet (1).

16. MIS-Struktur nach einem der Anspriche 12 bis 15, bei der
an einer von dem Driftgebiet (1) abgewandten Oberflache des
Halbleitersubstrats (8) eine Drainelektrode (D) angeordnet
ist.

17. MIS-Struktur nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei
der das Isolatorgebiet (5) mit einem Oxid gebildet ist.

18. MIS-Struktur nach Anspruch 17, bei der das Oxid des
Isolatorgebiets (5) thermisch erzeugt ist.
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