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(57) Zusammenfassung: Ein Transistorzellengebiet (610) ei-
ner Halbleitervorrichtung (500) umfasst nadelférmige erste
Feldplattenstrukturen (160), die sich von einer ersten Ober-
flache (101) in einen Halbleiterbereich (100) erstrecken, der
eine Driftstruktur (131) eines ersten Leitfahigkeitstyps ent-
halt. Ein inneres Abschlussgebiet (692), welches das Tran-
sistorzellengebiet (610) umgibt, enthalt nadelférmige zwei-
te Feldplattenstrukturen (170). Das innere Abschlussgebiet
(692) ist frei von gegendotierten Gebieten, die von einer der
ersten Oberflache (101) gegeniliberliegenden zweiten Ober-
flache (102) beabstandet sind. Ein dufleres Abschlussge-
biet (698) ist zwischen einer lateralen AuRenseite (103) des
Halbleiterbereichs (100) und auRersten nadelférmigen zwei-
ten Feldplattenstrukturen (170) angeordnet.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] In Leistungshalbleitervorrichtungen, zum Bei-
spiel IGFETs (Feldeffekttransistoren mit isolierten
Gate) fliel3t typischerweise ein Laststrom in einer ver-
tikalen Richtung zwischen zwei Lastelektroden, die
auf gegeniberliegenden Seiten eines Halbleiterdie
ausgebildet sind. In einem Sperrmodus verarmen
Feldplattenstrukturen, die sich von einer Seite in das
Halbleiterdie erstrecken, einen Driftbereich des Halb-
leiterdie und ermoglichen héhere Dotierstoffkonzen-
trationen im Driftbereich ohne einen nachteiligen Ein-
fluss auf das Sperrvermdgen. Ein Schrumpfen der
Feldplattenstrukturen auf nadelférmige Feldplatten-
strukturen ermdglicht eine gitterartige Gatestruktur
zwischen den Feldplattenstrukturen, wobei die git-
terartige Gatestruktur fir eine grolRere Gesamtka-
nalbreite pro Einheitsflache als vergleichbare strei-
fenférmige Gatestrukturen sorgt.

[0002] Es ist winschenswert, zuverlassige Halblei-
tervorrichtungen mit nadelférmigen Feldelektroden
und geringen parasitédren Kapazitaten zu verbessern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Die Aufgabe wird geldst durch den Gegen-
stand der unabhangigen Anspriiche. Die abhangigen
Anspriiche beziehen sich auf weitere Ausflihrungs-
formen.

[0004] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst ein
Transistorzellengebiet einer Halbleitervorrichtung na-
delférmige erste Feldplattenstrukturen, die sich von
einer ersten Oberflache in einen Halbleiterbereich er-
strecken, der eine Driftstruktur eines ersten Leitfahig-
keitstyps enthalt. Ein inneres Abschlussgebiet, wel-
ches das Transistorzellengebiet umgibt, umfasst na-
delférmige zweite Feldplattenstrukturen. Das innere
Abschlussgebiet ist frei von gegendotierten Gebie-
ten, die von einer der ersten Oberflache gegeniiber-
liegenden zweiten Oberflache beabstandet sind. Ein
aulleres Abschlussgebiet ist zwischen einer lateralen
AuBenseite bzw. AuRenflache des Halbleiterbereichs
und dulersten bzw. ganz aul3en gelegenen nadelfér-
migen zweiten Feldplattenstrukturen angeordnet.

[0005] Gemal einer anderen Ausflihrungsform um-
fasst eine elektronische Baugruppe eine Halblei-
tervorrichtung, wobei ein Transistorzellengebiet der
Halbleitervorrichtung nadelférmige erste Feldplatten-
strukturen umfasst, die sich von einer ersten Oberfla-
che in einen Halbleiterbereich erstrecken. Der Halb-
leiterbereich enthalt eine Driftstruktur eines ersten
Leitféahigkeitstyps. Ein inneres Abschlussgebiet, wel-
ches das Transistorzellengebiet umgibt, umfasst na-
delférmige zweite Feldplattenstrukturen. Das innere
Abschlussgebiet ist frei von gegendotierten Gebie-
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ten, die von einer der ersten Oberflache gegeniber-
liegenden zweiten Oberflache beabstandet sind. Ein
aulleres Abschlussgebiet ist zwischen einer lateralen
Aullenseite des Halbleiterbereichs und ganz aufien
gelegenen nadelférmigen zweiten Feldplattenstruk-
turen angeordnet.

[0006] Der Fachmann erkennt zusatzliche Merkmale
und Vorteile nach Lesen der folgenden Beschreibung
und Betrachten der begleitenden Zeichnungen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Die begleitenden Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Verstandnis der Erfin-
dung zu liefern, und sie sind in die Offenbarung ein-
bezogen und bilden einen Teil von dieser. Die Zeich-
nungen veranschaulichen die Ausfihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung und dienen zusammen
mit der Beschreibung zum Erldutern von Prinzipien
der Erfindung. Andere Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung und beabsichtigte Vorteile werden sofort ge-
wirdigt, da sie unter Hinweis auf die folgende Detail-
beschreibung besser verstanden werden.

[0008] Fig. 1A ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung, die nadelférmige erste Feldplattenstruk-
turen in einem Transistorzellengebiet mit Sourcege-
bieten und nadelférmige zweite Feldplattenstrukturen
in einem Abschlussgebiet ohne Sourcegebiete um-
fasst, gemaR einer Ausfiihrungsform.

[0009] Fig. 1B ist eine schematische vertikale Quer-
schnittsansicht des Halbleitervorrichtungsbereichs
von Fig. 1A entlang einer Linie B-B.

[0010] Fig. 1C ist eine vergrolierte Ansicht eines De-
tails von Fig. 1B.

[0011] Fig. 2A ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht, die die elektrostatische Potentialvertei-
lung in einem Bereich einer Halbleitervorrichtung mit
funf Reihen nadelférmiger zweiter Feldplattenstruktu-
ren in einem Abschlussgebiet zum Veranschaulichen
von Effekten der Ausfihrungsformen zeigt.

[0012] Fig. 2B ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht, die die Verteilung einer StoRionisation
in einem Bereich einer Halbleitervorrichtung mit finf
Reihen nadelférmiger zweiter Feldplattenstrukturen
in einem Abschlussgebiet zum Veranschaulichen von
Effekten der Ausflihrungsformen zeigt.

[0013] Fig. 3A ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht, die die elektrostatische Potentialvertei-
lung in einem Bereich einer Halbleitervorrichtung mit
zehn Reihen nadelférmiger zweiter Feldplattenstruk-
turen in einem Abschlussgebiet zum Veranschauli-
chen von Effekten der Ausfihrungsformen zeigt.
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[0014] Fig. 3B ist eine schematische perspektivi-
sche Ansicht, die die Verteilung einer StofRionisation
in einem Bereich einer Halbleitervorrichtung mit zehn
Reihen nadelférmiger zweiter Feldplattenstrukturen
in einem Abschlussgebiet zum Veranschaulichen von
Effekten der Ausfihrungsformen zeigt.

[0015] Fig. 4A ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung gemafl einer Ausfihrungsform mit ei-
nem schmalen Ubergangsgebiet und einer Feld-
stoppschicht.

[0016] Fig. 4B ist eine schematische vertikale Quer-
schnittsansicht des Halbleitervorrichtungsbereichs
von Fig. 4A entlang Linie B-B.

[0017] Fig. 4C ist eine vergrofierte Ansicht eines De-
tails von Fig. 4B.

[0018] Fig. 5 ist eine schematische vertikale Quer-
schnittsansicht eines dufleren Abschlussgebiets ge-
mal einer Ausfihrungsform, die sich auf eine Drain-
feldplatte bezieht.

[0019] Fig. 6 ist eine schematische vertikale Quer-
schnittsansicht eines Bereichs einer Halbleitervor-
richtung gemaR einer Ausfihrungsform mit einem
Gateverbinder, der zwischen Bereichen eines Zwi-
schenschichtdielektrikums ausgebildet ist.

[0020] Fig. 7 ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung gemaR einer Ausfiihrungsform, die Tran-
sistorzellen mit hexagonaler Querschnittsflache be-
trifft.

[0021] Fig. 8A ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung gemaf einer Ausfihrungsform, die finf
Reihen nadelférmiger zweiter Feldplattenstrukturen
in einem Abschlussgebiet umfasst.

[0022] Fig. 8B ist eine schematische vertikale Quer-
schnittsansicht des Halbleitervorrichtungsbereichs
von Fig. 8A entlang Linie B-B.

[0023] Fig. 9A ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung, die nadelférmige Feldplattenstrukturen
enthalt, gemaR einer Ausfiihrungsform mit eng beab-
standeten Feldplattenstrukturen im Abschlussgebiet.

[0024] Fig. 9B ist eine schematische horizontale
Querschnittsansicht eines Bereichs einer Halbleiter-
vorrichtung, die nadelférmige Feldplattenstrukturen
enthalt, gemal einer Ausfiihrungsform mit weiten
Feldplattenstrukturen im Abschlussgebiet.
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[0025] Fig. 10 ist ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer elektronischen Baugruppe gemal ei-
ner Ausfuhrungsform, die sich auf Schaltnetzteile und
Motorantriebe bezieht.

DETAILBESCHREIBUNG

[0026] In der folgenden Detailbeschreibung wird Be-
zug genommen auf die begleitenden Zeichnungen,
die einen Teil hiervon bilden und in denen fur Veran-
schaulichungszwecke spezifische Ausfuhrungsbei-
spiele gezeigt sind, in denen die Erfindung ausge-
staltet werden kann. Es ist zu verstehen, dass an-
dere Ausflihrungsbeispiele verwendet und strukturel-
le oder logische Anderungen gemacht werden kon-
nen, ohne von dem Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen. Beispielsweise kbnnen Merkma-
le, die fur ein Ausfuhrungsbeispiel veranschaulicht
oder beschrieben sind, bei oder im Zusammenhang
mit anderen Ausfiihrungsbeispielen verwendet wer-
den, um zu noch einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel zu gelangen. Es ist beabsichtigt, dass die vor-
liegende Erfindung derartige Modifikationen und Ver-
anderungen umfasst. Die Beispiele sind mittels einer
spezifischen Sprache beschrieben, die nicht als den
Bereich der beigefligten Patentanspriche begren-
zend aufgefasst werden sollte. Die Zeichnungen sind
nicht mafistabsgetreu und dienen lediglich fur Veran-
schaulichungszwecke. Zur Klarheit sind die gleichen
Elemente mit entsprechenden Bezugszeichen in den
verschiedenen Zeichnungen versehen, falls nicht et-
was anderes festgestellt wird.

