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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Leistungshalbleitervorrichtung.

[0002] Leistungshalbleitervorrichtungen, wie z.B. ein
Bipolartransistor mit isoliertem Gate (IGBT), handha-
ben eine groRe Menge an Leistung und erzeugen
als ein Ergebnis grof3e Mengen an Wéarme aufgrund
des Leitungsverlustes. Folglich steigt die Tempera-
tur eines Halbleitersubstrates stark an und variiert
in groRem Umfang wahrend eines AN/AUS-(Schalt)
Vorgangs.

[0003] Ein grolRer Temperaturanstieg, eine grolle
Temperaturdnderung oder dergleichen ziehen bei-
spielsweise eine Ermidung eines DrahtbondAb-
schnitts nach sich, was somit zu einer Verringerung
der An-/Ausschalt-Lebensdauer fiihrt. Es ist zu be-
achten, dass die An-/Ausschalt-Lebensdauer ein In-
dikator flr die Zuverlassigkeit einer Leistungshalblei-
tervorrichtung ist, der die Lebensdauer anzeigt, die
z.B. durch das Ablésen eines Drahtbondabschnitts
aufgrund einer Temperaturdnderung beeinflusst wird,
die durch einen Betrieb ausgeldst wird.

[0004] Es wird berticksichtigt, dass bei einer Leis-
tungshalbleitervorrichtung die Temperatur in einem
Zentralabschnitt des Substrates hdher wird als in ei-
nem Randabschnitt des Substrates und die Tem-
peratur des gesamten Substrates durch die Tem-
peratur des Zentralabschnitts des Substrates er-
héht wird. Die japanische Patentoffenlegungsschrift
JP 06-342876 A beschreibt eine Halbleitervorrich-
tung, die derart arbeitet, dass die Temperatur des
Zentralabschnitts des Substrats erfasst wird zum Ver-
hindern eines thermischen Risses aufgrund eines
Temperaturanstiegs.

[0005] Speziell ist bei der Halbleitervorrich-
tung der japanischen Patentoffenlegungsschrift
JP 06-342876 A in dem Zentralabschnitt eines Leis-
tungstransistors (entsprechend dem Zentralabschnitt
des Substrats), der auf dem Halbleitersubstrat aus-
gebildet ist, ein leerer Raum vorhanden zum Aus-
bilden eines Temperaturerfassungselementes, wie
z.B. einem Temperaturerfassungstransistor, in dem
leeren Raum. Der Leistungstransistor wird entspre-
chend der mit dem Temperaturerfassungselement
erfassten Temperatur gesteuert.

[0006] In der Halbleitervorrichtung der japanischen
Patentoffenlegungsschrift JP 06-342876 A muss je-
doch der Bereich, in dem das Temperaturerfassungs-
element angeordnet ist, bereitgestellt werden, was zu
einer VergréRerung der GréRe der Vorrichtung fuhrt.

[0007] EP 0 485 059 A2 beschreibt eine Halb-
leitervorrichtung mit einer Pin-Diode mit einer ho-
hen Durchbruchsspannung. Insbesondere wird in der

Emitterschicht eine Stromsperrschicht ausgebildet.
Eine Kathodenseite hat einen Doppelschichtaufbau,
bei dem in einer hochdotierten N-Schicht stark do-
tierte P-Inseln als Stromblockierschichten ausgebil-
det werden.

[0008] DE 10 2005 029 263 A1 beschreibt ein Halb-
leiterbauelement mit verbesserter dynamischer Be-
lastbarkeit. Insbesondere wird eine dynamische Be-
lastung eines Randbereichs eines Halbleiterbauele-
ments dadurch reduziert, dass der Stromfluss mittels
entsprechender MalRhahmen im Wesentlichen in ei-
nem Innenbereich des Halbleiterbauelements erfolgt.

[0009] DE 103 60 574 A1 beschreibt ein Leistungs-
halbleiterbauelement mit sanftem Abschaltverhalten.
Eine vergrabene Dotierungsschicht ist unter einer
Emitterzone bzw. Diodenzone im Innenbereich des
Bauelements ausgebildet und so dotiert, dass sie ei-
ne Reduktion der Spannungsfestigkeit des Bauele-
mentes im Innenbereich bewirkt, so dass bei Anlegen
einer grolen Sperrspannung ein Spannungsdurch-
bruch im flachenmaRig wesentlich gréReren Innenbe-
reich auftritt.

[0010] DE 102005 014 714 A1 beschreibt eine Halb-
leitervorrichtung mit isoliertem Gate. Eine Ladungs-
tragerspeicherschicht hat unter dem Kanalbereich ei-
ne niedrigere Dotierungskonzentration als an einer
anderen Stelle, an der kein Kanalbereich darlber vor-
handen ist.

[0011] DE 102005 053 487 A1 offenbart einen Leis-
tungs-IGBT mit erhdhter Robustheit. Das Bauele-
ment weist dabei zwei unterschiedliche Zellenfeldab-
schnitte auf, in denen ein unterschiedlicher Emitter-
wirkungsgrad eingestellt wird.

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung einer Leistungshalbleitervorrich-
tung, die in der Lage ist, einen Temperaturanstieg
in einem Zentralabschnitt eines Substrats, welcher
stark die Temperatur des gesamten Substrats beein-
flusst, zu verhindern.

[0013] Die Aufgabe wird gelést durch eine Leis-
tungshalbleitervorrichtung nach einem der unabhan-
gigen Anspriche 1 bis 13.

[0014] Gemal der Erfindung wird der durch das
Halbleitersubstrat in der Dickenrichtung flieRende
Strom in dem Zentralabschnitt des Substrates im Ver-
gleich zu dem Randabschnitt des Substrates klei-
ner. Folglich ist die Warmeerzeugung aufgrund des
Stroms in dem Zentralabschnitt des Substrats verrin-
gert, was einen Temperaturanstieg in dem Zentral-
abschnitt des Substrats verhindert. Die Temperatur
des Zentralabschnitts des Substrats beeinflusst stark
die Temperatur des gesamten Substrats und somit
kann ein Temperaturanstieg fir das gesamte Sub-
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strat verhindert werden. Als ein Ergebnis ist es mog-
lich, die Zuverl&ssigkeit im Hinblick auf eine An-/Aus-
schalt-Lebensdauer (engl.: power cycle life) oder der-
gleichen zu verbessern. Weiterhin kann gemaf dem
Aspekt ein Temperatursteuereffekt erzielt werden oh-
ne ein Temperaturerfassungselement zu verwenden
und dadurch kann vermieden werden, dass die Gro-
Re der Vorrichtung zunimmt aufgrund des Einsatzes
eines Temperaturerfassungselements.

[0015] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen.

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die in schematischer
Weise einen IGBT gemal einer ersten Ausfih-
rungsform zeigt.

Fig. 2 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise den IGBT gemalR der
ersten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Kollektorschicht ge-
mal der ersten Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 4 zeigt in schematischer Weise eine
Verunreinigungskonzentrationsverteilung (Do-
tierungskonzentrationsverteilung) der Kollektor-
schicht gemaR der ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 5 zeigt in schematischer Weise einen IGBT
gemal einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Kollektorschicht ge-
mal der zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 7 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen IGBT gemal ei-
ner dritten Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Lebensdauer-Steu-
erschicht gemal der dritten Ausfliihrungsform
zeigt.

Fig. 9 zeigt in schematischer Weise die Konzen-
trationsverteilung eines Lebensdauerverkirzers
(Lebensdauerkillers) der Lebensdauer-Steuer-
schicht gemaR der dritten Ausfiihrungsform.

Fig. 10 zeigt in schematischer Weise einen IGBT
gemal einer vierten Ausfihrungsform.

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Lebensdauer-Steu-
erschicht gemal der vierten Ausfihrungsform
zeigt.

Fig. 12 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen IGBT gemal ei-
ner finften Ausfiihrungsform zeigt.
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Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Pufferschicht gemaf
einer finften Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 14 zeigt in schematischer Weise eine Dotie-
rungskonzentrationsverteilung der Pufferschicht
gemal der finften Ausfihrungsform.

Fig. 15 zeigt in schematischer Weise einen IGBT
gemal einer sechsten Ausfiihrungsform.

Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Pufferschicht gemaf
der sechsten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 17 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen IGBT gemaR ei-
ner siebten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Ladungstragerspei-
cherschicht gemal der siebten Ausfiihrungs-
form zeigt.

Fig. 19 zeigt in schematischer Weise eine Dotie-
rungskonzentrationsverteilung der Ladungstra-
gerspeicherschicht gemaR der siebten Ausfih-
rungsform.

Fig. 20 zeigt in schematischer Weise einen IGBT
gemal einer achten Ausfiihrungsform.

Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Ladungstragerspei-
cherschicht gemaf der achten Ausfiihrungsform
zeigt.

Fig. 22 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen IGBT gemal ei-
ner neunten Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 23 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Basisschicht gemaf
der neunten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 24 zeigt in schematischer Weise eine Dotie-
rungskonzentrationsverteilung der Basisschicht
gemal der neunten Ausfiihrungsform.

Fig. 25 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen IGBT gemaR ei-
ner zehnten Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 26 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise einen Leistungs-MIS-
FET gemaR einer elften Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 27 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Drainschicht gemaf
der elften Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 28 zeigt in schematischer Weise eine Dotie-
rungskonzentrationsverteilung der Drainschicht
gemal der elften Ausfiihrungsform.

Fig. 29 zeigt in schematischer Weise einen Leis-
tungs-MISFET gemaR einer zwdlften Ausfih-
rungsform.
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Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise eine Drainschicht geman
der zwdlften Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 31 ist eine vertikale Querschnittsansicht, die
in schematischer Weise eine Leistungsdiode ge-
mal einer dreizehnten Ausfihrungsform zeigt.

Erste Ausfiihrungsform

[0016] Bei einer ersten Ausflihrungsform wird ein
IGBT als ein Beispiel einer Leistungshalbleitervor-
richtung beschrieben. Fig. 1 ist eine ebene Ansicht
(mit anderen Worten eine Draufsicht) eines Halblei-
terchips eines IGBT 10A gemal der ersten Ausfih-
rungsform. Der IGBT 10A beinhaltet zumindest den
Halbleiterchip und kann einen Bonddraht beinhal-
ten, der mit dem Halbleiterchip verbunden ist, sowie
ein isolierendes Substrat, auf dem der Halbleiterchip
montiert ist oder dergleichen. Wahrend die folgende
Beschreibung fiir den Fall gegeben wird, dass in dem
IGBT 10A ein Halbleiterchip enthalten ist, kann der
IGBT 10A auch eine Mehrzahl von Halbleiterchips
enthalten.

[0017] In dem Beispiel von Fig. 1 kann der Halb-
leiterchip des IGBT 10A grob in einen Elementab-
schnitt 31 und einen Abschlussabschnitt 32 unterteilt
werden. Der Elementabschnitt 31 ist ein Bereich, in
dem eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterelemen-
ten (in diesem Fall eine Mehrzahl von IGBT-Einheits-
elementen) beispielsweise in einer Matrix angeord-
net ist. Der Abschlussabschnitt 32 ist ein Bereich, in
dem eine Struktur (beispielsweise ein oder mehrere
Schutzringe) zum Sicherstellen einer Durchbruchs-
spannung der Leistungshalbleiterelemente des Ele-
mentabschnitts 31 ausgebildet ist. Obwohl es eben-
falls moglich ist, eine Struktur vorzusehen, die nicht
den Abschlussabschnitt 32 aufweist, so wird der Ab-
schlussabschnitt 32 vorzugsweise vorgesehen fir
Verbesserungen der Durchbruchsspannung und der-
gleichen.

[0018] Der Elementabschnitt 31 ist ein Bereich, der
einen Zentralabschnitt eines Chips (mit anderen Wor-
ten die Zentralposition eines Substrats) enthalt und
sich so erstreckt, dass er nicht einen dueren Rand
des Chips (mit anderen Worten einen dufleren Um-
fang des Substrats) erreicht. Der Abschlussabschnitt
32 st ein Bereich von dem auReren Rand (dem &ufie-
ren Umfang des Elementabschnitts 31) zu dem &ulie-
ren Rand des Chips und hat eine Rahmengestalt, so
dass er den Elementabschnitt 31 umgibt. Mit anderen
Worten, der Abschlussabschnitt 32 ist eine rahmen-
formige Region, die sich von dem dufieren Rand des
Chips zu der Zentralposition des Chips hin erstreckt,
und der Bereich innerhalb des rahmenférmigen Ab-
schlussabschnitts 32 ist der Elementabschnitt 31.

[0019] Weiterhin ist es mdglich, den Halbleiterchip
des IGBT 10A grob in einen Zentralabschnitt 41 und

einen Randabschnitt 42 zu unterteilen. Der Zentral-
abschnitt 41 ist ein Bereich, der die zentrale Position
(die Mitte) des Chips enthalt und sich so ausdehnt,
dass er nicht den auReren Rand des Chips erreicht.
Der Randabschnitt 42 ist ein Bereich von dem aul3e-
ren Rand des Zentralabschnitts 41 zu dem aulieren
Rand des Chips und hat eine Rahmengestalt, so dass
er den Zentralabschnitt 41 umgibt. Mit anderen Wor-
ten, der Randabschnitt 42 ist ein rahmenférmiger Be-
reich, der sich von dem &ufieren Rand des Chips zu
der Zentralposition des Chips (der Chipmitte) hin er-
streckt und der Bereich innerhalb des rahmenférmi-
gen Randabschnitts 42 ist der Zentralabschnitt 41.

[0020] Hier ist der Zentralabschnitt 41 der Bereich,
der so angeordnet ist, dass er sich nicht lber den
Elementabschnitt 31 hinaus ausdehnt. Aus diesem
Grund ist der Elementabschnitt 31 in den Zentral-
abschnitt 41 und den Randabschnitt 42 unterteilt. In
diesem Fall verlauft der Elementabschnitt 31 Gber
den Zentralabschnitt und den Randabschnitt 42 hin-
weg und beinhaltet den gesamten Zentralabschnitt
41 und einen Teil des Randabschnitts 42, der sich oh-
ne Unterbrechung (kontinuierlich) an den Zentralab-
schnitt 41 anschliel3t. Der Randabschnitt 42 verlauft
uber den Abschlussabschnitt 32 und den Elementab-
schnitt 31 hinweg und beinhaltet den gesamten Ab-
schlussabschnitt 32 und einen Teil des Elementab-
schnitts 31, der sich an den Abschlussabschnitt 32
(kontinuierlich) anschlief3t.

[0021] Die oben erwahnten Abschnitte 31, 32, 41
und 42 sind in der ebenen Ansicht von Fig. 1 als zwei-
dimensionale Bereiche gezeigt, die jedoch ebenso
dreidimensionale Bereiche sind, welche durch Proji-
zieren der zweidimensionalen Bereiche in Richtung
der Dicke des Chips (mit anderen Worten in Richtung
der Dicke des Substrats) erhalten werden.

[0022] Fig. 2 ist eine veranschaulichende vertika-
le Querschnittsansicht des Halbleiterchips des IGBT
10A. Fig. 2 veranschaulicht den Aufbau eines IGBT-
Einheitselements.

[0023] Gemall dem Beispiel von Fig. 2 beinhal-
tet der Halbleiterchip ein Halbleitersubstrat (hier
im Folgenden auch mit ,Substrat® abgekirzt) 100A
und eine Driftschicht 110 (entsprechend einer ,ers-
ten Halbleiterschicht®), eine Ladungstrégerspeicher-
schicht 120, eine Basisschicht 130, eine Emitter-
schicht 140, eine Kerbe (mit anderen Worten ei-
nen Graben) 150, einen Gateisolationsfilm 160, ei-
ne Gateelektrode 170, eine Pufferschicht 190 und ei-
ne Kollektorschicht 200A (entsprechend einer ,zwei-
ten Halbleiterschicht®) sind in dem Halbleitersubstrat
100A ausgebildet.

[0024] Das Halbleitersubstrat 100A ist ein Substrat,
das erhalten wird, indem ein Halbleitersubstrat (bei-
spielsweise ein Siliciumsubstrat oder ein Silicium-

4/39



DE 10 2011 077 841 B4 2020.12.24

carbidsubstrat) als Ausgangsmaterial verschiedenen
Behandlungen unterzogen wird.

[0025] Die Driftschicht 110 ist zwischen einer ers-
ten Hauptoberflache 101 und einer zweiten Haupto-
berflache 102 des Substrats 100A (d.h. entfernt von
der ersten und der zweiten Hauptoberflache 101 und
102) angeordnet und erstreckt sich in einer Dicken-
richtung 103 des Substrats 100A, welches eine Di-
ckenrichtung der Driftschicht 110 ist. Hier wird der Fall
als ein Beispiel beschrieben, in dem sich die Drift-
schicht 110 Uber das gesamte Substrat (senkrecht
zur Dickenrichtung bzw. parallel zu den Hauptober-
flachen) ausdehnt. Bei dem oben erwahnten Beispiel
dehnt sich die Driftschicht 110 Uber eine Mehrzahl
von IGBT-Einheitselementen aus, die in dem Ele-
mentabschnitt 31 vorhanden sind, wobei sich die Ein-
heitselemente die Driftschicht 110 teilen. Zusatzlich
hat in dem oben erwdhnten Beispiel die Driftschicht
110 solch eine Gestalt, dass sie sich Gber den Zen-
tralabschnitt 41 und den Randabschnitt 42 hinweg er-
streckt.

[0026] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Driftschicht 110 der
N-Typ ist. Spezieller ist dies der Fall, in dem die
Driftschicht 110 eine N-Typ-Schicht (N-Typ-Schicht)
ist, deren Dotierungskonzentration auf einen Be-
reich eingestellt ist, der typischerweise als ein Nied-
rigkonzentrationsbereich (Niedrigdotierungsbereich)
bezeichnet wird. Weiterhin ist die Dotierungskonzen-
tration der Driftschicht 110 in dem Zentralabschnitt 41
und dem Randabschnitt 42 gleich.

[0027] Es ist zu beachten, dass die Driftschicht in
einigen Fallen ebenfalls als eine ,Basisschicht* be-
zeichnet wird und in diesen Fallen die Driftschicht 110
als eine ,N-Basisschicht 110“ bezeichnet wird, wah-
rend eine weiter unten beschriebene Basisschicht
130 als eine ,P-Basisschicht 130 bezeichnet wird,
um dadurch die Schichten 110 und 130 voneinander
zu unterscheiden.

[0028] Die Ladungstragerspeicherschicht 120 ist
zwischen der Driftschicht 110 und der ersten Haupt-
oberflache 101 des Substrats 100A angeordnet und
erstreckt sich in der Substratdickenrichtung 103, wel-
ches gleichzeitig die Dickenrichtung der Ladungstra-
gerspeicherschicht 120 ist. Mit anderen Worten, die
Ladungstragerspeicherschicht 120 ist auf der Seite
der ersten Hauptoberflache 101 bezuglich der Drift-
schicht 110 (mit der Driftschicht 110 als Bezugspunkt)
in der Substratdickenrichtung 103 angeordnet und
liegt der Driftschicht 110 in der Dickenrichtung 103
gegeniber. Die Ladungstragerspeicherschicht 120
ist kontinuierlich zu der Driftschicht 110 (grenzt un-
mittelbar an diese an), ist jedoch von der ersten
Hauptoberflache 101 getrennt (entfernt). Hier wird
der Fall als Beispiel beschrieben, in dem sich die
Ladungstragerspeicherschicht 120 iber das gesam-

te Substrat (senkrecht zur Dickenrichtung 103) er-
streckt. In dem oben erwahnten Beispiel erstreckt
sich die Ladungstragerspeicherschicht 120 Gber die
Mehrzahl von IGBT-Einheitselementen hinweg, die in
dem Elementabschnitt 31 vorhanden sind, und die
Einheitselemente teilen sich die Ladungstragerspei-
cherschicht 120. Zusatzlich hat in dem oben erwahn-
ten Beispiel die Ladungstragerspeicherschicht solch
eine Gestalt, dass sie sich Uber den Zentralabschnitt
41 und den Randabschnitt 42 erstreckt.

[0029] Der Fall, in dem der Leitungstyp der Ladungs-
tragerspeicherschicht 120 der N-Typ ist, spezieller
der Fall, in dem die Ladungstragerspeicherschicht
120 eine N-Typ-Schicht (N*-Typ-Schicht) ist, deren
Dotierungskonzentration héher ist als jene der Dirift-
schicht 110 und so eingestellt ist, dass sie in einem
Bereich liegt, der typischerweise als ein hochdotierter
Bereich bezeichnet wird, wird hier als ein Beispiel be-
schrieben. Weiterhin ist die Dotierungskonzentration
der Ladungstragerspeicherschicht 120 in dem Zen-
tralabschnitt 41 und dem Randabschnitt 42 gleich.

[0030] Die Basisschicht 130 ist zwischen der La-
dungstragerspeicherschicht 120 und der ersten
Hauptoberflache 101 des Substrats 100A angeord-
net und erstreckt sich in Substratdickenrichtung 103,
welches die Dickenrichtung der Basisschicht 130 ist.
Mit anderen Worten, die Basisschicht 130 ist auf
der Seite der ersten Hauptoberflache 101 bezlglich
der Driftschicht 110 und der Ladungstragerspeicher-
schicht 120 in der Substratdickenrichtung 103 ange-
ordnet und zeigt in der Dickenrichtung 103 mit der La-
dungstragerspeicherschicht 120 dazwischen zu der
Driftschicht 110 hin (liegt dieser gegenuber). Die Ba-
sisschicht 130 grenzt unmittelbar an die Ladungstra-
gerspeicherschicht 120 und erreicht die erste Haupt-
oberfldche 101. Es ist zu beachten, dass die Emitter-
schicht 140, die unten beschrieben wird, in einem Teil
der Basisschicht 130 ausgebildet ist. Hier wird als ein
Beispiel der Fall beschrieben, in dem die Basisschicht
130 sich Uber das gesamte Substrat (senkrecht zur
Dickenrichtung 103) erstreckt. In dem oben erwahn-
ten Beispiel erstreckt sich die Basisschicht 130 tber
die Mehrzahl von IGBT-Einheitselementen hinweg,
die in dem Elementabschnitt 31 vorhanden sind, wo-
bei sich die Einheitselemente die Basisschicht 130
teilen. Zusatzlich hat in dem oben erwahnten Beispiel
die Basisschicht 130 solch eine Gestalt, dass sie sich
Uber den Zentralabschnitt 41 und den Randabschnitt
42 hinweg erstreckt.

[0031] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Basisschicht 130 der
P-Typ ist und die Dotierungskonzentration derselben
in dem Zentralabschnitt 41 und dem Randabschnitt
42 die gleiche ist.

[0032] Es ist zu beachten, dass die Basisschicht
130 eine Halbleiterschicht ist, in der in einer unten
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beschriebenen Metall-Isolator-Halbleiter(MIS)-Struk-
tur ein Kanal ausgebildet wird. Somit kann die Ba-
sisschicht 130 als eine ,Kanalausbildungs-Halbleiter-
schicht 130 bezeichnet werden.

[0033] Die Emitterschicht 140 ist als eine Wanne vor-
handen, die einen Teilbereich der Basisschicht 130
einnimmt. Die Emitterschicht 140 ist ausgehend von
der ersten Hauptoberflache 101 des Substrats 100A
bis zu einer vorbestimmten Tiefe ausgebildet, wobei
die Tiefe geringer ist als jene der Basisschicht 130
und folglich die Emitterschicht 140 von der Ladungs-
tragerspeicherschicht 120 beabstandet (getrennt) ist.
In diesem Fall ist die Emitterschicht 140 auf der Sei-
te der ersten Hauptoberflache beziglich der Drift-
schicht 110, der Ladungstragerspeicherschicht 120
und einem Teil der Basisschicht 130 in der Substrat-
dickenrichtung 103 angeordnet und zeigt mit der La-
dungstragerspeicherschicht 120 und einem Teil der
Basisschicht 130 dazwischen in der Dickenrichtung
103 zu der Driftschicht 110 (liegt dieser gegeniiber).
Die Emitterschicht 140 ist in jedem IGBT-Einheitsele-
ment des Elementabschnitts 31 einzeln vorhanden
und ebenfalls sowohl in dem Zentralabschnitt 41 als
auch dem Randabschnitt 42 vorhanden.

[0034] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Emitterschicht 140
der N-Typ ist. Spezieller wird der Fall beschrieben,
in dem die Emitterschicht 140 verglichen mit der
Driftschicht 110 eine héhere Dotierungskonzentration
aufweist und eine N*-Typ-Schicht ist. Weiterhin ist die
Dotierungskonzentration der Emitterschicht 140 des
Zentralabschnitts 41 und der Emitterschicht 140 des
Randabschnitts 42 gleich.