[0027] Die Begriffe "haben”, "enthalten”, "umfassen”,
"aufweisen” und ahnliche Begriffe sind offene Begrif-
fe, und diese Begriffe geben das Vorhandensein der
festgestellten Strukturen, Elemente oder Merkmale
an, schliel3en jedoch das Vorhandensein von zusatz-
lichen Elementen oder Merkmalen nicht aus. Die un-
bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel sollen
sowohl den Plural als auch den Singular umfassen,
falls sich aus dem Zusammenhang nicht klar etwas
anderes ergibt.

[0028] Der Begriff “elektrisch verbunden” beschreibt
eine permanente niederohmige Verbindung zwi-
schen elektrisch verbundenen Elementen, beispiels-
weise einen direkten Kontakt zwischen den betref-
fenden Elementen oder eine niederohmige Verbin-
dung Uber ein Metall und/oder einen hochdotierten
Halbleiter. Der Begriff "elektrisch gekoppelt” umfasst,
dass ein oder mehrere dazwischenliegende Elemen-
te, die fur eine Signallbertragung gestaltet sind, zwi-
schen den elektrisch gekoppelten Elementen vorhan-
den sein kdnnen, beispielsweise Elemente, die zeit-
weise eine niederohmige Verbindung in einem ersten
Zustand und eine hochohmige elektrische Entkopp-
lung in einem zweiten Zustand vorsehen.
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[0029] Die Figuren veranschaulichen relative Dotie-
rungskonzentrationen durch Angabe von "-" oder "+”
nachst zu dem Dotierungskonzentration "n” oder "p”.
Beispielsweise bedeutet "n™” eine Dotierungskonzen-
tration, die niedriger als die Dotierungskonzentrati-
on eines "n”-Dotierungsgebiets ist, wahrend ein "n*’-
Dotierungsgebiet eine héhere Dotierungskonzentra-
tion hat als ein "n”-Dotierungsgebiet. Dotierungsge-
biete der gleichen relativen Dotierungskonzentrati-
on haben nicht notwendigerweise die gleiche abso-
lute Dotierungskonzentration. Beispielsweise kdnnen
zwei verschiedene ”n”-Dotierungsgebiete die glei-
chen oder verschiedene absolute Dotierungskonzen-
trationen haben.

[0030] Fig. 1A bis Fig. 1C beziehen sich auf ei-
ne Halbleitervorrichtung 500, die eine Vielzahl identi-
scher Transistorzellen TC umfasst. Die Halbleitervor-
richtung 500 kann ein IGFET, zum Beispiel ein MOS-
FET (Metall-Oxid-Halbleiter-FET) in der gewdhnli-
chen Bedeutung, einschlieBlich FETs mit Metall-
Gates sowie FETs mit Halbleitergates, zum Beispiel
aus polykristallinem Silizium, sein oder einen solchen
enthalten. Gemaly einer anderen Ausflihrungsform
kann die Halbleitervorrichtung 500 ein IGBT (Bipolar-
transistor mit isoliertem Gate) oder eine MCD (MOS-
gesteuerte Diode) sein.

[0031] Die Halbleitervorrichtung 500 basiert auf ei-
nem Halbleiterbereich 100 aus einem einkristallinen
Halbleitermaterial wie etwa Silizium (Si), Siliziumcar-
bid (SiC), Germanium (Ge), einem Silizium-Germa-
nium-Kristall (SiGe), Galliumnitrid (GaN), Galliumar-
senid (GaAs) oder irgendeinem anderen A, By-Halb-
leiter.

[0032] Der Halbleiterbereich 100 weist eine erste
Oberflache 101 auf, welche annahernd planar sein
kann oder welche durch eine Ebene definiert sein
kann, die durch koplanare Oberflachenabschnitte
aufgespannt wird, sowie eine planare zweite Oberfla-
che 102, die zur ersten Oberflache 101 parallel ist. Ei-
ne Distanz zwischen den ersten und zweiten Oberfla-
chen 101, 102 hangt von einem Spannungssperrver-
mdgen ab, fir das die Halbleitervorrichtung 500 spe-
zifiziert ist, und kann zumindest 20 pm betragen. Ge-
maf anderen Ausfiihrungsformen kann die Distanz in
dem Bereich von mehreren hundert um liegen. Eine
laterale AuRenseite 103, welche zu den ersten und
zweiten Oberflachen 101, 102 geneigt ist, verbindet
die ersten und zweiten Oberflachen 101, 102.

[0033] In einer zur Querschnittsebene senkrechten
Ebene kann der Halbleiterbereich 100 eine rechtecki-
ge Form mit einer Kantenlange von mehreren Milli-
metern aufweisen. Eine Normale zur ersten Oberfla-
che 101 definiert eine vertikale Richtung, und Rich-
tungen orthogonal zur vertikalen Richtung sind hori-
zontale Richtungen.
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[0034] Der Halbleiterbereich 100 umfasst eine
Drainstruktur 130, die eine Driftstruktur 131 eines ers-
ten Leitfahigkeitstyps und einen Kontaktbereich 139
zwischen der Driftstruktur 131 und der zweiten Ober-
flache 102 umfasst. Zumindest in Bereichen der ver-
tikalen Ausdehnung der Driftstruktur 131 kann ei-
ne Dotierstoffkonzentration mit zunehmender Distanz
zur ersten Oberflache 101 allmahlich oder in Stufen
zunehmen oder abnehmen. Gemal} anderen Ausfih-
rungsformen kann die Dotierstoffkonzentration in der
Driftstruktur 131 annahernd gleichmaRig sein. Eine
mittlere Dotierstoffkonzentration in der Driftstruktur
131 kann zwischen 1E13 cm™= und 1E18 cm=, zum
Beispiel in einem Bereich von 5E15 cm™ bis 1E17
cm3, liegen. Fir einen auf Silizium basierenden Halb-
leiterbereich 100 kann die mittlere Dotierstoffkonzen-
tration in der Driftstruktur 131 zwischen 1E15 cm™
und 1E17 cm3, zum Beispiel in einem Bereich von
5E15 cm 3 bis 5E16 cm, liegen.

[0035] Der Kontaktbereich 139 kann ein hochdo-
tiertes Basissubstrat oder eine hochdotierte Schicht
sein. Entlang der zweiten Oberflache 102 ist eine
Dotierstoffkonzentration in dem Kontaktbereich 139
ausreichend hoch, um einen ohmschen Kontakt mit
einem Metall zu bilden, das direkt an die zweite Ober-
flache 102 grenzt. Falls der Halbleiterbereich 100 auf
Silizium basiert, kann in einem n-leitfahigen Kontakt-
bereich 139 die Dotierstoffkonzentration entlang der
zweiten Oberflache 102 zumindest 1E18 cm=, zum
Beispiel zumindest 5E19 cm™3, betragen. In einem p-
leitfahigen Kontaktbereich 139 kann die Dotierstoff-
konzentration zumindest 1E16 cm3, beispielsweise
mindestens 5E17 cm=, betragen. Fir IGFETs und
Halbleiterdioden weist der Kontaktbereich 139 die
gleiche Leitfahigkeit wie die Driftstruktur 131 auf. Fir
IGBTs kann der Kontaktbereich 139 den komplemen-
téren zweiten Leitfahigkeitstyp aufweisen.

[0036] Die Drainstruktur 130 kann weitere dotierte
Gebiete, zum Beispiel eine Feldstoppschicht oder
eine Pufferzone zwischen der Driftstruktur 131 und
dem Kontaktbereich 139 oder Sperr- bzw. Barrieren-
zonen, aufweisen.

[0037] Ein Transistorzellengebiet 610 umfasst die
Transistorzellen TC, wobei eine Gatestruktur 150,
die ein regulares Gitter bildet, Transistorabschnitte
TS der Transistorzellen TC voneinander trennt. Die
Gatestruktur 150 kann ein vollstandiges Gitter bilden,
dessen Maschen die Transistorabschnitte TS kom-
plett umgeben, oder Licken enthalten, wo Verbin-
dungsabschnitte des Halbleiterbereichs 100 Briicken
zwischen benachbarten Transistorabschnitten TS bil-
den. Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungsform
bildet die Gatestruktur 150 ein regulares und vollstan-
diges Gitter, und die Transistorabschnitte TS sind in
den Maschen der Gatestruktur 150 ausgebildet.
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[0038] Die Gatestruktur 150 erstreckt sich von der
ersten Oberflache 101 in den Halbleiterbereich 100
und kann streifenférmige Gate-Randbereiche 153 so-
wie Gate-Knotenbereiche 154 umfassen. Innerhalb
des Transistorzellengebiets 610 erstreckt sich jeder
Gate-Randbereich 153 entlang einem gemeinsamen
Rand zweier benachbarter Transistorabschnitte TS.
Die Gate-Randbereiche 153 weisen eine gleichmafi-
ge Breite auf und sind ohne Biegungen gerade. Die
Gate-Randbereiche 153 kdnnen entlang allen Réan-
dern von Transistorabschnitten TS aller funktionalen
Transistorzellen TC innerhalb des Transistorzellen-
gebiets 610 ausgebildet sein.

[0039] Die Gate-Knotenbereiche 154 verbinden
zwei, drei oder mehr der Gate-Randbereiche 153 mit-
einander und sind an einigen der oder allen Knoten
der Gatestruktur 150 ausgebildet, wobei die Gate-
struktur 150 zwei oder mehr verschiedene Arten von
Knotenbereichen 154 umfassen kann.

[0040] Die Gate-Knotenbereiche 154 konnen so
ausgebildet sein, dass ein minimaler Innenwinkel der
Transistorabschnitte TS zumindest 120°, zum Bei-
spiel zumindest 135°, betragt.