[0035] Ausgehend von der ersten Hauptoberflache
101 des Substrats 100A dringt die Kerbe 150 durch
die Emitterschicht 140, die Basisschicht 130 und die
Ladungstragerspeicherschicht 120 hindurch zu der
Seite der zweiten Hauptoberfliche 102 hin, wobei
die Kerbe 150 bis zu einer vorgegebenen Tiefe in-
nerhalb der Driftschicht 110 ausgebildet ist. Die Ker-
be 150 ist in jedem IGBT-Einheitselement des Ele-
mentabschnitts 31 einzeln vorhanden und ist eben-
falls sowohl in dem Zentralabschnitt 41 als auch in
dem Randabschnitt 42 vorhanden.

[0036] Der Gateisolationsfilm 160 ist auf einer Innen-
flache (spezieller einer Seitenflache und einer Bo-
denflache) der Kerbe 150 vorhanden, fiillt jedoch die
Kerbe 150 nicht vollstandig aus. Es ist mdglich, den
Gateisolationsfilm 160 beispielsweise aus Silicium-
oxid oder Siliciumnitrid auszubilden. Die Gateelektro-
de 170 ist auf dem Gateisolationsfilm 160 angeord-
net und fillt die Kerbe 150 aus. Mit anderen Worten,
die Gateelektrode 170 istin der Kerbe 150 vergraben,
wobei sie in der Kerbe 150 von dem Gateisolations-
film 160 umgeben ist. Es ist moglich, die Gateelek-
trode 170 aus beispielsweise Polysilicium oder ver-

schiedenen Metallmaterialien auszubilden. Es ist zu
beachten, dass die Gateelektrode 170 sich bis zu ei-
ner nicht gezeigten Position erstreckt und mit einer
Gateanschlussflache (nicht gezeigt) verbunden ist.

[0037] Die Pufferschicht 190 ist zwischen der Drift-
schicht 110 und der zweiten Hauptoberflache 102
des Substrats 100A angeordnet und erstreckt sich
in der Substratdickenrichtung 103, welche auch die
Dickenrichtung der Pufferschicht 190 ist. Mit ande-
ren Worten, die Pufferschicht 190 ist bezliglich der
Driftschicht 110 in der Substratdickenrichtung 103 auf
der Seite der zweiten Hauptoberflache 102 angeord-
net und zeigt in der Dickenrichtung 103 zu der Drift-
schicht 110 hin (liegt dieser gegeniiber). Die Puffer-
schicht 190 ist kontinuierlich zu der Driftschicht 110
(grenzt unmittelbar an diese), ist jedoch von der zwei-
ten Hauptoberflache 102 beabstandet. Hier wird als
ein Beispiel der Fall beschrieben, in dem sich die
Pufferschicht 190 Uber das gesamte Substrat (senk-
recht zur Substratdickenrichtung 103) erstreckt. In
dem oben erwahnten Beispiel dehnt sich die Puffer-
schicht 190 iber die Mehrzahl von IGBT-Einheitsele-
menten aus, die in dem Elementabschnitt 31 vorhan-
den sind, wobei sich die Einheitselemente die Puffer-
schicht 190 teilen. (Diese nicht separat fiir jedes Ein-
heitselement angeordnet ist). Zusatzlich hat in dem
oben erwahnten Beispiel die Pufferschicht 190 solch
eine Gestalt, dass sie sich liber den Zentralabschnitt
41 und den Randabschnitt 42 hinweg ausdehnt.

[0038] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Pufferschicht 190
der N-Typ ist. Spezieller wird der Fall beschrieben,
in dem die Pufferschicht 190 eine Dotierungskonzen-
tration aufweist, die héher ist als jene der Driftschicht
110, und in dem die Pufferschicht 190 eine N*-Typ-
Schicht ist. Weiterhin ist die Dotierungskonzentration
der Pufferschicht 190 in dem Zentralabschnitt 41 und
dem Randabschnitt 42 die gleiche.

[0039] Die Kollektorschicht 200A ist zwischen der
Pufferschicht 190 und der zweiten Hauptoberflache
102 des Substrats 100A angeordnet und erstreckt
sich in der Substratdickenrichtung 103, welches die
Dickenrichtung der Kollektorschicht 200A ist. In die-
sem Fall ist die Kollektorschicht 200A bezlglich der
Driftschicht 110 und der Pufferschicht 190 in der Sub-
stratdickenrichtung 103 auf der Seite der zweiten
Hauptoberflache 102 angeordnet und zeigt mit der
Pufferschicht 190 dazwischen in der Dickenrichtung
103 zu der Driftschicht 110 hin (liegt dieser gegen-
Uber). Die Kollektorschicht 200A ist kontinuierlich zu
der Pufferschicht 190 (grenzt unmittelbar an diese)
und erreicht die zweite Hauptoberflache 102. Hier
wird als ein Beispiel der Fall beschrieben, in dem die
Kollektorschicht 200A sich lber das gesamte Sub-
strat hinweg (in der Richtung senkrecht zur Dicken-
richtung 103) ausdehnt. In dem oben erwahnten Bei-
spiel erstreckt sich die Kollektorschicht 200A (ber die
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Mehrzahl von IGBT-Einheitselementen, die in dem
Elementabschnitt 31 vorhanden sind, und die Ein-
heitselemente teilen sich die Kollektorschicht 200A.
Zusatzlich hat in dem oben erwahnten Beispiel die
Kollektorschicht 200A solch eine Gestalt, dass sie
sich Uber den Zentralabschnitt 41 und den Randab-
schnitt 42 erstreckt.

[0040] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Kollektorschicht
200A der P-Typ ist. Die Dotierungskonzentration der
Kollektorschicht 200A wird unten beschrieben.

[0041] Es ist zu beachten, dass es ebenfalls mdglich
ist, das Halbleitersubstrat 100A dadurch abzuwan-
deln, dass zu den oben erwahnten Leitungstypen ent-
gegengesetzte Leitungstypen in den entsprechenden
Schichten verwendet werden. Solch eine Abwand-
lung kann auf die verschiedenen unten beschriebe-
nen Strukturen angewandt werden.

[0042] In dem Beispiel von Fig. 2 enthalt der Halblei-
terchip des IGBT 10A weiterhin eine Isolationsschicht
252, eine Emitterelektrode 254 und eine Kollektor-
elektrode 256.

[0043] Die Isolationsschicht 252 ist so angeordnet,
dass sie auf der ersten Hauptoberfliche 101 des
Substrats 100A nahe einer Offnung der Kerbe 150
ist, und sie bedeckt die Gateelektrode 170. Obwohl
sich in dem Beispiel von Fig. 2 die Isolationsschicht
252 nicht Uber die Emitterschicht 140 ausdehnt, kann
sich die Isolationsschicht 252 (iber die Emitterschicht
140 ausdehnen.

[0044] Die Emitterelektrode 254 erstreckt sich Uber
die erste Hauptoberflache 101 des Substrats 100A
und ist in Kontakt zu der Basisschicht 130 und
der Emitterschicht 140. Die Emitterelektrode 254 er-
streckt sich ebenfalls Uber die Isolationsschicht 252.
In diesem Beispiel erstreckt sich die Emitterelektrode
254 (ber die Mehrzahl von IGBT-Einheitselementen,
die in dem Elementabschnitt 31 vorhanden sind, und
die Einheitselemente teilen sich die Emitterelektrode
254.

[0045] Die Kollektorelektrode 256 erstreckt sich tiber
die zweite Hauptoberflache 102 des Substrats 100A
und ist in Kontakt zu der Kollektorschicht 200A. In
dem oben erwahnten Beispiel erstreckt sich die Kol-
lektorelektrode 256 tber die Mehrzahl von IGBT-Ein-
heitselementen, die in dem Elementabschnitt 31 vor-
handen sind, und die Einheitselemente teilen sich die
Kollektorelektrode 256.

[0046] Als nachstes wird der Betrieb des IGBT 10A
behandelt.

[0047] Zunéachst wird ein AN-Zustand des IGBT 10A
beschrieben. Der AN-Zustand wird dadurch erreicht,

dass eine vorgegebene Gatespannung (Vgg > 0) zwi-
schen die Emitterelektrode 254 und die Gateelektro-
de 170 in dem Zustand angelegt wird, in dem eine
vorgegebene Kollektorspannung (Vg > 0) zwischen
der Emitterelektrode 254 und der Kollektorelektro-
de 256 anliegt. Beim Anlegen der Spannung wird in
der Basisschicht 130 in der Nahe der Gateelektro-
de 170 ein N-Typ-Kanal ausgebildet. Der Kanal wird
zwischen der Emitterschicht 140 und der Ladungstra-
gerspeicherschicht 120 ausgebildet, wodurch Elek-
tronen von der Emitterelektrode 254 durch den Ka-
nal in die Driftschicht 110 injiziert werden. Die inji-
zierten Elektronen liefern einen vorwarts gepolten Zu-
stand zwischen der Driftschicht 110 und der Kollek-
torschicht 200A und von der Kollektorschicht 200A
werden Locher in die Driftschicht 110 injiziert. Als ein
Ergebnis fliet der Strom (auch als Kollektorstrom,
AN-Strom, Hauptstrom oder dergleichen bezeichnet)
des IGBT 10A zwischen der Kollektorelektrode 256
und der Emitterelektrode 254, d.h. in der Dickenrich-
tung 103 des Substrats 100A.

[0048] Als nachstes wird ein AUS-Zustand des IGBT
beschrieben. Der AUS-Zustand wird dadurch einge-
stellt, dass die Gatespannung der Beziehung VGE <
0 gentigt. Beim Anlegen der Spannung verschwindet
der Kanal, wodurch keine Elektronen von der Emitter-
elektrode 254 in die Driftschicht 110 injiziert werden.
Da keine Elektronen injiziert werden, werden keine
Lécher von der Kollektorschicht 200A injiziert. Als ein
Ergebnis fliel3t kein Strom.

[0049] Hier bildet der Schichtaufbau aus der Gate-
elektrode 170, dem Gateisolationsfilm 60 und der Ba-
sisschicht 130 (in der Querschnittsansicht von Fig. 2
sind diese senkrecht zu der Substratdickenrichtung
103 geschichtet) eine sogenannte MIS-Struktur. Es
ist zu beachten, dass die MIS-Stuktur in dem Fall, in
dem der Gateisolationsfilm 160 ein Oxidfilm ist, spezi-
ell als eine Metall-Oxid-Halbleiter(MOS)-Struktur be-
zeichnet wird. Aus dem oben beschriebenen Betrieb
ist ersichtlich, dass bei der MIS-Struktur ein FlieRen
des Stroms des IGBT 10A bewirkt wird durch Ausbil-
dung des Kanals in der Basisschicht 130 und eine Un-
terbrechung des Stroms bewirkt wird durch ein Ver-
schwinden des Kanals. Dies bedeutet, ein Schaltele-
ment 180 steuert das AN/AUS des Stroms des IGBT
10A, in dem die MIS-Struktur ausgebildet ist.

[0050] Wie aus dem obigen Aufbau ersichtlich ist,
ist das Schaltelement 180 einzeln fir jedes IGBT-
Einheitselement vorhanden. Die Gateelektroden 170
der Mehrzahl von Schaltelementen 180 sind an einer
Position (nicht gezeigt) miteinander gemeinschaftlich
verbunden (mit anderen Worten parallel geschaltet)
und daher arbeiten die Schaltelemente 180 synchron
zueinander.

[0051] Obwohl es mdglich ist, einen Aufbau zu ver-
wenden, bei dem nicht die Ladungstragerspeicher-
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schicht 120 vorhanden ist, ist die Ladungstrager-
speicherschicht 120 aus folgendem Grund vorzugs-
weise vorhanden: Die Ladungstragerspeicherschicht
120 weist, wie oben beschrieben, eine héhere Do-
tierungskonzentration auf als die Driftschicht 110.
Dadurch ist ein eingebauter Potentialunterschied
(built-in-Potential) an einem Ubergang zwischen der
Ladungstragerspeicherschicht 120 und der Basis-
schicht 130 héher als ein eingebauter Potentialunter-
schied an einem Ubergang zwischen der Driftschicht
110 und der Basisschicht 130 in dem Fall, in dem
die Ladungstragerspeicherschicht 120 nicht vorhan-
den ist. Solch ein hoher eingebauter Potentialunter-
schied wird zu einer Barriere flir hindurchgehende L6-
cher, die von der Kollektorschicht 200A zu der Emit-
terseite hin in die Driftschicht 110 injiziert wurden.
Folglich werden die Locher in der Ladungstragerspei-
cherschicht 120 gespeichert. Als ein Ergebnis steigt
die Ladungstragerdichte auf der Emitterseite an, was
den Widerstand gegeniiber dem Strom im AN-Zu-
stand (d.h. den AN-Widerstand) verringert. Zusatzlich
ist die Kollektorspannung Vg (d.h. die Spannung im
AN-Zustand) verringert, wenn der Strom im AN-Zu-
stand flief3t.

[0052] Die Pufferschicht 190 ist vorhanden zum Ver-
hindern eines Durchgriffsphanomens, bei dem ei-
ne Verarmungsschicht die Kollektorschicht 200A in
dem AUS-Zustand erreicht, d.h. der Durchbruchs-
spannungs-Aufrechterhaltungszustand. Fig. 2 veran-
schaulicht eine Durchgriffs-Struktur (PT-Struktur von
englisch ,punch through®). Es ist zu beachten, dass
es ebenfalls moglich ist, eine Nicht-Durchgriffsstruk-
tur (NPT-Struktur) zu verwenden, bei der die Puffer-
schicht 190 nicht vorhanden ist.

[0053] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Kollektorschicht 200A
zeigt. Fig. 3 zeigt die Kollektorschicht 200A vergli-
chen mit dem Substrat 100A vergrof3ert. Weiterhin
zeigt Fig. 4 in schematischer Weise die Dotierungs-
konzentationsverteilung der Kollektorschicht 200A in
einem vertikalen Querschnitt, der durch den Zentral-
abschnitt 41 hindurchgeht.

[0054] Wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, ist die Kol-
lektorschicht 200A grob in einen Teil 201, der in
dem Zentralabschnitt 41 vorhanden ist, und einen Teil
202, der in dem Randabschnitt 42 vorhanden ist, un-
terteilt. Insbesondere ist die Dotierungskonzentrati-
on des Teils 201, der dem Zentralabschnitt 41 ent-
spricht, auf einen niedrigeren Wert gesetzt als die Do-
tierungskonzentration des Teils 202, der dem Rand-
abschnitt 42 entspricht (siehe Fig. 4). Dies bedeu-
tet, die Dotierungskonzentration der Kollektorschicht
200A ist in dem Zentralabschnitt 41 geringer als in
dem Randabschnitt 42.

[0055] Wahrend Fig. 4 die Verteilung in dem Fall ver-
anschaulicht, in dem die Dotierungskonzentrationen

der Teile 201 und 202 sich abrupt dndern, kénnen
diese sich mit einer Steigung andern. Obwohl der Fall
beschrieben wurde, in dem der Teil 201 mit niedri-
ger Konzentration und der Teil 202 mit hoher Konzen-
tration P-Typ-Schichten (P*-Typ-Schichten) sind, de-
ren Dotierungskonzentration auf einen Bereich ein-
gestellt ist, der typischerweise als hochdotierter Be-
reich bezeichnet wird, ist es ebenfalls méglich, einen
Konzentrationsbereich zu verwenden, bei dem der
Teil 201 niedriger Konzentration vom P-Typ ist und
der Teil 202 hoher Konzentration solch einen Kon-
zentrationsbereich aufweist, dass es vom P*-Typ ist.

[0056] Die Kollektorschicht 200A mit der oben er-
wahnten Dotierungskonzentrationsverteilung bewirkt
einen Injektionswirkungsgrad der von der Kollektor-
schicht 200A in die Driftschicht 110 injizierten Lécher,
der in dem Zentralabschnitt 41 geringer ist als in dem
Randabschnitt 42. Als ein Ergebnis wird der Wider-
stand gegeniiber dem in der Substratdickenrichtung
103 flielkenden Strom in dem Zentralabschnitt 41 ho-
her als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die
Kollektorschicht 200A bildet eine Widerstandssteuer-
struktur 300A, die den Widerstand gegenlber dem
in der Substratdickenrichtung 103 flieRenden Strom
in dem Zentralabschnitt 41 héher macht als in dem
Randabschnitt 42.

[0057] Die Widerstandssteuerstruktur 300A verrin-
gert den Strom (spezieller die Stromdichte), der in
der Dickenrichtung 103 durch das Substrat 100A in
dem Zentralabschnitt 41 flieRt, gegentiber dem Rand-
abschnitt 42. Deshalb ist die Warmeerzeugung auf-
grund des Stroms in dem Zentralabschnitt 41 verrin-
gert und folglich ist ein Temperaturanstieg in dem
Zentralabschnitt 41 verringert. Die Temperatur des
Zentralabschnitts 41 beeinflusst stark die Temperatur
des gesamten Substrats, wodurch es mdglich ist, ei-
nen Temperaturanstieg des gesamten Substrats zu
verringern. Als ein Ergebnis ist es mdglich, die Zu-
verlassigkeit im Hinblick auf eine AN-/AUS-Schalt-
Lebensdauer oder dergleichen zu verbessern. Wei-
terhin bewirkt die Widerstandssteuerstruktur 300A ei-
ne Temperatursteuerwirkung ohne Verwendung ei-
nes Temperaturerfassungselements. Dadurch kann
ein Anstieg der Vorrichtungsgrofie, der durch die Ver-
wendung eines Temperaturerfassungselements ver-
ursacht wird, vermieden werden.

[0058] Der IGBT 10A kann unter Verwendung ver-
schiedener bekannter Verfahrensschritte hergestellt
werden. Beispielsweise ist es mdglich, den oben er-
wahnten Aufbau des IGBT 10A auszubilden, indem
ein N-Typ-Halbleitersubstrat, welches letztendlich
die Driftschicht 110 zur Verflgung stellt, als ein Start-
material vorbereitet wird, woraufhin das Substrat ver-
schiedenen Behandlungen, wie z.B. lonenimplanta-
tionen, Epitaxieschichtausbildungen, Maskenschrit-
ten, Atzschritten oder Oxidationsschritten unterzogen
wird.
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[0059] Beispielsweise ist es mdglich, die Kollektor-
schicht 200A so auszubilden, dass die lonenimpla-
natation an dem Zentralabschnitt 41 und dem Rand-
abschnitt 42 gemeinsam zur gleichen Zeit durchge-
fuhrt wird und lediglich an dem Randabschnitt 42 se-
lektiv (separat) eine lonenimplantation durchgefuhrt
wird. Alternativ kann die Kollektorschicht 200A durch
andere Techniken ausgebildet werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0060] Fig. 5 zeigt in schematischer Weise einen
IGBT 10B gemal einer zweiten Ausfihrungsform.
Aus Griunden der Vereinfachung der Beschreibung
zeigt der rechte Teil von Fig. 5 eine ebene Ansicht
entsprechend jener von Fig. 1, der Teil oben links
in Fig. 5 zeigt eine vertikale Querschnittsansicht des
Zentralabschnitts 41 und der Teil unten links zeigt ei-
ne vertikale Querschnittsansicht des Randabschnitts
42.

[0061] Der IGBT 10B hat im Wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie der IGBT 10A (siehe Fig. 1 und
Fig. 2), mit der Ausnahme, dass der IGBT 10B ein
Halbleitersubstrat 100B anstelle des Halbleitersub-
strats 100A (siehe Fig. 2) aufweist. Das Halbleiter-
substrat 100B hat im Wesentlichen den gleichen Auf-
bau wie das Halbleitersubstrat 100A, mit der Ausnah-
me, dass das Halbleitersubstrat 100B eine Kollektor-
schicht 200B anstelle der Kollektorschicht 200A (sie-
he Fig. 2) aufweist.

[0062] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Kollektorschicht 200B
zeigt. Fig. 6 zeigt die Kollektorschicht 200B vergli-
chen mit dem Substrat 100B vergréRert.

Wie aus Fig. 5 und Fig. 6 ersichtlich ist, hat die Kol-
lektorschicht 200B solch eine Form, dass sie in dem
Randabschnitt 42 vorhanden ist, jedoch nicht in dem
Zentralabschnitt 41 vorhanden ist. Es wird hier an-
genommen, dass die Dotierungskonzentration in der
Kollektorschicht 200B gleichférmig ist. Die Ubrigen
Gegebenheiten fiir die Kollektorschicht 200B sind im
Wesentlichen die gleichen wie fir die Kollektorschicht
200A (siehe Fig. 2) .

[0063] Es ist zu beachten, dass sich in dem Zentral-
abschnitt 41, der nicht die Kollektorschicht 200B auf-
weist, die Pufferschicht 190 bis zu der zweiten Haupt-
oberflache 102 des Substrats 100B erstreckt und die
Kollektorelektrode 256 erreicht (siehe den Teil oben
links in Fig. 5).

[0064] Aufgrund der Kollektorschicht 200A mit der
oben erwahnten Ge stalt ist der Wirkungsgrad fir
die Injektion von Loéchern, die von der Kollektor-
schicht 200B in die Driftschicht 110 injiziert werden, in
dem Zentralabschnitt 41 verglichen mit dem Randab-
schnitt 42 geringer. Als ein Ergebnis wird der Wider-
stand gegeniiber einem Stromfluss in der Substrat-

dickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt 41 ho6-
her als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die
Kollektorschicht 200B bildet eine Widerstandssteuer-
struktur 300B (siehe Fig. 6), um den Widerstand ge-
genlber dem Stromfluss in der Substratdickenrich-
tung 103 in dem Zentralabschnitt 41 gréf3er zu ma-
chen als in dem Randabschnitt 42.

[0065] Durch die eben erwahnte Widerstandssteuer-
struktur 300B kann ebenfalls eine &hnliche Wirkung
erhalten werden wie durch die Widerstandssteuer-
struktur 300A (siehe Fig. 3).

[0066] Es ist ebenfalls moglich, den IGBT 10B durch
verschiedene bekannte Techniken herzustellen. Bei-
spielsweise ist es mdglich, die Kollektorschicht 200B
dadurch auszubilden, dass lediglich der Randab-
schnitt 42 selektiv einer lonenimplantation unterzo-
gen wird. Alternativ kann die Kollektorschicht 200B
durch andere Techniken ausgebildet werden.

Dritte Ausflihrungsform

[0067] Fig. 7 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise einen IGBT 10C gemaf
einer dritten Ausfliihrungsform zeigt. Der IGBT 10C
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie der
IGBT 10A (siehe Fig. 1 und Fig. 2), mit der Ausnah-
me, dass der IGBT 10C ein Halbleitersubstrat 100C
anstelle des Halbleitersubstrats 100A (siehe Fig. 2)
enthalt. Das Halbleitersubstrat 100C hat im Wesentli-
chen den gleichen Aufbau wie das Halbleitersubstrat
100A, mit der Ausnahme, dass das Halbleitersubstrat
100C eine Kollektorschicht 200 anstelle der Kollektor-
schicht 200A (siehe Fig. 2) enthalt und eine Lebens-
dauersteuerschicht 210C hinzugefiigt ist.

[0068] Die Kollektorschicht 200 weist in dem Zentral-
abschnitt 41 und dem Randabschnitt 42 die gleiche
Dotierungskonzentration auf und die weiteren Ver-
héltnisse sind &hnlich zu der Kollektorschicht 200A
(siehe Fig. 2).

[0069] Die Lebensdauersteuerschicht210C istin der
Driftschicht 110 vorhanden und erstreckt sich in der
Substratdickenrichtung 103, welche eine Dickenrich-
tung der Lebensdauersteuerschicht 210C ist. Folglich
ist die Lebensdauersteuerschicht 210C bezlglich der
Pufferschicht 190 und der Kollektorschicht 200 in der
Substratdickenrichtung 103 auf der Seite der ersten
Hauptoberflache 101 angeordnet und zeigt mit der
Pufferschicht 190 dazwischen in der Dickenrichtung
103 zu der Kollektorschicht 200 hin (liegt dieser ge-
geniber).

[0070] Die Lebensdauersteuerschicht210C istin der
Driftschicht 110 an einer Position weit entfernt von der
Pufferschicht 190 und der Ladungstragerspeicher-
schicht 120, welche an die Driftschicht 110 angren-
zen, vorhanden. In dem Beispiel von Fig. 7 ist die Le-
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bensdauersteuerschicht 210C in der Driftschicht 110
auf der Seite der Pufferschicht 190 vorhanden. Dies
bedeutet, der Abstand zwischen der Lebensdauer-
steuerschicht 210C und der Pufferschicht 190 ist ge-
ringer als der Abstand zwischen der Lebensdauer-
steuerschicht 210C und der Ladungstragerspeicher-
schicht 120.

[0071] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem die Lebensdauersteuerschicht 210C sich
Uber das gesamte Substrat (senkrecht zur Substrat-
dickenrichtung 103) erstreckt. In diesem Beispiel er-
streckt sich die Lebensdauersteuerschicht 210C tber
die Mehrzahl von IGBT-Einheitselementen hinweg,
die in dem Elementabschnitt 31 vorhanden sind, wo-
bei sich die Einheitselemente die Lebensdauersteu-
erschicht 210C teilen. Weiterhin hat in diesem Bei-
spiel die Lebensdauersteuerschicht 210C solch eine
Gestalt, dass sie sich Uber den Zentralabschnitt 41
und den Randabschnitt 42 hinweg erstreckt.