[0041] Eine horizontale Querschnittsflache der
Gate-Knotenbereiche 154 kann streifenférmige Teil-
flachen mit einer Breite der Gate-Randbereiche 153
und eine, zwei, drei oder vier gleichschenklige drei-
eckige Teilflachen umfassen, die jeweils zwischen
zwei der streifenférmigen Teilflachen passen.

[0042] Die Gate-Knotenbereiche 154 sind so ange-
ordnet, dass jeder der Gate-Randbereiche 153 mit
den anderen Gate-Randbereichen 153 durch Verbin-
dungen innerhalb des Transistorzellengebiets 610,
durch Verbindungen aul3erhalb des Transistorzellen-
gebiets 610 oder durch sowohl Verbindungen in-
nerhalb des Transistorzellengebiets 610 als auch
Verbindungen aulerhalb des Transistorzellengebiets
610 verbunden ist.

[0043] Die Gatestruktur 150 umfasst eine leitfahi-
ge Gateelektrode 155, die eine hochdotierte poly-
kristalline Siliziumschicht und/oder eine metallhaltige
Schicht umfasst oder aus einer solchen besteht. Die
Gateelektrode 155 ist gegen den Halbleiterbereich
100 vollstéandig isoliert, wobei ein Gatedielektrikum
151 die Gateelektrode 155 zumindest von Bodyge-
bieten 120 trennt. Das Gatedielektrikum 151 koppelt
kapazitiv die Gateelektrode 155 mit Kanalbereichen
der Bodygebiete 120. Das Gatedielektrikum 151 kann
ein Halbleiteroxid, zum Beispiel thermisch gewach-
senes oder abgeschiedenes Siliziumoxid, ein Halb-
leiternitrid, zum Beispiel abgeschiedenes oder ther-
misch gewachsenes Siliziumnitrid, ein Halbleitero-
xinitrid, zum Siliziumoxinitrid, oder eine Kombination
davon umfassen oder daraus bestehen. Die Gate-
elektrode 155 ist mit einem Gateanschluss G der
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Halbleitervorrichtung 500 elektrisch verbunden oder
gekoppelt.

[0044] Eine vertikale Ausdehnung der Gatestruktu-
ren 150 kann in einem Bereich von 100 nm bis 5000
nm, zum Beispiel in einem Bereich von 300 nm bis
1000 nm, liegen. Eine horizontale Breite der Gate-
Randbereiche 153 kann in einem Bereich von 100 nm
bis 1000 nm, zum Beispiel von 250 nm bis 750 nm,
liegen.

[0045] Die Transistorabschnitte TS der Transistor-
zellen TC sind in den Maschen der Gatestruktur 150
und umfassen halbleitende Bereiche der Transistor-
zellen TC sowie erste Feldplattenstrukturen 160, die
sich von der ersten Oberflache 101 in den Halbleiter-
bereich 100 erstrecken. Bereiche der ersten Feldplat-
tenstrukturen 160 zwischen der ersten Oberflache
101 und vergrabenen Endbereichen kénnen anna-
hernd vertikale Seitenwande aufweisen oder kénnen
unter einem Winkel von zum Beispiel 89 Grad bezig-
lich der ersten Oberflache 101 geringfligig konisch
verlaufen bzw. angeschragt sein. Die Seitenwande
kénnen gerade oder geringfiigig ausbauchend sein.

[0046] Die ersten Feldplattenstrukturen 160 kénnen
entlang parallelen Linien gleich beabstandet sein,
wobei eine Vielzahl erster Feldplattenstrukturen 160
mit der gleichen horizontalen Querschnittsflache ent-
lang jeder Linie angeordnet sein kann und wobei die
Linien gleich beabstandet sein kénnen.

[0047] Jede erste Feldplattenstruktur 160 umfasst
jeweils eine leitfahige Feldelektrode 165 und ein ers-
tes Felddielektrikum 161, das die erste Feldelektrode
165 umgibt. Die erste Feldelektrode 165 umfasst eine
hochdotierte Siliziumschicht und/oder eine metallhal-
tige Schicht oder besteht aus einer solchen. Das ers-
te Felddielektrikum 161 trennt die erste Feldelektrode
165 vom umgebenden Halbleitermaterial des Halb-
leiterbereichs 100 und kann eine thermisch gewach-
sene Siliziumoxidschicht, eine abgeschiedene Silizi-
umoxidschicht, zum Beispiel ein Siliziumoxid basie-
rend auf TEOS (Tetraethylorthosilikat), oder beides
umfassen oder daraus bestehen.

[0048] Eine vertikale Ausdehnung der ersten Feld-
plattenstruktur 160 ist kleiner als eine Distanz zwi-
schen der ersten Oberflache 101 und dem Kontaktbe-
reich 139, so dass die Driftstruktur 131 einen durch-
gehenden Driftabschnitt 131a zwischen den ers-
ten Feldplattenstrukturen 160 und dem Kontaktbe-
reich 139 sowie sdulenférmige Driftabschnitte 131b
zwischen benachbarten ersten Feldplattenstrukturen
160 umfassen kann. Eine vertikale Ausdehnung der
ersten Feldplattenstrukturen 160 ist groRer als eine
vertikale Ausdehnung der Gatestruktur 150. Die ver-
tikale Ausdehnung der ersten Feldplattenstrukturen
160 kann in einem Bereich von 1 ym bis 50 ym, zum
Beispiel in einem Bereich von 2 pm bis 20 ym, liegen.
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Erste horizontale Ausdehnungen der ersten Feldplat-
tenstrukturen 160 kénnen jeweils in einem Bereich
von 0,1 ym bis 20 um, zum Beispiel in einem Bereich
von 0,2 ym bis 5 pm, liegen.

[0049] Die Querschnittsflaichen der ersten Feldelek-
troden 165 und der ersten Feldplattenstrukturen 160
kénnen Rechtecke, regulare oder verzerrte Polygo-
ne mit oder ohne gerundete und/oder angeschragte
Ecken, Ellipsen oder Ovale sein. Gemal einer Aus-
fihrungsform sind zwei orthogonale horizontale Aus-
dehnungen annahernd gleich, und die Querschnitts-
flachen der ersten Feldelektroden 165 und der ersten
Feldplattenstrukturen 160 sind Kreise oder regulére
Polygone mit oder ohne gerundete oder angeschrag-
te Ecken wie etwa Oktagone, Hexagone oder Vier-
ecke.

[0050] Die ersten Feldplattenstrukturen 160 ermég-
lichen hohe Dotierstoffkonzentrationen in der Drift-
struktur 131 ohne Verlust eines Sperrvermégens der
Halbleitervorrichtung 500. Die nadelférmigen ersten
Feldelektroden 165 vergréRRern die verfligbare Quer-
schnittsflache fir die Driftstruktur 131 und reduzieren
den Einschaltwiderstand RDSon verglichen mit strei-
fenformigen Feldelektroden.

[0051] Die Transistorabschnitte TS mit den halblei-
tenden Bereichen der Transistorzellen TC sind in
Mesaabschnitten des Halbleiterbereichs 100 ausge-
bildet, die von einem durchgehenden Abschnitt des
Halbleiterbereichs 100 zwischen den ersten Feldplat-
tenstrukturen 160 und der zweiten Oberflache 102
vorstehen. Eine horizontale mittlere Breite der Mesa-
abschnitte kann in einem Bereich von 0,2 ym bis 10
pm, zum Beispiel in einem Bereich von 0,3 pm bis 1
pm, liegen.

[0052] Jeder Transistorabschnitt TS umfasst ein Bo-
dygebiet 120 des zweiten Leitfahigkeitstyps. Die Bo-
dygebiete 120 bilden erste pn-Uberginge pn1 mit
der Drainstruktur 130, zum Beispiel den saulenarti-
gen Driftabschnitten 131b, und zweite pn-Ubergénge
pn2 mit Sourcegebieten 110, die zwischen den Bo-
dygebieten 120 und der ersten Oberflache 101 aus-
gebildet sind. Die Bodygebiete 120 umgeben voll-
sténdig die ersten Feldplattenstrukturen 160 in einer
horizontalen Ebene. Jedes Bodygebiet 120 kann ei-
nen hochdotierten Bereich zum Ausbilden eines ohm-
schen Kontaktes mit einer Metallkontaktstruktur um-
fassen.

[0053] Die Sourcegebiete 110 kbnnen Wannen sein,
die sich von der ersten Oberflache 101 in den Halblei-
terbereich 100, zum Beispiel in die Bodygebiete 120,
erstrecken. Ein Sourcegebiet 110 kann die erste Feld-
plattenstruktur 160 umgeben, oder zwei oder mehr
getrennte Sourcegebiete 110 kénnen um die erste
Feldplattenstruktur 160 in einer horizontalen Ebene
ausgebildet sein. Die Sourcegebiete 110 kénnen di-
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rekt an die ersten Feldplattenstrukturen 160 grenzen
oder kdénnen von den ersten Feldplattenstrukturen
160 beabstandet sein.

[0054] Die Sourcegebiete 110 sowie die Bodygebie-
te 120 sind mit einer ersten Lastelektrode 310 elek-
trisch verbunden. Die erste Lastelektrode 310 kann
mit einem ersten Lastanschluss L1, zum Beispiel dem
Sourceanschluss, falls die Halbleitervorrichtung 500
ein IGFET ist, einem Emitteranschluss, falls die Halb-
leitervorrichtung 500 ein IGBT ist, oder einem An-
odenanschluss, falls die Halbleitervorrichtung 500 ei-
ne Halbleiterdiode ist, elektrisch gekoppelt oder ver-
bunden sein.

[0055] Eine zweite Lastelektrode 320, welche direkt
an die zweite Oberflache 102 und den Kontaktbereich
139 grenzt, kann einen zweiten Lastanschluss L2 bil-
den, welcher der Drainanschluss sein kann, falls die
Halbleitervorrichtung 500 ein IGFET ist, ein Kollek-
toranschluss, falls die Halbleitervorrichtung 500 ein
IGBT ist, oder ein Kathodenanschluss, falls die Halb-
leitervorrichtung 500 eine Halbleiterdiode ist, oder
kann damit elektrisch verbunden sein.