[0072] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise die Lebensdauersteuerschicht
210C zeigt. Fig. 8 zeigt die Lebensdauersteuer-
schicht 210C im Vergleich zu dem Substrat 100C ver-
groéRert. Weiterhin zeigt Fig. 9 in schematischer Wei-
se die Konzentrationsverteilung der Lebensdauerver-
kiirzer (Lebensdauerkiller) der Lebensdauersteuer-
schicht 210C in dem Querschnitt, der durch den Zen-
tralabschnitt 41 hindurchgeht.

[0073] Wie in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt, ist die Le-
bensdauersteuerschicht 210C grob in einen Teil 211,
der in dem Zentralabschnitt 41 angeordnet ist, und
einen Teil 212, der in dem Randabschnitt 42 ange-
ordnet ist, unterteilt. Insbesondere ist die Lebens-
dauerkillerkonzentration des Teils 211, das dem Zen-
tralabschnitt 41 entspricht, auf einen héheren Wert
gesetzt als die Lebensdauerkillerkonzentration des
Teils 212, das dem Randabschnitt 42 entspricht (sie-
he Fig. 9). Dies bedeutet die Lebensdauerkillerkon-
zentration der Lebensdauersteuerschicht 210C ist in
dem Zentralabschnitt 41 héher als in dem Randab-
schnitt 42.

[0074] Wahrend Fig. 9 die Verteilung in dem Fall
darstellt, in dem die Dotierungskonzentrationen in
den Teilen 211 und 212 sich abrupt &ndern, kann die
Anderung derselben auch mit einer Steigung (allméh-
lich) stattfinden.

[0075] Die Lebensdauersteuerschicht 210C bewirkt
eine Verringerung der typischen Schaltverluste sowie
den folgenden Effekt, der aus dem Unterschied in der
Lebensdauerkillerkonzentration resultiert.

[0076] Die Lebensdauersteuerschicht 210C mit der
oben erwahnten Lebensdauerverkirzerkonzentrati-
onsverteilung bewirkt, dass die Dichte der von der
Kollektorschicht 200 in die Driftschicht 110 injizier-

ten Lécher in dem Zentralabschnitt 41 geringer ist als
in dem Randabschnitt 42. Folglich wird der Wider-
stand gegeniiber dem in der Substratdickenrichtung
103 flieRenden Strom in dem Zentralabschnitt 41 gro-
Rer als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die
Lebensdauersteuerschicht 210C bildet eine Wider-
standssteuerstruktur 300C (siehe Fig. 8), um den Wi-
derstand gegeniiber dem in der Substratdickenrich-
tung 103 flieRenden Strom in dem Zentralabschnitt
41 héher zu machen als in dem Randabschnitt 42.

[0077] Durch die soeben beschriebene Wider-
standssteuerstruktur 300C kann ebenfalls eine ahnli-
che Wirkung zu jener der Widerstandssteuerstruktur
300A (siehe Fig. 3) erhalten werden.

[0078] Es ist ebenfalls moglich, den IGBT 10C durch
verschiedene bekannte Techniken herzustellen. Bei-
spielsweise ist es moglich, die Lebensdauersteuer-
schicht 210C dadurch auszubilden, dass die Drift-
schicht 110 einer Protonenbestrahlung, einer Elek-
tronenbestrahlung oder dergleichen ausgesetzt wird,
um dadurch die Lebensdauerkiller in die Driftschicht
110 einzubringen. In diesem Fall ist es beispielswei-
se moglich, die oben erwahnte Lebensdauerkiller-
konzentrationsverteilung (siehe Fig. 9) dadurch zu
realisieren, dass eine Bestrahlung an dem Zentral-
abschnitt 41 und dem Randabschnitt 42 gleichzeitig
durchgefiihrt wird und eine Bestrahlung lediglich in
dem Zentralabschnitt 41 selektiv durchgefihrt wird.
Alternativ kann die Lebensdauersteuerschicht 210C
durch andere Techniken ausgebildet werden.

Vierte Ausflihrungsform

[0079] Fig. 10 zeigt in schematischer Weise einen
IGBT 10D gemal einer vierten Ausfihrungsform und
ist dhnlich zu Fig. 5.

[0080] Der IGBT 10D hat im Wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie der IGBT 10C (siehe Fig. 7), mit
der Ausnahme, dass der IGBT 10D ein Halbleitersub-
strat 100D anstelle des Halbleitersubstrats 100C (sie-
he Fig. 7) enthalt. Das Halbleitersubstrat 100D hat im
Wesentlichen den gleichen Aufbau wie das Halblei-
tersubstrat 100C, mit der Ausnahme, dass das Halb-
leitersubstrat 100D eine Lebensdauersteuerschicht
210D anstelle der Lebensdauersteuerschicht 210C
(siehe Fig. 7) enthalt.

[0081] Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht, die in
schematischer Weise die Lebensdauersteuerschicht
210D zeigt. Fig. 11 zeigt die Lebensdauersteuer-
schicht 210D vergrofRert gegeniiber dem Substrat
100D. Wie man anhand von Fig. 10 und Fig. 11
sieht, hat die Lebensdauersteuerschicht 210D solch
eine Form, dass sie in dem Zentralabschnitt 41 vor-
handen ist, jedoch nicht in dem Randabschnitt 42
vorhanden ist. In Fig. 11 deutet eine mit Doppel-
strichen gestrichelte Linie unterstitzend fiir den Be-
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trachter den Umriss des Randabschnitts 42 in ei-
nem Tiefenbereich an, in dem die Lebensdauersteu-
erschicht 210D angeordnet ist. Es wird hier ange-
nommen, dass die Lebensdauerkillerkonzentration in
der Lebensdauersteuerschicht 210D gleichférmig ist.
Die weiteren Verhaltnisse fir die Lebensdauersteuer-
schicht 210D sind im Wesentlichen gleich zu jenen fir
die Lebensdauersteuerschicht 210C (siehe Fig. 7).

[0082] Aufgrund der Lebensdauersteuerschicht
210C mit der oben erwahnten Gestalt wird die Dich-
te der von der Kollektorschicht 200 in die Drift-
schicht 110 injizierten Locher in dem Zentralabschnitt
41 niedriger als in dem Randabschnitt 42. Als ein
Ergebnis wird der Widerstand gegeniber dem in
der Substratdickenrichtung 103 flieRenden Strom in
dem Zentralabschnitt 41 hoher als in dem Randab-
schnitt 42. Dies bedeutet, die Lebensdauersteuer-
schicht 210D bildet eine Widerstandssteuerstruktur
300D (siehe Fig. 11), um den Widerstand gegen-
Uber dem in der Substratdickenrichtung 103 flielRen-
den Strom in dem Zentralabschnitt 41 héher zu ma-
chen als in dem Randabschnitt 42.

[0083] Durch die oben erwahnte Widerstandssteuer-
struktur 300D kann ebenfalls eine dhnliche Wirkung
zu jener der Widerstandssteuerstruktur 300A (siehe
Fig. 3) erhalten werden.

[0084] Es ist ebenfalls mdglich, den IGBT 10D durch
verschiedene bekannte Techniken herzustellen. Bei-
spielsweise ist es moglich, die Lebensdauersteuer-
schicht 210D dadurch auszubilden, dass lediglich der
Zentralabschnitt 41 selektiv einer Protonenbestrah-
lung oder dergleichen ausgesetzt wird. Die Lebens-
dauersteuerschicht 210D kann durch andere Techni-
ken ausgebildet werden.

Finfte Ausfihrungsform

[0085] Fig. 12 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise einen IGBT 10E gemafn
einer funften Ausfuhrungsform zeigt. Der IGBT 10E
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie der
IGBT 10A (siehe Fig. 1 und Fig. 2), mit der Ausnah-
me, dass der IGBT 10E ein Halbleitersubstrat 100E
anstelle des Halbleitersubstrates 100A (siehe Fig. 2)
aufweist. Das Halbleitersubstrat 100E hatim Wesent-
lichen den gleichen Aufbau wie das Halbleitersubstrat
100A, mit der Ausnahme, dass das Halbleitersubstrat
100E die Kollektorschicht 200 anstelle der Kollektor-
schicht 200A (siehe Fig. 2) enthalt und eine Puffer-
schicht 190E anstelle der Pufferschicht 190 (siehe
Fig. 2) enthalt. Die Kollektorschicht 200 wurde in der
dritten Ausfiihrungsform (siehe Fig. 7) beschrieben
und daher wird eine doppelte Beschreibung hier un-
terlassen.

[0086] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Pufferschicht 190E zeigt.

Fig. 13 zeigt die Pufferschicht 190E gegenlber dem
Substrat 100E vergroRert. Weiterhin zeigt Fig. 14 in
schematischer Weise die Dotierungskonzentrations-
verteilung der Pufferschicht 190E in dem Querschnitt,
der durch den Zentralabschnitt 41 hindurchgeht.

[0087] Wiein Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt, ist die Puf-
ferschicht 190E grob in einen Teil 191, der in dem
Zentralabschnitt 41 angeordnet ist, und einen Teil
192, der in dem Randabschnitt 42 angeordnet ist, un-
terteilt. Insbesondere ist die Dotierungskonzentrati-
on des Teils 191, das dem Zentralabschnitt 41 ent-
spricht, auf einen hdheren Wert gesetzt als die Dotie-
rungskonzentration des Teils 192, das dem Randab-
schnitt 42 entspricht (siehe Fig. 14). Dies bedeutet,
die Dotierungskonzentration der Pufferschicht 190E
istin dem Zentralabschnitt 41 héher als in dem Rand-
abschnitt 42. Die anderen Verhaltnisse fiir die Puffer-
schicht 190E sind im Wesentlichen gleich zu jenen
fur die Pufferschicht 190 (siehe Fig. 2).

[0088] Obwonhl Fig. 14 eine Verteilung darstellt, bei
der sich die Dotierungskonzentrationen in den Teilen
191 und 192 abrupt &ndern, kann die Anderung auch
eine Steigung aufweisen (allmahlich erfolgen). Wei-
terhin wird hier als ein Beispiel der Fall beschrieben,
in dem der Teil 191 mit hoher Konzentration und der
Teil 192 mit niedriger Konzentration beide vom N*-
Typ sind. Es ist jedoch méglich, einen Konzentrati-
onsbereich zu wéhlen, bei dem der Teil 192 niedriger
Konzentration vom N-Typ ist und der Teil 191 hoher
Konzentration vom N*-Typ ist.

[0089] Aufgrund der Tatsache, dass die Puffer-
schicht 190E mit der oben erwdhnten Dotierungskon-
zentrationsverteilung zwischen der Kollektorschicht
200 und der Driftschicht 110 vorhanden ist, ist der
Wirkungsgrad fir die Injektion der Locher, die von
der Kollektorschicht 200 in die Driftschicht 110 inji-
ziert werden, in dem Zentralabschnitt 41 kleiner als in
dem Randabschnitt 42. Als ein Ergebnis wird der Wi-
derstand gegenliber dem Stromfluss in der Substrat-
dickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt 41 héher
als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die Puf-
ferschicht 190E bildet eine Widerstandssteuerstruk-
tur 300E (siehe Fig. 13), um den Widerstand gegen-
Uber dem Stromfluss in der Substratdickenrichtung
103 in dem Zentralabschnitt 41 hdher zu machen als
in dem Randabschnitt 42.

[0090] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300E kann eine ahnliche Wir-
kung erzielt werden wie durch die Widerstandssteu-
erstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0091] Es ist ebenfalls mdglich, den IGBT 10E durch
verschiedene bekannte Techniken herzustellen. Bei-
spielsweise ist es moglich, beim Ausbilden der Puf-
ferschicht 190E die lonenimplantation in dem Zentral-
abschnitt 41 und dem Randabschnitt 42 gleichzeitig
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durchzufiihren und eine selektive lonenimplantation
lediglich an dem Zentralabschnitt 41 durchzufiihren.
Alternativ kann die Pufferschicht 190E durch andere
Verfahren ausgebildet werden.

Sechste Ausfuhrungsform

[0092] Fig. 15 zeigt in schematischer Weise einen
IGBT 10F gemal einer sechsten Ausfiihrungsform
und ist dhnlich zu Fig. 5.

[0093] Der IGBT 10F hat im Wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie der IGBT 10E (siehe Fig. 12), mit
der Ausnahme, dass der IGBT 10F ein Halbleiter-
substrat 100F anstelle des Halbleitersubstrats 100E
(siehe Fig. 12) aufweist. Das Halbleitersubstrat 100F
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie das
Halbleitersubstrat 100E, mit der Ausnahme, dass das
Halbleitersubstrat 100F eine Pufferschicht 190F an-
stelle der Pufferschicht 190E (siehe Fig. 12) beinhal-
tet.