[0056] Die ersten Feldelektroden 165 kénnen mit
der ersten Lastelektrode 310, mit einem anderen An-
schluss der Halbleitervorrichtung 500, mit einem Aus-
gang einer internen oder externen Treiberschaltung
elektrisch verbunden sein oder auf freiem Potential
liegen. Die ersten Feldelektroden 165 kdnnen auch
in verschiedene Teilelektroden unterteilt sein, wel-
che voneinander isoliert sein kénnen und welche mit
identischen oder verschiedenen Potentialen gekop-
pelt sein kénnen.

[0057] In den veranschaulichten Ausfihrungsfor-
men, und fir die folgende Beschreibung, sind die Bo-
dygebiete 120 vom p-Typ, wohingegen die Source-
gebiete 110 und die Driftstruktur 131 vom n-Typ sind.
Ahnliche Betrachtungen, wie sie im Folgenden skiz-
ziert werden, finden auch Anwendung auf Ausfiih-
rungsformen mit Bodygebieten 120 vom n-Typ, Sour-
cegebieten 110 vom p-Typ und einer Driftstruktur 131
vom p-Typ.

[0058] Wenn eine an die Gateelektrode 155 ange-
legte Spannung eine voreingestellte Schwellenspan-
nung Ubersteigt, sammeln sich Elektronen und bilden
Inversionskanale in den Kanalbereichen der Body-
gebiete 120, die direkt an das Gatedielektrikum 151
in den Bodygebieten 120 grenzen. Die zweiten pn-
Ubergénge pn2 mit den Inversionskanalen werden
in einem in Durchlass- bzw. Vorwartsrichtung vorge-
spannten Zustand der Halbleitervorrichtung 500 fir
Elektronen transparent, wobei eine positive Span-
nung zwischen der Drainstruktur 130 und den Sour-
cegebieten 110 angelegt wird, und ein Laststrom
flieRt zwischen den ersten und zweiten Lastanschlis-
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sen L1, L2 in einer vertikalen Richtung durch die
Halbleitervorrichtung 500.

[0059] Ein Abschlussgebiet 690 ohne funktionale
Transistorzellen TC umgibt das Transistorzellenge-
biet 610 und kann direkt an eine laterale AuRensei-
te 103 des Halbleiterbereichs 100 grenzen. Das Ab-
schlussgebiet 690 ist frei von Kontaktstrukturen, die
Bereiche der Driftstruktur 131 direkt oder Uber pn-
Ubergéange oder (iber unipolare Homoiibergénge mit
der ersten Lastelektrode 310 elektrisch verbinden.

[0060] Das Abschlussgebiet 690 umfasst ein inne-
res Abschlussgebiet 692, das das Transistorzellen-
gebiet 610 umgibt und das nadelférmige zweite Feld-
plattenstrukturen 170 umfasst, die sich in die Drift-
struktur 131 des Abschlussgebietes 690 erstrecken.
Das innere Abschlussgebiet 692 ist frei von gegendo-
tierten Gebieten, die Dotierstoffe des Leitfahigkeits-
typs der Bodygebiete 120 enthalten und die von der
zweiten Oberflache 102 beabstandet sind. Der Aus-
druck "gegendotiertes Gebiet” umfasst Gebiete des
Leitfahigkeitstyps der Bodygebiete 120, welche pn-
Ubergange mit der Driftstruktur 131 bilden, sowie Ge-
biete des Leitfahigkeitstyps der Driftstruktur 131, wor-
in eine Netto-Dotierstoffkonzentration geringer als in
angrenzenden Bereichen der Driftstruktur 131 ist und
welche unipolare Homolibergange mit der Driftstruk-
tur 131 bilden.

[0061] Keine pn-Ubergange oder unipolaren Homo-
Ubergange sind zwischen den zweiten Feldplatten-
strukturen 170 ausgebildet oder grenzen direkt an
die zweiten Feldplattenstrukturen 170. Zwischen den
und um die zweiten Feldplattenstrukturen 170 enthalt
die Driftstruktur 131 keine Dotierstoffe eines komple-
mentaren Leitféahigkeitstyps. Die Dotierstoffkonzen-
tration ist gleichméaRig oder nimmt entlang nur einer
Richtung oder nur entlang zwei orthogonalen Rich-
tungen allmahlich zu oder ab.

[0062] Das innere Abschlussgebiet 692 kann voll-
standig frei von dotierten Zonen sein, die den Sour-
cegebieten 110 in Position und Dotierstoffkonzentra-
tion aquivalent sind, und/oder kann frei von Kontakit-
strukturen sein, die dotierte Zonen, die Sourcegebie-
ten 110 &quivalent sind, mit der ersten Lastelektrode
310 oder mit einem Knoten mit einem Potential elek-
trisch verbinden, das ndher zu demjenigen der ersten
Lastelektrode 310 als zur zweiten Lastelektrode 320
liegt.

[0063] Die zweiten Feldplattenstrukturen 170 kon-
nen aus zumindest einem von isolierenden und in-
trinsisch halbleitenden Materialien bestehen. Gemaf
der veranschaulichten Ausflihrungsform umfassen
zumindest einige der oder alle Feldplattenstrukturen
170 eine zweite Feldelektrode 175 und ein zweites
Felddielektrikum 171, das jeweils die zweite Feld-
elektrode 175 umgibt.

2017.08.31

[0064] Die zweite Feldelektrode 175 kann potential-
frei sein bzw. auf freiem Potential liegen oder kann mit
einer Hilfselektrode 390 elektrisch verbunden sein,
welche mit einem Hilfsanschluss AX der Halbleiter-
vorrichtung 500 verbunden sein kann, mit einem in-
ternen Schaltungsknoten oder mit einem Ausgang ei-
ner internen Treiberschaltung. Gemal einer anderen
Ausfuhrungsform bilden die Hilfselektrode 390 und
die erste Lastelektrode 310 eine gemeinsame Elek-
trode, so dass sowohl die ersten als auch die zweiten
Feldelektroden 165, 175 mit der ersten Lastelektro-
de 310 und dem ersten Lastanschluss L1 verbunden
sind.

[0065] Die zweite Feldelektrode 175 umfasst eine
dotierte polykristalline Siliziumschicht und/oder eine
metallhaltige Schicht oder besteht aus einer solchen.
Das zweite Felddielektrikum 171 trennt die zweite
Feldelektrode 175 von dem umgebenden Halblei-
termaterial des Halbleiterbereichs 100 und kann ei-
ne thermisch gewachsene Siliziumoxidschicht um-
fassen oder daraus bestehen. GemaR einer Ausfih-
rungsform kann das zweite Felddielektrikum 171 eine
abgeschiedene Siliziumoxidschicht, zum Beispiel ein
auf TEOS basierendes Siliziumoxid, umfassen oder
daraus bestehen.

[0066] Die ersten und zweiten Felddielektrika 161,
171 koénnen die gleiche Dicke und die gleiche Kon-
figuration, zum Beispiel die gleiche Schichtstruktur,
aufweisen. Falls zum Beispiel sowohl die ersten als
auch die zweiten Felddielektrika 161, 171 aus einem
thermisch gewachsenen Halbleiteroxid, zum Beispiel
Siliziumoxid, bestehen, kann die Dicke des ersten
Felddielektrikums 161 gleich der Dicke des zweiten
Felddielektrikums 171 sein. Falls die ersten und zwei-
ten Felddielektrika 161, 171 eine abgeschiedene Oxi-
dschicht umfassen, kann die Dicke der abgeschiede-
nen Oxidschicht die gleiche wie in den ersten und
zweiten Felddielektrika 161, 171 sein.

[0067] Die vertikale Ausdehnung der zweiten Feld-
plattenstrukturen 170 ist gleich der vertikalen Aus-
dehnung der ersten Feldplattenstrukturen 160 oder
kann gréler als diese sein. Eine horizontale Quer-
schnittsflache der zweiten Feldplattenstrukturen 170
kann gleich einer horizontalen Querschnittsflache der
ersten Feldplattenstrukturen 160 oder gréRer als die-
se sein. Gemal einer Ausfuhrungsform kénnen die
ersten und zweiten Feldplattenstrukturen 160, 170
die gleiche horizontale Querschnittsform und Quer-
schnittsflache aufweisen und kénnen im gleichen Fo-
tolithografieprozess gleichzeitig gebildet werden.

[0068] Mittelpunkte CP der zweiten Feldplattenstruk-
turen 170 und der ersten Feldplattenstrukturen 160
kénnen so gleichmalig beabstandet sein, dass die
zweiten Feldplattenstrukturen 170 und die ersten
Feldplattenstrukturen 160 einander in einem regula-
ren Muster bzw. einer regularen Struktur erganzen,

7127



DE 10 2016 103 384 A1

wobei Distanzen von Mitte zu Mitte zwischen be-
nachbarten zweiten Feldplattenstrukturen 170, zwi-
schen benachbarten ersten und zweiten Feldplatten-
strukturen 160, 170 und zwischen benachbarten ers-
ten Feldplattenstrukturen 160 gleich sind. Die Anord-
nung der Mittelpunkte der zweiten Feldplattenstruk-
turen 170 kann kongruent zu der Anordnung der Mit-
telpunkte eines Teils der ersten Feldplattenstrukturen
160 sein. Mit anderen Worten bilden die ersten Feld-
plattenstrukturen 160 einen ersten Teil des reguléaren
Musters bzw. einer regularen Struktur, und die zwei-
ten Feldplattenstrukturen 170 kdnnen einen zweiten
Teil der gleichen regularen Struktur bilden.

[0069] Die Anzahl von Reihen zweiter Feldplatten-
strukturen 170 im Abschlussgebiet 690 zwischen
dem Transistorzellengebiet 610 und der lateralen Au-
Renseite 103 kann zwischen 2 und 21, zum Beispiel
zwischen 5 und 15, liegen. Das Abschlussgebiet 690
umfasst ferner ein aulleres Abschlussgebiet 698, das
zwischen der lateralen AufRenseite 103 und den au-
Rersten zweiten Feldplattenstrukturen 170 des inne-
ren Abschlussgebiets 692 angeordnet ist. Das aule-
re Abschlussgebiet 698 kann eine Randkonstruktion
350 umfassen, die eine leitfahige Struktur enthalt, die
von der ersten Lastelektrode 310 elektrisch getrennt
ist. Die leitfahige Struktur kann mit der zweiten Laste-
lektrode 320 so elektrisch gekoppelt sein, dass wéh-
rend eines Betriebs der Halbleitervorrichtung 500 ein
elektrisches Potential der leitfahigen Struktur gleich
oder zumindest nahe demjenigen der zweiten Laste-
lektrode 320 ist.

[0070] Das auflere Abschlussgebiet 698 kann ge-
gendotierte Gebiete umfassen, die von der zweiten
Oberflache 102 beabstandet sind und die pn-Uber-
gange mit der Driftstruktur 131 bilden, wobei der Leit-
fahigkeitstyp gegendotierter Gebiete der Leitfahig-
keitstyp der Bodygebiete 120 ist. Gemal einer an-
deren Ausfuhrungsform ist das auf3ere Abschlussge-
biet 698 frei von gegendotierten Gebieten, die von der
zweiten Oberflache 102 beabstandet sind und die pn-
Ubergange mit der Driftstruktur 131 bilden. GemaR
einer weiteren Ausflihrungsform ist das aullere Ab-
schlussgebiet 698 vollkommen frei von gegendotier-
ten Gebieten.

[0071] Das auRRere Abschlussgebiet 698 kann Gra-
benstrukturen umfassen, die sich von der ersten
Oberflache 101 in den Halbleiterbereich 100 erstre-
cken, wobei die Grabenstrukturen leitfahige Struktu-
ren umfassen kénnen, die von den zweiten Feldelek-
troden 175 elektrisch getrennt sind. Gemal einer an-
deren Ausflhrungsform ist das auf3ere Abschlussge-
biet 698 frei von Grabenstrukturen, die sich von der
ersten Oberflache 101 in den Halbleiterbereich 100
erstrecken.

[0072] Ein Ubergangsgebiet 650, das ein oder meh-
rere Bodygebiete 120 umfasst, die die Driftstruktur
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131 von der ersten Oberflache 101 trennen, kann
das Transistorzellengebiet 610 und das Abschluss-
gebiet 690 trennen. Das Ubergangsgebiet 650 kann
frei von Kontaktstrukturen sein, die dotierte Gebiete
im Halbleiterbereich 100 mit der ersten Lastelektrode
310 elektrisch verbinden, und kann weitere erste oder
weitere zweite Feldplattenstrukturen 160, 170 umfas-
sen. Das Ubergangsgebiet 650 ist ebenfalls frei von
steuerbaren Transistorzellen TC und kann vollstan-
dig frei von dotierten Zonen sein, die den Sourcege-
bieten 110 beziglich Position und Dotierstoffkonzen-
tration aquivalent sind.

[0073] Im Ubergangsgebiet 650 kann die Gatestruk-
tur 150 Verbindungsbereiche 157 umfassen, die End-
bereiche der Gatestruktur 150 bilden, wobei eine
Breite der Verbindungsbereiche 157 grof3er als eine
Breite der Gate-Randbereiche 153 sein kann.

[0074] Schnitte der ersten pn-Ubergénge pn1 zwi-
schen den Bodygebieten 120 des Ubergangsgebiets
650 und einem Randabschnitt 131c der Driftstruktur
131 und der ersten Oberflache 101 bilden Bereiche
der Grenze zwischen dem Ubergangsgebiet 650 und
dem Abschlussgebiet 690.

[0075] Jeder Schnitt zwischen der ersten Oberfla-
che 101 und einem pn-Ubergang pn1 verlauft von ei-
ner zweiten Feldplattenstruktur 170 zu einer benach-
barten zweiten Feldplattenstruktur 170, wobei beide
zweite Feldplattenstrukturen 170 die gleiche Distanz
zum Transistorzellengebiet 610 aufweisen. Mit ande-
ren Worten schneidet ein Auflenrand des Bodyge-
biets 120 an jeder Seite des Transistorzellengebiet
610 in der fertiggestellten Halbleitervorrichtung 500
eine Reihe zweiter Feldplattenstrukturen 170. Die Po-
sition der Schnitte zwischen einer ersten Oberflache
101 und ersten pn-Ubergéngen pn1 resultiert aus der
Position eines Rands einer Implantationsmaske, die
zum Implantieren der Dotierstoffe genutzt wird, die
das Bodygebiet 120 definieren, und der Warmebi-
lanz, die nach der Implantation angewendet wird.

[0076] Gemal einer Ausfiihrungsform kreuzen di-
rekte virtuelle Verbindungslinien zwischen benach-
barten Schnitten zwischen einer ersten Oberflache
101 und einem ersten pn-Ubergang pn1 zentrale Be-
reiche der zweiten Feldplattenstrukturen 170, wobei
eine minimale Distanz zwischen den Mittelpunkten
der zweiten Feldplattenstrukturen 170 und den vir-
tuellen Verbindungslinien héchstens 40%, zum Bei-
spiel héchstens 25%, einer gréften Breite der zwei-
ten Feldplattenstrukturen 170 in der Ebene der ersten
Oberflache 101 betragt.

[0077] Indeminneren Abschlussgebiet 692 und dem
Ubergangsgebiet 650 sind keine weiteren Struktu-
ren ausgebildet, die einen zusatzlichen Prozess be-
nétigen. Die Abschlusskonstruktion der Halbleiter-
vorrichtung 500 kommt ohne zusatzliche Prozesse
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aus und kombiniert somit ein hohes Sperrvermdgen
des Abschlussgebiets 690 mit geringen Fluktuatio-
nen der Lawinendurchbruchsspannung, einer hohen
Lawinenunempfindlichkeit und geringen Prozesskos-
ten.

[0078] Alternativ dazu kann ein kontinuierlicher,
streifenférmiger Endgraben einen Rahmen bilden,
der das Transistorzellengebiet vollstdndig umgibt.
Um ein hohes Sperrvermégen und eine hohe Lawi-
nenunempfindlichkeit zu erreichen, muss die vertika-
le Ausdehnung des Rahmengrabens auf die vertika-
le Ausdehnung der Feldplattenstrukturen im Transis-
torzellengebiet 610 abgestimmt werden, und ein zu-
satzlicher Prozess muss hinzugefiigt werden, um die
Grabentiefe des Rahmengrabens von der Graben-
tiefe des nadelférmigen Feldplattengrabens zu ent-
koppeln. Gemal einer anderen Alternative bildet ein
zusatzlicher Prozess dickere Felddielektrika im Ab-
schlussgebiet als in einem Transistorzellengebiet. Im
Gegensatz dazu stellt die Abschlusskonstruktion der
Halbleitervorrichtung 500 ein hohes Sperrvermégen
und hohe Lawinenunempfindlichkeit ohne zusétzli-
che Prozesse sicher.

[0079] SchlieBlich sind im Vergleich zu einem Ab-
schlussgebiet mit gegendotierten Gebieten, die mit
den zweiten Feldelektroden elektrisch verbunden
sein kénnen, die Vorrichtungseigenschaften des Ab-
schlussgebiets 690 der Halbleitervorrichtung 500 we-
niger anfallig fir Prozessschwankungen.

[0080] Fig. 2A zeigt die elektrostatische Potential-
verteilung in einem Abschlussgebiet 690, das vier
Reihen zweiter Feldplattenstrukturen 170 zwischen
dem Ubergangsgebiet 650 und dem &uReren Ab-
schlussgebiet 698 umfasst. Ein duflerer Rand des
Bodygebiets 120 Gberlappt mit den innersten zweiten
Feldplattenstrukturen 170 des inneren Abschlussge-
biets 692.

[0081] Fig. 2B zeigt eine StoRionisationsdichte im
Lawinenfall, wobei eine hohe StoRionisationsdichte
auf den Ort des Lawinendurchbruchs hinweist. Wenn
der duBere Rand des Bodygebiets 120 zwischen
zweiten Feldplattenstrukturen 170 mit der gleichen
Distanz zum Transistorzellengebiet 610 verlauft, fin-
det der Hauptteil der StoRionisation entlang dem au-
Reren Rand der duRersten zweiten Feldplattenstruk-
turen 170 und nahe der ersten Oberflache 101 statt.

[0082] Fig. 3A bis Fig. 3B zeigen die elektrostatische
Potentialverteilung und die StoRionisationsdichte im
Fall eines Lawinendurchbruchs fiir ein Abschlussge-
biet 690 mit zehn Reihen zweiter Feldplattenstruktu-
ren 170, die das innere Abschlussgebiet 692 bilden,
wobei wieder der dul3ere Rand des Bodygebiets 120
zwischen zweiten Feldplattenstrukturen 170 mit der
gleichen Distanz zum Transistorzellengebiet 610 ver-
[&uft.
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[0083] Wahrend die elektrische Feldverteilung &hn-
lich derjenigen von Fig. 2A ist, ist der Durchbruch
nahe dem Boden der letzten aktiven Transistorzelle
im Transistorzellengebiet 610 lokalisiert. In solch ei-
nem Fall verteilt sich ein Lawinenstrom hauptsach-
lich gleich und einheitlich GUber das komplette Transis-
torzellengebiet 610, wird ein Lawinenverhalten ver-
gleichsweise stabil, und die Halbleitervorrichtung 500
zeigt eine hohe Lawinenunempfindlichkeit.

[0084] In der Halbleitervorrichtung 500 der Fig. 4A
bis Fig. 4C umfasst die Drainstruktur 130 eine Feld-
stoppschicht 135, die zwischen der Driftstruktur 131
und dem Kontaktbereich 139 angeordnet ist. Eine
mittlere Dotierstoffkonzentration in der Feldstopp-
schicht 135 kann mindestens flinfmal so hoch wie ei-
ne mittlere Dotierstoffkonzentration in der Driftstruk-
tur 131 und hochstens ein Flnftel einer maximalen
Dotierstoffkonzentration im Kontaktbereich 139 sein.
Die Hilfselektrode 390 ist mit der ersten Lastelektrode
310 so direkt verbunden, dass sowohl die ersten als
auch die zweiten Feldelektroden 165, 175 mit der ers-
ten Lastelektrode 310 und dem ersten Lastanschluss
L1 elektrisch verbunden sind.