[0094] Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Pufferschicht 190F zeigt.
Fig. 16 zeigt die Pufferschicht 190F gegeniiber dem
Substrat 100F vergroRert. Wie in Fig. 15 und Fig. 16
ersichtlich ist, hat die Pufferschicht 190F solch ei-
ne Gestalt, dass sie in dem Zentralabschnitt 41 vor-
handen ist, jedoch nicht in dem Randabschnitt 42
vorhanden ist. In Fig. 16 deutet eine doppelt gestri-
chelte Linie unterstitzend den Umriss des Randab-
schnitts 42 in einem Tiefenbereich, in dem die Puf-
ferschicht 190 angeordnet ist, an. Es wird hier an-
genommen, dass die Dotierungskonzentration in der
Pufferschicht 190F gleichférmig ist. Die weiteren Ver-
haltnisse sind fiir die Pufferschicht 190F im Wesent-
lichen gleich jenen fur die Pufferschichten 190 und
190E (siehe Fig. 2 und Fig. 12).

[0095] Indem Randabschnitt 42, der nicht die Puffer-
schicht 190F aufweist, erstreckt sich die Driftschicht
110 bis zu der Kollektorschicht 200 (siehe den unte-
ren linken Teil von Fig. 15).

[0096] Aufgrund der Tatsache, dass die Puffer-
schicht 190F mit der oben erwahnten Gestalt zwi-
schen der Kollektorschicht 200 und der Driftschicht
110 vorhanden ist, wird der Wirkungsgrad fir die In-
jektion der Loécher, die von der Kollektorschicht 200 in
die Driftschicht 110 injiziert werden, in dem Zentral-
abschnitt 41 niedriger als in dem Randabschnitt 42.
Als ein Ergebnis ist der Widerstand gegenlber dem
Stromfluss in der Substratdickenrichtung 103 in dem
Zentralabschnitt 41 héher als in dem Randabschnitt
42. Dies bedeutet, die Pufferschicht 190F bildet ei-
ne Widerstandssteuerstruktur 300F (siehe Fig. 16),
um den Widerstand gegentiber dem Stromfluss in der
Substratdickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt
41 hoher zu machen als in dem Randabschnitt 42.

[0097] Auch durch die oben erwdhnte Widerstands-
steuerstruktur 300F kann eine ahnliche Wirkung er-
halten werden wie durch die Widerstandssteuerstruk-
tur 300A (siehe Fig. 3).

[0098] Es ist ebenfalls mdglich, den IGBT 10F durch
verschiedene bekannte Behandlungen herzustellen.
Beispielsweise ist es mdglich, die Pufferschicht 190F
dadurch auszubilden, dass lediglich der Zentralab-
schnitt 41 selektiv einer lonenimplantation unterzo-
gen wird. Alternativ kann die Pufferschicht 190F auch
durch andere Techniken ausgebildet werden.

Siebte Ausflihrungsform

[0099] Fig. 17 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise einen IGBT 10G gemaf
eine siebten Ausfiihrungsform zeigt. Der IGBT 10G
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie der
IGBT 10A (siehe Fig. 1 und Fig. 2), mit der Ausnah-
me, dass der IGBT 10G ein Halbleitersubstrat 100G
anstelle des Halbleitersubstrats 100A (siehe Fig. 2)
beinhaltet. Das Halbleitersubstrat 100G hat im We-
sentlichen den gleichen Aufbau wie das Halbleiter-
substrat 100A, mit der Ausnahme, dass das Halblei-
tersubstrat 100G die Kollektorschicht 200 anstelle der
Kollektorschicht 200A (siehe Fig. 2) beinhaltet und ei-
ne Ladungstragerspeicherschicht 120G anstelle der
Ladungstragerspeicherschicht 120 (siehe Fig. 2) be-
inhaltet. Die Kollektorschicht 200 wurde in der drit-
ten Ausfiihrungsform (siehe Fig. 7) beschrieben und
daher wird hier eine doppelte Beschreibung unterlas-
sen.

[0100] Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Ladungstragerspeicher-
schicht 120G zeigt. Fig. 18 zeigt die Ladungstra-
gerspeicherschicht 120G vergrdliert gegeniiber dem
Substrat 100G. Zuséatzlich zeigt Fig. 19 in sche-
matischer Weise die Dotierungskonzentrationsvertei-
lung der Ladungstragerspeicherschicht 120G in dem
Querschnitt, der durch den Zentralabschnitt 41 hin-
durchgeht.

[0101] Wie in Fig. 18 und Fig. 19 gezeigt, ist die
Ladungstragerspeicherschicht 120G grob in einen
Teil 121, der in dem Zentralabschnitt 41 angeord-
net ist, und einen Teil 122, der in dem Randab-
schnitt 42 angeordnet ist, unterteilt. Insbesondere ist
die Dotierungskonzentration des Teils 121, das dem
Zentralabschnitt 41 entspricht, auf einen niedrige-
ren Wert gesetzt als die Dotierungskonzentration des
Teils 122, das dem Randabschnitt 42 entspricht (sie-
he Fig. 19). Dies bedeutet, die Dotierungskonzen-
tration der Ladungstragerspeicherschicht 120G ist in
dem Zentralabschnitt 41 niedriger als in dem Rand-
abschnitt 42. Die weiteren Verhaltnisse fur die La-
dungstragerspeicherschicht 120G sind im Wesent-
lichen gleich jenen fiir die Ladungstragerspeicher-
schicht 120 (siehe Fig. 2).
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[0102] Obwohl Fig. 19 eine Verteilung zeigt, bei der
die Dotierungskonzentration sich zwischen den Tei-
len 121 und 122 abrupt &ndert, ist ebenfalls eine
Anderung mit einer Steigung (allmahliche Anderung)
moglich. Weiterhin wird hier als ein Beispiel der Fall
beschrieben, in dem der Teil 121 mit niedrigerer Do-
tierungskonzentration und der Teil 122 mit hdherer
Dotierungskonzentration beide vom N*-Typ sind. Es
ist jedoch mdglich, solch einen Konzentrationsbe-
reich fur der Teil 121 mit niedrigerer Konzentration zu
wahlen, dass der Teil 121 mit niedrigerer Konzentra-
tion vom N-Typ ist und solch einen Konzentrations-
bereich fir der Teil 122 mit héherer Konzentration zu
wahlen, dass der Teil 122 mit hdherer Konzentration
vom N*-Typ ist.

[0103] Aufgrund der Ladungstragerspeicherschicht
120G mit der soeben erwahnten Dotierungskonzen-
trationsverteilung wird der Ladungstragerspeicheref-
fekt, bei dem von der Kollektorschicht 200 in die Drift-
schicht 110 injizierte Locher in der Ladungstrager-
speicherschicht 120G gespeichert werden, in dem
Zentralabschnitt 41 kleiner als in dem Randabschnitt
42. Der Widerstand gegeniiber dem Stromfluss in der
Substratdickenrichtung 103 steigt an, wenn der La-
dungstragerspeichereffekt kleiner wird. Deshalb wird
der Widerstand in dem Zentralabschnitt 41 hoher
als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die La-
dungstragerspeicherschicht 120G bildet eine Wider-
standssteuerstruktur 300G (siehe Fig. 18), um den
Widerstand gegenliber dem Stromfluss in der Sub-
stratdickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt 41
héher zu machen als in dem Randabschnitt 42.

[0104] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300G kann eine dhnliche Wir-
kung erzielt werden wie durch die Widerstandssteu-
erstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0105] Es ist ebenfalls mdglich, den IGBT 10G
durch verschiedene bekannte Verfahren herzustel-
len. Beispielsweise ist es moglich, bei der Aus-
bildung der Ladungstragerspeicherschicht 120G ei-
ne lonenimplantation gleichzeitig in dem Zentralab-
schnitt 41 und dem Randabschnitt 42 durchzufiihren
und eine lonenimplantation selektiv lediglich in dem
Randabschnitt 42 durchzufihren. Alternativ kann die
Ladungstragerspeicherschicht 120G durch andere
Techniken ausgebildet werden.

Achte Ausfihrungsform

[0106] Fig. 20 zeigt in schematischer Weise einen
IGBT 10H gemal einer achten Ausfihrungsform und
ist 8hnlich zu Fig. 5.

[0107] Der IGBT 10H hat im Wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie der IGBT 10G (siehe Fig. 17), mit
der Ausnahme, dass der IGBT 10H ein Halbleiter-
substrat 100H anstelle des Halbleitersubstrats 100G

(siehe Fig. 17) aufweist. Das Halbleitersubstrat 100H
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie das
Halbleitersubstrat 100G, mit der Ausnahme, dass das
Halbleitersubstrat 100H eine Ladungstragerspeicher-
schicht 120H anstelle der Ladungstragerspeicher-
schicht 120G (siehe Fig. 17) enthalt.

[0108] Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Ladungstragerspeicher-
schicht 120H zeigt. Fig. 21 zeigt die Ladungstra-
gerspeicherschicht 120H vergréRert gegenliber dem
Substrat 100H. Wie anhand von Fig. 20 und Fig. 21
zu sehen ist, hat die Ladungstragerspeicherschicht
120H solch eine Gestalt, dass sie in dem Randab-
schnitt 42 angeordnet ist, jedoch nicht in dem Zen-
tralabschnitt 41 angeordnet ist. Es wird hier ange-
nommen, dass die Dotierungskonzentration in der
Ladungstragerspeicherschicht 120H gleichférmig ist.
Die weiteren Verhaltnisse fir die Ladungstragerspei-
cherschicht 120H sind im Wesentlichen die gleichen
wie fur die Ladungstragerspeicherschichten 120 und
120G (siehe Fig. 2 und Fig. 17).

[0109] In dem Zentralabschnitt 41, der nicht die La-
dungstragerspeicherschicht 120H aufweist, erstreckt
sich die Driftschicht 110 bis zu der Basisschicht 130
(siehe den Teil oben links in Fig. 20).

[0110] Aufgrund der Ladungstragerspeicherschicht
120H mit der oben erwahnten Gestalt wird der La-
dungstragerspeichereffekt, bei dem die von der Kol-
lektorschicht 200 in die Driftschicht 110 injizierten L6-
cher in der Ladungstragerspeicherschicht 120H ge-
speichert werden, in dem Zentralabschnitt 41 klei-
ner als in dem Randabschnitt 42. Der Widerstand
gegeniber dem Stromfluss in der Substratdicken-
richtung 103 wéachst an, wenn der Ladungstrager-
speichereffekt geringer wird. Daher wird der Wider-
stand in dem Zentralabschnitt 41 héher als in dem
Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die Ladungstrager-
speicherschicht 120H bildet eine Widerstandssteuer-
struktur 300H (siehe Fig. 21), um den Widerstand ge-
genliber dem Stromfluss in der Substratdickenrich-
tung 103 in dem Zentralabschnitt 41 héher zu ma-
chen als in dem Randabschnitt 42.

[0111] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300H kann eine &hnliche Wir-
kung erhalten werden wie durch die Widerstands-
steuerstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0112] Es ist ebenfalls moglich, den IGBT 10H durch
verschiedene bekannte Behandlungen herzustellen.
Beispielsweise ist es moglich, die Ladungstrager-
speicherschicht 120H durch selektive lonenimplan-
tation lediglich in dem Randabschnitt 42 auszu-
bilden. Alternativ kann die Ladungstragerspeicher-
schicht 120H durch andere Techniken ausgebildet
werden.
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Neunte Ausflihrungsform

[0113] Fig. 22 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise einen IGBT 10J geman
einer neunten Ausfihrungsform zeigt. Der IGBT 10J
hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie der
IGBT 10A (siehe Fig. 1 und Fig. 2), mit der Ausnah-
me, dass der IGBT 10J ein Halbleitersubstrat 100J
anstelle des Halbleitersubstrats 100A (siehe Fig. 2)
enthalt. Das Halbleitersubstrat 100J hat im Wesent-
lichen den gleichen Aufbau wie das Halbleitersub-
strat 100A, mit der Ausnahme, dass das Halbleiter-
substrat 100J die Kollektorschicht 200 anstelle der
Kollektorschicht 200A (siehe Fig. 2) enthalt und ei-
ne Basisschicht 130J anstelle der Basisschicht 130
(siehe Fig. 2) enthalt. Die Kollektorschicht 200 wur-
de bei der dritten Ausflihrungsform (siehe Fig. 7) be-
schrieben und daher wird eine sich wiederholende
Beschreibung hier unterlassen.

[0114] Fig. 23 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Basisschicht 130J zeigt.
Fig. 23 zeigt die Basisschicht 130J gegentber dem
Substrat 100J vergroRert. Weiterhin zeigt Fig. 24 in
schematischer Weise die Dotierungskonzentrations-
verteilung der Basisschicht 130J in dem Querschnitt,
der durch den Zentralabschnitt 41 hindurchgeht.

[0115] Wie in Fig. 23 und Fig. 24 gezeigt, ist die Ba-
sisschicht 130J grob in einen Teil 131, der in dem
Zentralabschnitt 41 angeordnet ist, und einen Teil
132, der in dem Randabschnitt 42 angeordnet ist, un-
terteilt. Insbesondere ist die Dotierungskonzentrati-
on des Teils 131, der dem Zentralabschnitt 41 ent-
spricht, auf einen héheren Wert gesetzt als die Dotie-
rungskonzentration des Teils 132, der dem Randab-
schnitt 42 (siehe Fig. 24) entspricht. Dies bedeutet,
die Dotierungskonzentration der Basisschicht 130J
istin dem Zentralabschnitt 41 héher als in dem Rand-
abschnitt 42. Die weiteren Verhaltnisse fur die Basis-
schicht 130J sind im Wesentlichen die gleichen wie
fur die Basisschicht 130 (siehe Fig. 2).

[0116] Wahrend Fig. 24 eine Verteilung zeigt, bei der
die Dotierungskonzentrationen sich zwischen den
Teilen 131 und 132 abrupt &ndern, kann die Ande-
rung auch eine Steigung aufweisen (allmahlich von-
statten gehen). Weiterhin wird hier als ein Beispiel der
Fall beschrieben, in dem der Teil 131 mit der hdheren
Konzentration und der Teil 132 mit der niedrigeren
Konzentration beide vom P-Typ sind. Es ist jedoch
mdglich, in dem Teil 132 mit niedrigerer Konzentrati-
on einen Konzentrationsbereich vom P-Typ zu wah-
len, der typischerweise als Niedrigkonzentrationsbe-
reich bezeichnet wird, und in dem Teil mit der héhe-
ren Konzentration 131 den Konzentrationsbereich so
zu wahlen, dass der Teil 131 mit hdherer Konzentra-
tion den P-Typ aufweist.

[0117] Aufgrund der Basisschicht 130J (mit ande-
ren Worten der Kanalausbildungs-Halbleiterschicht
130J) mit der oben erwahnten Dotierungskonzen-
trationsverteilung wird eine Schwellenspannung des
MIS-Schaltelements 180 in dem Zentralabschnitt 41
hoher als in dem Randabschnitt 42. Mit anderen Wor-
ten, der Kanalwiderstand des MIS-Schaltelements
180 wird bei Anlegen der gleichen Spannung in
dem Zentralabschnitt 41 hoher als in dem Randab-
schnitt 42. Dies resultiert in einem hdéheren Wider-
stand gegenulber dem Stromfluss in der Substratdi-
ckenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt 41 gegen-
Uber dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet, die Ba-
sisschicht 130J bildet eine Widerstandssteuerstruk-
tur 300J (siehe Fig. 23), um den Widerstand gegen-
Uber dem Stromfluss in der Substratdickenrichtung
103 in dem Zentralabschnitt 41 hoher zu machen als
in dem Randabschnitt 42.

[0118] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300J kann eine ahnliche Wir-
kung erhalten werden wie durch die Widerstands-
steuerstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0119] Es ist ebenfalls moglich, den IGBT 10J durch
verschiedene bekannte Behandlungsverfahren her-
zustellen. Beispielsweise ist es moglich, die Basis-
schicht 130J so auszubilden, dass eine gleichzeiti-
ge lonenimplantation in dem Zentralabschnitt 41 und
dem Randabschnitt 42 durchgefiihrt wird und eine se-
lektive lonenimplantation lediglich in dem Zentralab-
schnitt 41 durchgefiihrt wird. Alternativ kann die Ba-
sisschicht 130J durch andere Techniken ausgebildet
werden.

Zehnte Ausflihrungsform

[0120] Es ist mdglich, die verschiedenen Kompo-
nenten, die die oben erwahnte Widerstandssteuer-
struktur 300A und die weiteren Widerstandssteuer-
strukturen ausbilden, in einer Vielzahl von Weisen
zu kombinieren. Beispielsweise enthalt in dem IGBT
10K, der in der vertikalen Querschnittsansicht von
Fig. 25 veranschaulicht ist, ein Halbleitersubstrat
100K die oben erwahnte Kollektorschicht 200A und
die Lebensdauersteuerschicht 210C.

[0121] Dies bedeutet, eine Widerstandssteuerstruk-
tur 300K des IGBT 10K enthalt die Kollektorschicht
200A und die Lebensdauersteuerschicht 210C. Auch
durch die soeben erwahnte Widerstandssteuer-struk-
tur 300K kann eine ahnliche Wirkung erzielt werden
wie durch die Widerstandssteuerstruktur 300A (sie-
he Fig. 3). Alternativ ist es ebenfalls mdglich, drei
oder mehr der verschiedenen Komponenten, die die
oben erwahnte Widerstandssteuerstruktur 300A und
die weiteren Widerstandssteuerstrukturen ausbilden,
zu kombinieren.
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[0122] Es ist zu beachten, dass in dem Fall, in dem
die Widerstandssteuerstruktur durch zumindest eine
der Kollektorschichten 200A und 200B, der Lebens-
dauersteuerschichten 210C und 210D, der Puffer-
schichten 190E und 190F ausgebildet wird, die Kon-
figuration auf der Seite des Schaltelementes 180 im
Zentralabschnitt 41 und im Randabschnitt 42 gleich
ist, wodurch es maglich ist, eine lokale Konzentration
des Stroms beim Schalten zu verhindern.

Elfte Ausfihrungsform

[0123] Der IGBT wurde oben als ein Beispiel einer
Leistungshalbleitervorrichtung beschrieben. Bei der
elften und zwolften Ausflihrungsform wird ein Leis-
tungs-MIS-Feldeffekttransistor (FET) als ein weite-
res Beispiel fur die Leistungshalbleitervorrichtung ge-
zeigt. Es ist zu beachten, dass ein MISFET in einem
Fall, in dem ein Gateisolationsfilm ein Oxidfilm ist,
speziell als MOSFET bezeichnet wird.

[0124] Fig. 26 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise einen Leistungs-MISFET
(hier im Folgenden als ,MISFET* abgekirzt) 10L ge-
man der elften Ausfiihrungsform zeigt. Der MISFET
10L hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie
der IGBT 10A (siehe Fig. 1 und Fig. 2), mit der Aus-
nahme, dass der MISFET 10L ein Halbleitersubstrat
100L anstelle des Halbleitersubstrats 100A (siehe
Fig. 2) enthalt. Das Halbleitersubstrat 100L hat im
Wesentlichen den gleichen Aufbau wie das Halblei-
tersubstrat 100A mit der Ausnahme, dass das Halb-
leitersubstrat 100L nicht die Kollektorschicht 200A
und die Ladungstragerspeicherschicht 120 enthalt,
jedoch eine Drainschicht 220L (entsprechend der
L,dritten Halbleiterschicht®) anstelle der Pufferschicht
190 enthalt.

[0125] Hier werden entsprechend dem Korrespon-
dieren der Komponenten von IGBT und MISFET die
Emitterschicht 140, die Emitterelektrode 254 und die
Kollektorelektrode 256 in dem IGBT in dem MISFET
als eine Sourceschicht 140, eine Sourceelektrode
254 und eine Drainelektrode 256 bezeichnet.

[0126] Es ist zu beachten, dass die Kollektorschicht
200A (siehe Fig. 2) nicht vorhanden ist, wie oben
beschrieben wurde. Somit erstreckt sich die Drain-
schicht 220L von der Driftschicht 110 zu der zweiten
Hauptoberflache 102 des Substrats 100L, so dass sie
in Kontakt zu der Drainelektrode 256 ist. Weiterhin
ist, wie oben beschrieben wurde, die Ladungstrager-
speicherschicht 120 (siehe Fig. 2) nicht vorhanden.
Somit sind die Driftschicht 110 und die Basisschicht
130 in Kontakt miteinander.

[0127] Die Drainschicht 220L ist zwischen der Drift-
schicht 110 und der zweiten Hauptoberflache 102
des Substrats 100L angeordnet und erstreckt sich
in der Substratdickenrichtung 103, welches eine Di-

ckenrichtung der Drainschicht 220L ist. Mit anderen
Worten, die Drainschicht 220L ist bezlglich der Drift-
schicht 110 in der Substratdickenrichtung 103 auf
der Seite der zweiten Hauptoberflache 102 angeord-
net und zeigt in der Dickenrichtung 103 zu der Dirift-
schicht 110 (liegt dieser gegentiber). Die Drainschicht
220L ist kontinuierlich zu der Driftschicht 110 (grenzt
unmittelbar an diese) und erreicht die zweite Haupto-
berflache 102. Der Fall, in dem sich die Drainschicht
220L Uber das gesamte Substrat (senkrecht zur Sub-
stratdickenrichtung 103) ausdehnt, wird hier als ein
Beispiel beschrieben. Bei diesem Beispiel erstreckt
sich die Drainschicht 220L iber eine Mehrzahl von
MISFET-Einheitselementen, die in dem Elementab-
schnitt 31 vorhanden sind, wobei sich die Einheits-
elemente die Drainschicht 220L teilen. Weiterhin hat
bei diesem Beispiel die Drainschicht 220L solch eine
Gestalt, dass sie sich Uber den Zentralabschnitt 41
und den Randabschnitt 42 erstreckt.

[0128] Hier wird als ein Beispiel der Fall beschrie-
ben, in dem der Leitungstyp der Drainschicht 220L
der N-Typ ist. Spezieller wird der Fall beschrieben,
in dem die Drainschicht 220L eine Dotierungskon-
zentration aufweist, die hoher ist als jene der Drift-
schicht 110 und bei dem die Drainschicht 220L eine
N*-Schicht ist.

[0129] Fig. 27 ist eine perspektivische Ansicht, die
in schematischer Weise die Drainschicht 220L zeigt.
Fig. 27 zeigt die Drainschicht 220L gegenuber dem
Substrat 100L vergroRert. Weiterhin zeigt Fig. 28 in
schematischer Weise die Dotierungskonzentrations-
verteilung der Drainschicht 220L in dem vertikalen
Querschnitt, der durch den Zentralabschnitt 41 hin-
durchgeht.

[0130] Wie in Fig. 27 und Fig. 28 gezeigt, ist die
Drainschicht 220L grob in einen Teil 221, der in dem
Zentralabschnitt 41 angeordnet ist, und einen Teil
222, der in dem Randabschnitt 42 angeordnet ist, un-
terteilt. Insbesondere ist die Dotierungskonzentrati-
on des Teils 221, der dem Zentralabschnitt 41 ent-
spricht, auf einen niedrigeren Wert gesetzt als die Do-
tierungskonzentration des Teils 222, der dem Rand-
abschnitt 42 entspricht (siehe Fig. 28). Dies bedeutet,
die Dotierungskonzentration der Drainschicht 220L
ist in dem Zentralabschnitt 41 geringer als in dem
Randabschnitt 42.

[0131] Obwohl Fig. 28 eine Verteilung zeigt, bei der
sich die Dotierungskonzentrationen in den Teilen 221
und 222 abrupt dndern, kann die Anderung allméh-
lich erfolgen (mit einer Steigung). Weiterhin wird hier
als ein Beispiel der Fall gezeigt, in dem der Teil mit
der niedrigeren Konzentration 221 und der Teil mit
der héheren Konzentration 222 beide vom N*-Typ
sind. Es ist jedoch mdglich, solch einen Konzentrati-
onsbereich zu wahlen, dass der Teil mit der niedrige-
ren Konzentration 221 vom N-Typ ist und solch einen
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Konzentrationsbereich zu wahlen, dass der Teil mit
der héheren Konzentration 222 vom N*-Typ ist.

[0132] In der Drainschicht 220L mit der oben er-
wahnten Dotierungskonzentration wird der Wider-
stand gegenlber dem Stromfluss in der Substrat-
dickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt 41 ho6-
her als in dem Randabschnitt 42. Dies bedeutet,
die Drainschicht 220L bildet eine Widerstandssteu-
erstruktur 300L (siehe Fig. 27), um den Widerstand
gegeniiber dem Stromfluss in der Substratdickenrich-
tung 103 in dem Zentralabschnitt 41 héher zu ma-
chen als in dem Randabschnitt 42.