[0085] Das Ubergangsgebiet 650 kann zwischen &u-
Rersten Bereichen der Gatestruktur 150 und der
innersten zweiten Feldplattenstruktur 170 des Ab-
schlussgebiets 690 so ausgebildet sein, dass in die-
ser Ausfilhrungsform das Ubergangsgebiet 650 kei-
ne ersten oder zweiten Feldplattenstrukturen 160,
170 umfasst. Der erste pn-Ubergang pn1 zwischen
dem Bodygebiet 120 und dem Randabschnitt 131¢
der Driftstruktur 131 entlang der ersten Oberflache
101 verlduft zwischen Bereichen der Gatestruktur
150 und den innersten zweiten Feldplattenstrukturen
170.

[0086] Die Randkonstruktion 350 in dem auf3eren
Abschlussgebiet 698 kann eine Grabenstruktur 230
umfassen, die sich von der ersten Oberflache 101 in
den Halbleiterbereich 100 erstrecken kann. Die Gra-
benstruktur 230 kann als Span- bzw. Chipping-Stop-
peinrichtung wirksam sein, die eine Ausbreitung von
Rissen von der lateralen Aulienseite 103 in das Tran-
sistorzellengebiet 610 unterdriickt und/oder die Diffu-
sion von lonen von der lateralen Auf3enseite 103 in
das Transistorzellengebiet 610 unterdriickt.

[0087] Eine vertikale Ausdehnung der Grabenstruk-
tur 230 kann kleiner als, gleich einer oder gréRer
als eine vertikale Ausdehnung der ersten Feldplat-
tenstrukturen 160 sein. Die Grabenstruktur 230 kann
mehrere getrennte streifenférmige einzelne Graben
umfassen, die so angeordnet sind, dass sie eine,
zwei oder mehr rahmenartige Strukturen in einer Dis-
tanz zur lateralen AuRRenseite 103 und um das innere
Abschlussgebiet 692 bilden.
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[0088] Die Grabenstruktur 230 kann mit einem Iso-
latormaterial, zum Beispiel einem Siliziumoxid oder
einem Spin-on-Glas, vollstandig gefillt sein. Geman
einer Ausfiihrungsform kann eine Isolatorschicht Sei-
tenwande der Grabenstruktur 230 auskleiden und
kann eine leitfahige Flllung der Grabenstruktur 230
von dem Halbleiterbereich 100 isolieren. Die leitfahi-
ge Fillung der Grabenstruktur 230 kann auf freiem
Potential liegen oder kann mit einer Struktur mit ei-
nem elektrischen Potential elektrisch verbunden sein,
das gleich oder zumindest nahe dem elektrischen
Potential der Driftstruktur 131 ist, zum Beispiel dem
Drainpotential, falls die Halbleitervorrichtung 500 ein
IGFET ist. GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
umfasst die Grabenstruktur 230 eine Isolatorschicht
entlang Seitenwanden der Grabenstruktur 230 und
einen Hohlraum in der Mitte der Grabenstruktur.

[0089] In Fig. 5 umfasst die Randkonstruktion 350
eine Grabenstruktur 230 mit einer leitfahigen Fillung
232 und einer Isolatorschicht 231, die die leitfahige
Fullung 232 von dem Halbleiterbereich 100 trennt.

[0090] Erste und zweite Abschlusskontakte 351, 352
erstrecken sich durch das Zwischenschichtdielektri-
kum 210 und verbinden eine Abschlusselektrode 355
elektrisch mit der leitfahigen Fillung 232 und mit ei-
nem hochdotierten Gebiet 235, das im Halbleiterbe-
reich 100 entlang der ersten Oberflache 101 im &u-
Rersten Abschlussgebiet 698 ausgebildet ist, so dass
die leitfahige Fillung 232 mit dem Potential der Drift-
struktur 131 elektrisch verbunden ist. Das hochdotier-
te Gebiet 235 kann auch als Kanal-Stoppeinrichtung
wirksam sein, um die Ausbildung parasitarer Kanale
entlang der ersten Oberflache 101 zu verhindern.

[0091] Das auliere Abschlussgebiet 698 kann voll-
sténdig frei von gegendotierten Gebieten zwischen
der lateralen AuRenseite 103 und den aulersten
zweiten Feldplattenstrukturen 170 des inneren Ab-
schlussgebiets 692 sowie zwischen der Feldstopp-
schicht 135 und der ersten Oberflache 101 sein.

[0092] Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungs-
form umfasst das auliere Abschlussgebiet 698 ein
gegendotiertes Gebiet 239 in einem &aufleren Ab-
schnitt 698b, der direkt an die lateralen AuRensei-
te 103 grenzt und von dem inneren Abschlussgebiet
692 durch einen inneren Abschnitt 698a des dufleren
Abschlussgebiets 698 getrennt ist, wobei der innere
Abschnitt 698a frei von gegendotierten Gebieten ist.
Eine Breite w3 des inneren Abschnitts 698a kann zu-
mindest 50% einer vertikalen Ausdehnung v1 der du-
Rersten zweiten Feldplattenstrukturen 170, zum Bei-
spiel mindestens 100% der vertikalen Ausdehnung
v1 betragen, so dass kein gegendotiertes Gebiet im
Bereich einer Verarmungszone 199 existiert, die sich
von dem ersten pn-Ubergang in die Driftstruktur 131
erstreckt.
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[0093] In dem &uReren Abschlussgebiet 698 kann
ein Gateleiter 330, der mit den Gateelektroden der
Transistorzellen im Transistorzellengebiet elektrisch
verbunden ist, zwischen der Hilfselektrode 390 und
der lateralen AulRenseite 103 oder gegebenenfalls
zwischen der Hilfselektrode 390 und einer Abschlus-
selektrode 355 liegen.

[0094] In dem inneren Abschlussgebiet 692 kann
das Zwischenschichtdielektrikum 210 eine Hilfselek-
trode 390, welche mit einer ersten Lastelektrode
verbunden sein kann, von dem Halbleiterbereich
100 trennen, und zweite Kontaktstrukturen 316, die
sich durch Offnungen im Zwischenschichtdielektri-
kum 210 erstrecken, verbinden die Hilfselektrode 390
mit den zweiten Feldelektroden 175.

[0095] In Fig. 6 trennt das Zwischenschichtdielek-
trikum 210 die erste Lastelektrode 310 vom Halb-
leiterbereich 100. Erste Kontaktstrukturen 315 kon-
nen die erste Lastelektrode 310 mit den Sourcege-
bieten 110 und dem Bodygebiet 120 sowie mit den
ersten Feldelektroden 165 der Transistorzellen TC
in dem Transistorzellengebiet 610 elektrisch verbin-
den. In einer Ebene parallel zur ersten Oberflache
101 kann ein Querschnitt der ersten Kontaktstruktu-
ren 315 streifenférmige Teilbereiche umfassen, zum
Beispiel einen Rahmen gleicher Breite, und einen
weiteren Streifenbereich, der sich durch den Rahmen
erstreckt, wie fur eine Transistorzelle TC von Fig. 4A
angezeigt ist.

[0096] Zweite Kontaktstrukturen 316 kdnnen sich
durch das Zwischenschichtdielektrikum 210 erstre-
cken und kénnen die Hilfselektrode 390 mit den zwei-
ten Feldelektroden 175 im Abschlussgebiet 690 und
gegebenenfalls im Ubergangsgebiet 650 direkt elek-
trisch verbinden.

[0097] Das Zwischenschichtdielektrikum 210 kann
einen Gateleiter 330 einbetten, wobei in einer Ebe-
ne parallel zur Querschnittsebene Gatekontakte sich
von dem Gateleiter 330 zu Verbindungsbereichen der
Gatestruktur 150 erstrecken kénnen. Der Gateleiter
330 kann eine Metallschicht und/oder eine hochdo-
tierte polykristalline Siliziumschicht umfassen.

[0098] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
der Gateleiter 330 eine Metallstruktur sein, die in
der Ebene der ersten Lastelektrode 310 ausgebil-
det und lateral von der ersten Lastelektrode 310 und
der Hilfselektrode 390 auf der Oberseite des Zwi-
schenschichtdielektrikums 210 getrennt ist, wobei die
Gatekontakte durch das komplette Zwischenschicht-
dielektrikum 210 verlaufen.

[0099] Das Zwischenschichtdielektrikum 210 grenzt
an die erste Oberflaiche 101 und isoliert die Gate-
elektrode 155 elektrisch von der ersten Lastelektro-
de 310, die an der Vorderseite angeordnet ist. Au-
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Rerdem kann das Zwischenschichtdielektrikum 210
Mesaabschnitte des Halbleiterbereichs 100 im Ab-
schlussgebiet 690 von der Hilfselektrode 390 isolie-
ren.

[0100] Das Zwischenschichtdielektrikum 210 kann
beispielsweise eine oder mehrere dielektrische
Schichten aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Silizium-
oxinitrid, dotiertem oder undotiertem Silikatglas, zum
Beispiel BSG (Borsilikatglas), PSG (Phosphorsilikat-
glas) oder BPSG (Borphosphorsilikatglas), umfas-
sen.

[0101] Die erste Lastelektrode 310 kann den ersten
Lastanschluss, zum Beispiel den Sourceanschluss,
falls die Halbleitervorrichtung 500 ein IGFET ist, bil-
den oder kann mit einem solchen elektrisch gekop-
pelt oder verbunden sein. Eine zweite Lastelektro-
de 320, welche direkt an die zweite Oberflache 102
und den Kontaktbereich 139 grenzt, kann einen zwei-
ten Lastanschluss, welcher der Drainanschluss sein
kann, falls die Halbleitervorrichtung 500 ein IGFET
ist, bilden oder mit einem solchen elektrisch verbun-
den sein.

[0102] Jede/jeder der ersten Lastelektrode 310,
zweiten Lastelektrode 320, Hilfselektrode 390 und
des Gateleiters 330 kann als Hauptbestandteil(e) aus
Aluminium (Al), Kupfer (Cu) oder Legierungen aus
Aluminium oder Kupfer, beispielsweise AISi, AlICu
oder AlISiCu, bestehen oder diese enthalten. Geman
anderen Ausfiihrungsformen kann zumindest eine/ei-
ner der ersten Lastelektrode 310, zweiten Lastelek-
trode 320, Hilfselektrode 390 und des Gateleiters 330
als Hauptbestandteil(e) Nickel (Ni), Zinn (Sn), Titan
(Ti), Wolfram (W), Tantal (Ta), Vanadium (V), Silber
(Ag), Gold (Au), Platin (Pt) und/oder Palladium (Pd)
enthalten. Beispielsweise kann zumindest eine/einer
der ersten Lastelektrode 310, zweiten Lastelektrode
320, Hilfselektrode 390 und des Gateleiters 330 zwei
oder mehr Teilschichten umfassen, wobei jede Teil-
schicht ein oder mehr von Ni, Sn, Ti, V, Ag, Au, Pt,
W und Pd als Hauptbestandteil(e), zum Beispiel ein
Silizid, ein Nitrid und/oder eine Legierung, enthalt.

[0103] Die ersten Kontaktstrukturen 315 sowie die
zweiten Kontaktstrukturen 316 kdnnen eine oder
mehrere leitfahige metallhaltige Schichten umfassen,
die auf zum Beispiel Titan (Ti) oder Tantal (Ta) ba-
sieren, oder einen Metallfillbereich, der zum Bei-
spiel auf Wolfram (W) basiert. GemaR anderen Aus-
fihrungsformen umfassen die ersten und zweiten
Kontaktstrukturen 315, 316 hochdotierte Halbleiter-
strukturen, zum Beispiel hoch n-dotierte polykristalli-
ne Strukturen oder hoch p-dotierte saulenartige ein-
kristalline Strukturen.

[0104] Fig. 7 bezieht sich auf eine Ausfihrungsform
mit hexagonalen Transistorzellen TC. Die ersten und
zweiten Feldplattenstrukturen 160, 170 sind in ver-
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schobenen Linien angeordnet, wobei die Mittelpunk-
te erster und zweiter Feldplattenstrukturen 160, 170
in benachbarten Linien um die halbe Distanz d3, d4
von Mitte zu Mitte innerhalb der Linien gegeneinan-
der verschoben sind.

[0105] In Fig. 8A bis Fig. 8B umfasst das innere Ab-
schlussgebiet 692 sechs Reihen zweiter Feldplatten-
strukturen 170. Die Distanz zwischen benachbarten
Reihen zweiter Feldplattenstrukturen 170 kann kon-
stant sein oder kann variieren.

[0106] In Fig. 9A umfasst das Ubergangsgebiet 650
eine Reihe zweiter Feldplattenstrukturen 170, und
das Abschlussgebiet 690 umfasst 12 Reihen zweiter
Feldplattenstrukturen 170 je Seite des Transistorzel-
lengebiets 610. Einige der aulersten Reihen zwei-
ter Feldplattenstrukturen 170 weisen eine Distanz d2
von Mitte zu Mitte auf, welche kleiner als die Dis-
tanz d1 zwischen Mittelpunkten benachbarter Reihen
zweiter Feldplattenstrukturen 170 nahe dem Transis-
torzellengebiet 690 ist, um zum Beispiel zumindest
10% der Distanz d1. AuRBerdem kann eine vertika-
le Dotierstoffkonzentration in der Driftstruktur 131 mit
zunehmender Distanz zur ersten Oberflache 101 zu-
mindest in dem Randabschnitt 131¢ der Driftstruktur
131 zunehmen oder abnehmen.

[0107] In Fig. 9B weisen die ersten und zweiten
Feldplattenstrukturen 160, 170 die gleiche Distanz d1
zwischen Mittelpunkten auf. Eine mittlere horizonta-
le Querschnittsflache A2 von zumindest einigen der
zweiten Feldplattenstrukturen 170 in einer Ebene ko-
planar mit der ersten Oberflache 101 kann grof3er
sein als eine mittlere horizontale Querschnittsflache
A1 der ersten Feldplattenstrukturen 160, um zum Bei-
spiel zumindest 10% von A1. AulRerdem kann eine
mittlere Dotierstoffkonzentration in der Driftstruktur
131 mit zunehmender Distanz zur ersten Oberflache
101 zumindest in dem Randabschnitt 131¢ abneh-
men oder zunehmen.

[0108] Fig. 10 bezieht sich auf eine elektronische
Baugruppe 510, welche beispielsweise ein Motor-
antrieb, ein Schaltnetzteil, eine Primarstufe eines
Schaltnetzteils, ein synchroner Gleichrichter, eine
Primarstufe eines DC-AC-Wandlers, eine Sekundar-
stufe eines DC-AC-Wandlers, eine Priméarstufe des
DC-DC-Wandlers oder ein Teil eines Solarenergie-
wandlers sein kann.

[0109] Die elektronische Baugruppe 510 kann zwei
identische Halbleitervorrichtungen 500 wie oben be-
schrieben umfassen. Die Halbleitervorrichtungen 500
kénnen IGFETs sein, und die Lastwege der beiden
Halbleitervorrichtungen 500 sind zwischen einem
ersten Versorgungsanschluss A und einem zweiten
Versorgungsanschluss B elektrisch in Reihe ange-
ordnet. Die Versorgungsanschliisse A, B kénnen ei-
ne DC-(Gleich-)Spannung oder eine AC-(Wechsel-)
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Spannung bereitstellen. Der Netzwerkknoten NN zwi-
schen den beiden Halbleitervorrichtungen 500 kann
mit einer induktiven Last elektrisch verbunden sein,
welche eine Wicklung eines Transformators oder ei-
ne Motorwicklung sein kann, oder beispielsweise mit
einem Referenzpotential einer elektronischen Schal-
tung. Die elektronische Baugruppe kann ferner eine
Steuerschaltung 504 enthalten, die dafir eingerich-
tet ist, ein Steuersignal zum abwechselnden Ein- und
Ausschalten der Halbleitervorrichtungen 500 bereit-
zustellen, und einen Gatetreiber 502, der durch die
Steuerschaltung 504 gesteuert wird und mit Gatean-
schlissen der Halbleitervorrichtungen 500 elektrisch
verbunden ist.

[0110] Die elektronische Baugruppe 510 kann ein
Motorantrieb sein, wobei die Halbleitervorrichtungen
500 in einer Halbbrickenkonfiguration elektrisch an-
geordnet sind, wobei der Netzwerkknoten NN mit
einer Motorwicklung und den eine Gleichspannung
bereitstellenden Versorgungsanschlissen A, B elek-
trisch verbunden ist.

[0111] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann die elektronische Baugruppe 510 eine pri-
marseitige Stufe eines Schaltnetzteils mit den Ver-
sorgungsanschlissen A, B sein, die der elektroni-
schen Schaltung 510 eine Wechselspannung einer
Eingangsfrequenz bereitstellen. Der Netzwerkknoten
NN ist mit einer Primarwicklung eines Transformators
elektrisch verbunden.

[0112] Die elektronische Baugruppe 510 kann ein
synchroner Gleichrichter eines Schaltnetzteils sein,
wobei die Versorgungsanschliisse A, B mit einer Se-
kundarwicklung des Transformators verbunden sind
und der Netzwerkknoten NN mit einem Referenzpo-
tential der elektronischen Schaltung an der Sekun-
darseite des Schaltnetzteils elektrisch verbunden ist.

[0113] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann die elektronische Baugruppe 510 eine primar-
seitige Stufe eines DC-DC-Wandlers sein, zum Bei-
spiel eines Leistungsoptimierers oder eines Mikroin-
verters fir Anwendungen einschlief3lich Fotovoltaik-
zellen, wobei die Versorgungsanschlisse A, B der
elektronischen Baugruppe 510 eine Gleichspannung
bereitstellen und der Netzwerkknoten NN mit einem
induktiven Speicherelement elektrisch verbunden ist.

[0114] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
die elektronische Baugruppe 510 eine sekundarseiti-
ge Stufe eines DC-DC-Wandlers sein, zum Beispiel
eines Leistungsoptimierers oder eines Mikroinverters
fur Fotovoltaikzellen einschlielende Anwendungen,
wobei die elektronische Schaltung 510 den Versor-
gungsanschlissen A, B eine Ausgangsspannung be-
reitstellt und wobei der Netzwerkknoten NN mit einem
induktiven Speicherelement elektrisch verbunden ist.
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[0115] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann eine Halbleitervorrichtung ein Transistorzellen-
gebiet mit nadelférmigen ersten Feldplattenstruktu-
ren umfassen, die sich von einer ersten Oberflache
in einen Halbleiterbereich erstrecken, der eine Dirift-
struktur eines ersten Leitfahigkeitstyps enthalt. Ein
inneres Abschlussgebiet umgibt das Transistorzel-
lengebiet und umfasst nadelférmige zweite Feldplat-
tenstrukturen. Ein von zweiten Feldplattenstrukturen
freies dulleres Abschlussgebiet ist zwischen einer la-
teralen Aullenseite des Halbleiterbereichs und &du-
Rersten zweiten Feldplattenstrukturen angeordnet. In
einem Ubergangsgebiet, das zwischen dem Transis-
torzellengebiet und dem inneren Abschlussgebiet an-
geordnet ist, grenzt ein Bodygebiet, welches einen
ersten pn-Ubergang mit der Driftstruktur bildet, di-
rekt an die erste Oberflache. Schnitte zwischen dem
ersten pn-Ubergang und der ersten Oberflache ver-
laufen von einer zweiten Feldplattenstruktur zu ei-
ner benachbarten zweiten Feldplattenstruktur, wobei
die beiden zweiten Feldplattenstrukturen eine gleiche
Distanz zum Transistorzellengebiet aufweisen.

[0116] Obwohl spezifische Ausflihrungsbeispiele
hier veranschaulicht und beschrieben sind, ist es fur
den Fachmann selbstverstandlich, dass eine Vielzahl
von alternativen und/oder dquivalenten Gestaltungen
fur die gezeigten und beschriebenen spezifischen
Ausfuhrungsbeispiele herangezogen werden kann,
ohne von dem Umfang der vorliegenden Erfindung
abzuweichen. Diese Anmeldung soll daher jegliche
Anpassungen oder Veradnderungen der hier disku-
tierten spezifischen Ausfiihrungsbeispiele abdecken.
Daher ist beabsichtigt, dass diese Erfindung ledig-
lich durch die Patentanspriiche und deren Aquivalen-
te begrenzt ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, umfassend
ein Transistorzellengebiet (610), das nadelférmige
erste Feldplattenstrukturen (160) umfasst, die sich
von einer ersten Oberflache (101) in einen Halbleiter-
bereich (100) erstrecken, der eine Driftstruktur (131)
eines ersten Leitfahigkeitstyps umfasst;
ein das Transistorzellengebiet (610) umgebendes in-
neres Abschlussgebiet (692), das nadelférmige zwei-
te Feldplattenstrukturen (170) umfasst und frei von
gegendotierten Gebieten ist, die von einer zweiten
Oberflache (102) beabstandet sind, die der ersten
Oberflache (101) gegeniberliegt; und
ein auleres Abschlussgebiet (698), das zwischen
einer lateralen AuRenseite (103) des Halbleiterbe-
reichs (100) und auersten zweiten Feldplattenstruk-
turen (170) angeordnet ist.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, ferner
umfassend:
ein Ubergangsgebiet (650), das zwischen dem Tran-
sistorzellengebiet (610) und dem inneren Abschluss-
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gebiet (692) angeordnet ist, wobei im Ubergangsge-
biet (650) ein Bodygebiet (120), das einen ersten pn-
Ubergang (pn1) mit der Driftstruktur (131) bildet, di-
rekt an die erste Oberflache (101) grenzt.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei
Schnitte zwischen dem ersten pn-Ubergang (pn1)
und der ersten Oberflaiche (102) von einer zwei-
ten Feldplattenstruktur (170) zu einer benachbarten
zweiten Feldplattenstruktur (170) verlaufen, wobei
die beiden zweiten Feldplattenstrukturen (170) eine
gleiche Distanz zum Transistorzellengebiet (610) auf-
weisen.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 und 3, wobei ein duRerer Rand des Bodyge-
biets (120) an einer Seite des Transistorzellengebiets
(610) eine Reihe der zweiten Feldplattenstrukturen
(170) schneidet und wobei die zweiten Feldplatten-
strukturen (170) der Reihe eine gleiche Distanz zum
Transistorzellengebiet (610) aufweisen.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 4, wobei eine minimale Distanz zwischen (i) di-
rekten virtuellen Verbindungslinien, die benachbarte
Schnitte zwischen der ersten Oberflache (101) und
dem ersten pn-Ubergang (pn1) verbinden, und (ii)
Mittelpunkten zweiter Feldplattenstrukturen (170), die
von den virtuellen Verbindungslinien gekreuzt wer-
den, héchstens 40% einer groRten Breite der zweiten
Feldplattenstrukturen (170) in der Ebene der ersten
Oberflachen (101) betragt.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das Transistorzellengebiet (610) eine Gatestruktur
(150) umfasst, die sich von der ersten Oberflache
(101) in den Halbleiterbereich (100) erstreckt, wo-
bei die ersten Feldplattenstrukturen (160) in Maschen
der Gatestruktur (150) ausgebildet sind.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, fer-
ner umfassend ein Ubergangsgebiet (650), das zwi-
schen dem Transistorzellengebiet (610) und dem in-
neren Abschlussgebiet (692) angeordnet ist, wobei
im Ubergangsgebiet (650) ein Bodygebiet (120), das
einen ersten pn-Ubergang (pn1) mit der Driftstruk-
tur (131) bildet, direkt an die erste Oberflache (101)
grenzt und wobei das Ubergangsgebiet (650) Verbin-
dungsbereiche (157) der Gatestruktur (150) umfasst.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, ferner
umfassend ein Zwischenschichtdielektrikum (210),
das eine erste Lastelektrode (310) vom Halbleiterbe-
reich (100) trennt, wobei das Zwischenschichtdielek-
trikum (210) die erste Lastelektrode (310) vom Body-
gebiet (120) im Ubergangsgebiet (650) isoliert.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei das Transistorzellengebiet (610)
Transistorzellen (TC) umfasst, Bodygebiete (120) der
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Transistorzellen (TC) weitere erste pn-Ubergénge
(pn1) mit der Driftstruktur (131) bilden und Sourcege-
biete (110) der Transistorzellen (TC) zweite pn-Uber-
gange (pn2) mit den Bodygebieten (120) bilden.

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9, ferner
umfassend ein erste Lastelektrode (310) und erste
Kontaktstrukturen (315), die im Transistorzellenge-
biet (610) die erste Lastelektrode (310) mit den Sour-
cegebieten (110) und den Bodygebieten (120) elek-
trisch verbinden.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10, wobei
die ersten Kontaktstrukturen (315) die erste Lastelek-
trode (310) mit ersten Feldelektroden (165) in den
ersten Feldplattenstrukturen (160) elektrisch verbin-
den.

12. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 10 und 11, wobei in einer zur ersten Oberfla-
che (101) parallelen Ebene ein Querschnitt der ersten
Kontaktstrukturen (315) streifenférmige Teilbereiche
umfasst.

13. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, wobei ferner ein innerer Abschnitt (698a)
des auleren Abschlussgebiets (698), der zwischen
dem inneren Abschlussgebiet (692) und einem dul3e-
ren Abschnitt (698b) des aufieren Abschlussgebiets
(698) angeordnet ist, frei von gegendotierten Gebie-
ten ist, die von der zweiten Oberflache (102) beab-
standet sind und die pn-Ubergénge mit der Driftstruk-
tur (131) bilden.

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 13, wobei
eine horizontale Breite (w3) des inneren Abschnitts
(698a) parallel zur ersten Oberflache (101) zumindest
eine halbe vertikale Ausdehnung (v1) der nadelfor-
migen zweiten Feldplattenstrukturen (170) bezliglich
der ersten Oberflache (101) ist.

15. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, ferner umfassend eine Hilfselektrode
(390) und zweite Kontaktstrukturen (316), die im Ab-
schlussgebiet (690) die Hilfselektrode (390) mit zwei-
ten Feldelektroden (175) in den zweiten Feldplatten-
strukturen (170) elektrisch verbinden.

16. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 15, wobei
die Hilfselektrode (390) mit einer ersten Lastelektro-
de (310) elektrisch verbunden ist, die mit ersten Feld-
elektroden (165) in den ersten Feldplattenstrukturen
(160) elektrisch verbunden ist.

17. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 16, wobei das duflere Abschlussgebiet
(698) eine leitfahige Struktur (232, 235) umfasst, die
mit der Driftstruktur (131) elektrisch verbunden ist.
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18. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, wo-
bei die leitfahige Struktur (232, 235) eine leitfahige
Fallung (232) einer Grabenstruktur (230) umfasst, die
sich von der ersten Oberflache (101) in den Halblei-
terbereich (100) erstreckt.

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 17, wo-
bei die leitfahige Struktur (232, 235) ein hochdotiertes
Gebiet (235) umfasst, das direkt an die erste Oberfla-
che (101) grenzt.

20. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, wobei das duflere Abschlussgebiet
(698) frei von gegendotierten Gebieten ist, die von
der zweiten Oberflache (102) beabstandet sind und
die pn-Ubergange mit der Driftstruktur (131) bilden.

21. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, wobei das duflere Abschlussgebiet
(698) gegendotierte Gebiete umfasst, die von der
zweiten Oberflache (102) beabstandet sind und die
pn-Ubergénge mit der Driftstruktur (131) bilden.

22. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 21, wobei auf jeder Seite des Transistor-
zellengebiets (610) das innere Abschlussgebiet (692)
zumindest zwei Reihen zweiter Feldplattenstrukturen
(170) umfasst.

23. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 22, wobei auf jeder Seite des Transistor-
zellengebiets (610) das innere Abschlussgebiet (692)
zumindest sechs Reihen zweiter Feldplattenstruktu-
ren (170) umfasst.

24. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 23, wobei eine Distanz von Mitte zu Mit-
te zwischen benachbarten zweiten Feldplattenstruk-
turen (170) gleichmaRig und gleich einer Distanz von
Mitte zu Mitte zwischen benachbarten ersten Feld-
plattenstrukturen (160) ist.

25. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 24, wobei in zumindest einem Bereich des
inneren Abschlussgebiets (692) eine Distanz (d2) von
Mitte zu Mitte zwischen benachbarten zweiten Feld-
plattenstrukturen (170) kleiner als eine Distanz (d1)
von Mitte zu Mitte zwischen benachbarten ersten
Feldplattenstrukturen (160) ist.

26. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 24, wobei bei gleichméafigen Distanzen (d1)
von Mitte zu Mitte zwischen benachbarten zweiten
Feldplattenstrukturen (170) und benachbarten ers-
ten Feldplattenstrukturen (160) eine mittlere horizon-
tale Querschnittsflache (A2) von zumindest einigen
der zweiten Feldplattenstrukturen (170) mindestens
110% einer mittleren horizontalen Querschnittsflache
(A1) der ersten Feldplattenstrukturen (160) betragt.

2017.08.31

27. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 26, wobei das innere Abschlussgebiet (692)
frei von gegendotierten Gebieten ist, die pn-Ubergén-
ge mit der Driftstruktur (131) bilden.

28. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 27, wobei das innere Abschlussgebiet (692)
frei von gegendotierten Gebieten ist, die unipolare
Homoubergange mit der Driftstruktur (131) bilden.

29. Elektronische Baugruppe, umfassend
eine Halbleitervorrichtung, die umfasst
ein Transistorzellengebiet (610), das nadelférmige
erste Feldplattenstrukturen (160) umfasst, die sich
von einer ersten Oberflache (101) in einen Halbleiter-
bereich (100) erstrecken, der eine Driftstruktur (131)
eines ersten Leitfahigkeitstyps umfasst;
ein das Transistorzellengebiet (610) umgebendes in-
neres Abschlussgebiet (692), das nadelférmige zwei-
te Feldplattenstrukturen (170) umfasst und frei von
gegendotierten Gebieten ist, die von einer zweiten
Oberflache (102) beabstandet sind, die der ersten
Oberflache (101) gegeniiberliegt; und
ein auleres Abschlussgebiet (698), das zwischen
einer lateralen Aulenseite (103) des Halbleiterbe-
reichs (100) und auBersten zweiten Feldplattenstruk-
turen (170) angeordnet ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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