[0133] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300L kann eine ahnliche Wir-
kung erhalten werden wie durch die Widerstands-
steuerstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0134] Es ist ebenfalls mdglich, den MISFET 10L
durch verschiedene bekannte Behandlungen her-
zustellen. Beispielsweise ist es mdglich, die Drain-
schicht 220L so auszubilden, dass eine lonenimplan-
tation in dem Zentralabschnitt 41 und dem Randab-
schnitt 42 gleichzeitig durchgefihrt wird und lediglich
in dem Randabschnitt 42 selektiv eine lonenimplan-
tation durchgefiihrt wird. Alternativ kann die Drain-
schicht 220L durch andere Techniken ausgebildet
werden.

[0135] Es ist zu beachten, dass es ebenfalls mdglich
ist, die Widerstandssteuerstruktur durch eine Kombi-
nation der Drainschicht 220L und der oben erwahn-
ten Basisschicht 130J (siehe Fig. 22) auszubilden.

Zwolfte Ausfiihrungsform

[0136] Fig. 29 zeigt in schematischer Weise einen
Leistungs-MOSFET 10M gemal der zwolften Aus-
fihrungsform und ist &hnlich zu Fig. 5.

[0137] Der MISFET 10M hat im Wesentlichen den
gleichen Aufbau wie der MISFET 10L (siehe Fig. 26)
mit der Ausnahme, dass der MISFET 10M ein Halb-
leitersubstrat 100M anstelle des Halbleitersubstrats
100L (siehe Fig. 26) enthalt. Das Halbleitersubstrat
100M hat im Wesentlichen den gleichen Aufbau wie
das Halbleitersubstrat 100L mit der Ausnahme, dass
das Halbleitersubstrat 100M eine Drainschicht 220M
anstelle der Drainschicht 220L (siehe Fig. 26) enthalt.

[0138] Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht, die
die Drainschicht 220M schematisch zeigt. Fig. 30
zeigt die Drainschicht 220M gegeniiber dem Sub-
strat 100M vergréRert. Wie man anhand von Fig. 29
und Fig. 30 sehen kann, hat die Drainschicht 220L
solch eine Gestalt, dass sie in dem Randabschnitt
42 angeordnet ist, jedoch nicht in dem Zentralab-
schnitt 41 angeordnet ist. Es wird hier angenommen,
dass die Dotierungskonzentration in der Drainschicht

220M gleichférmig ist. Die weiteren Verhaltnisse fir
die Drainschicht 220M sind im Wesentlichen die glei-
chen wie flr die Drainschicht 220L (siehe Fig. 26).

[0139] In dem Zentralabschnitt 41, in dem die Drain-
schicht 220M nicht angeordnet ist, erstreckt sich die
Driftschicht 110 bis zu der zweiten Hauptoberflache
102 des Substrats 100M, so dass sie in Kontakt mit
der Drainelektrode 256 ist (siehe den oberen linken
Teil von Fig. 29).

[0140] In der Drainschicht 220M mit der oben er-
wahnten Gestalt wird der Widerstand gegeniiber dem
Stromfluss in der Substratdickenrichtung 103 in dem
Zentralabschnitt 41 hoher als in dem Randabschnitt
42. Dies bedeutet, die Drainschicht 220M bildet ei-
ne Widerstandssteuerstruktur 300M (siehe Fig. 30),
um den Widerstand gegeniiber dem Stromfluss in der
Substratdickenrichtung 103 in dem Zentralabschnitt
41 héher zu machen als in dem Randabschnitt 42.

[0141] Auch durch die soeben erwahnte Wider-
standssteuerstruktur 300M kann eine ahnliche Wir-
kung erzielt werden wie durch die Widerstandssteu-
erstruktur 300A (siehe Fig. 3).

[0142] Es ist ebenfalls mdglich, den MISFET 10M
durch verschiedene bekannte Behandlungen her-
zustellen. Beispielsweise ist es mdglich, die Drain-
schicht 220M dadurch auszubilden, dass lediglich
der Randabschnitt 42 selektiv einer lonenimplantati-
on unterzogen wird. Alternativ kann die Drainschicht
220M durch andere Techniken ausgebildet werden.

[0143] Es ist zu beachten, dass es beispielsweise
mdglich ist, fur die Widerstandssteuerstruktur solch
eine Konfiguration zu wahlen, dass die Drainschicht
220M und die oben erwahnte Basisschicht 130J (sie-
he Fig. 22) miteinander kombiniert werden.

Abwandlungen der ersten bis
zwolften Ausfihrungsform

[0144] Es wurden als Beispiele die Falle beschrie-
ben, in denen das Schaltelement 180 vom sogenann-
ten Graben-Gate-Typ ist. Abweichend davon ist es
ebenfalls méglich, das Schaltelement 180 zu einer
Struktur abzuwandeln, bei der der Gateisolationsfilm
160 und die Gateelektrode 170 ohne Verwendung
des Grabens 150 bei einem sogenannten Schalt-
element vom Planargate-Typ auf der ersten Haupt-
oberflache 101 geschichtet sind. Die oben erwahn-
ten unterschiedlichen Wirkungen kénnen ebenfalls
beim Anwenden des Planargate-Typ-Schaltelements
erhalten werden.

Dreizehnte Ausflihrungsform

[0145] Der IGBT und der Leistungs-MISFET wur-
den als Beispiele einer Leistungshalbleitervorrich-
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tung beschrieben. In einer dreizehnten Ausfihrungs-
form wird als ein weiteres Beispiel der Leistungshalb-
leitervorrichtung eine Leistungsdiode (hier im Folgen-
den auch als ,Diode* abgekiirzt) beschrieben.

[0146] Fig. 31 ist eine vertikale Querschnittsansicht,
die in schematischer Weise eine Diode 10N gemafn
der dreizehnten Ausfuhrungsform zeigt. Mit Bezug-
nahme auf Fig. 31 enthalt die Diode 10N ein Halb-
leitersubstrat 100N, eine Kathodenelektrode 264 und
eine Anodenelektrode 266. Weiterhin sind in dem
Halbleitersubstrat 100N die Driftschicht 110 (entspre-
chend der ,ersten Halbleiterschicht®), eine Katho-
denschicht 230 (entsprechend der ,dritten Halbleiter-
schicht”) und eine Anodenschicht 240 (entsprechend
der ,zweiten Halbleiterschicht®) ausgebildet. Es ist zu
beachten, dass die Driftschicht 110 gemaf der ersten
Ausfiihrungsform (siehe Fig. 2) vorhanden ist. Somit
wird eine sich wiederholende Beschreibung hier un-
terlassen.

[0147] Die Kathodenschicht 230 ist zwischen der
Driftschicht 110 und der ersten Hauptoberflache 101
des Substrats 100N angeordnet und erstreckt sich
in der Substratdickenrichtung 103, welches eine Di-
ckenrichtung der Kathodenschicht 230 ist. Mit ande-
ren Worten, die Kathodenschicht 230 ist bezliglich
der Driftschicht 110 in der Substratdickenrichtung 103
auf der Seite der ersten Hauptoberflache 101 ange-
ordnet und zeigt in der Dickenrichtung 103 zu der
Driftschicht 110 (liegt dieser gegeniiber). Die Katho-
denschicht 230 grenzt unmittelbar an die Driftschicht
110 und erreicht die erste Hauptoberflache 101. Hier
wird als ein Beispiel der Fall beschreiben, bei dem der
Leitungstyp der Kathodenschicht 230 ein N-Typ ist.
Spezieller wird der Fall beschrieben, bei dem die Ka-
thodenschicht 230 eine Dotierungskonzentration auf-
weist, die héher als jene der Driftschicht 110 ist, und
eine N*-Typ-Schicht ist.

[0148] Die Anodenschicht 240 ist zwischen der Drift-
schicht 110 und der zweiten Hauptoberflache 102
des Substrats 100N angeordnet und erstreckt sich
in der Substratdickenrichtung 103, welches eine Di-
ckenrichtung der Anodenschicht 240 ist. Mit anderen
Worten, die Anodenschicht 240 ist beztglich der Drift-
schicht 110 in der Substratdickenrichtung 103 auf der
Seite der zweiten Hauptoberflache 102 angeordnet
und liegt der Driftschicht 110 in der Dickenrichtung
103 gegeniiber (zeigt zu dieser hin). Die Anoden-
schicht 240 grenzt unmittelbar an die Driftschicht 110
und erreicht die zweite Hauptoberflache 102. Hier
wird als ein Beispiel der Fall beschrieben, bei dem
der Leitungstyp der Anodenschicht 240 ein P-Typ ist.
Spezieller wird der Fall beschrieben, bei dem die An-
odenschicht 240 eine P*-Typ-Schicht ist.

[0149] Die Kathodenelektrode 264 ist auf der ersten
Hauptoberflache 101 des Substrats 100N angeord-
net und in Kontakt zu der Kathodenschicht 230. Wei-

terhin ist die Anodenelektrode 266 auf der zweiten
Hauptoberflache 102 des Substrats 100N angeord-
net und in Kontakt zu der Anodenschicht 240.

[0150] Bei der oben beschriebenen Diode 10N ist es
mdglich, eine Widerstandssteuerstruktur mit der An-
odenschicht 240 auszubilden, indem die Dotierungs-
konzentrationsverteilung der oben erwéhnten Kollek-
torschicht 200A (siehe Fig. 2 bis Fig. 4) oder die Ge-
stalt der oben erwahnten Kollektorschicht 200B (sie-
he Fig. 5 und Fig. 6) bei der Anodenschicht 240 an-
gewendet werden.

[0151] Alternativ ist es mdglich, eine Widertands-
steuerstruktur auszubilden, indem die oben erwahn-
te Lebensdauersteuerschicht 210C (siehe Fig. 7 bis
Fig. 9) oder die oben erwahnte Lebensdauersteuer-
schicht 210D (siehe Fig. 10 und Fig. 11) bei der Drift-
schicht 110 angewendet werden.

[0152] Bei einer weiteren Alternative ist es moglich,
eine Widerstandssteuerstruktur auszubilden, indem
die oben erwahnte Pufferschicht 190E (siehe Fig. 12
bis Fig. 14) oder die oben erwahnte Pufferschicht
190F (siehe Fig. 15 und Fig. 16) zwischen der Drift-
schicht 110 und der Anodenschicht 240 hinzugefligt
werden.

[0153] Bei noch einer weiteren Alternative kdnnen
die Dotierungskonzentrationsverteilung der oben er-
wahnten Ladungstragerspeicherschicht 120G (siehe
Fig. 17 bis Fig. 19) oder die Gestalt der oben er-
wahnten Ladungstragerspeicherschicht 120H (siehe
Fig. 20 und Fig. 21) bei der Kathodenschicht 230
angewendet werden. Bei solch einem Beispiel ist es
mdglich, eine Widerstandssteuerstruktur durch die
Kathodenschicht 230 auszubilden.

[0154] Es ist zu beachten, dass die oben bei den un-
terschiedlichen Ausfluhrungsformen beschriebenen
verschiedenen Komponenten miteinander kombiniert
werden kénnen zum Ausbilden einer Widerstands-
steuerstruktur in der Leistungsdiode 10N.

[0155] Es ist ebenfalls mdglich, die Leistungsdiode
ION durch verschiedene Behandlungsverfahren her-
zustellen. In diesem Fall kann beispielsweise das
Verfahren zum Ausbilden der oben erwahnten Kol-
lektorschicht 200A oder ein dhnliches Verfahren an-
gewendet werden.

Abwandlungen der ersten bis
dreizehnten Ausfuihrungsform

[0156] Es ist zu beachten, dass die entsprechenden
Ausfuhrungsformen, die oben beschrieben wurden,
in geeigneter Weise miteinander kombiniert werden
koénnen, solange dies nicht zu Inkonsistenzen flhrt.
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Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitervorrichtung (10A, 10K, 10N)
mit
einem Halbleitersubstrat (100A, 100K, 100N), in dem
ein Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halblei-
tersubstrats fliel3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300A, 300K) enthalt, die so ausgelegt ist,
dass ein Widerstand gegeniiber dem Strom in ei-
nem Zentralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats ho-
her wird als in einem Randabschnitt (42) des Halblei-
tersubstrats, der den Zentralabschnitt des Halbleiter-
substrats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat enthalt:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps, und
eine zweite Halbleiterschicht (200A, 240) eines zwei-
ten Leitungstyps, die der ersten Halbleiterschicht
(110) in der Dickenrichtung gegenuberliegt, wobei die
zweite Halbleiterschicht (200A, 240) eine niedrigere
Dotierungskonzentration in dem Zentralabschnitt (41)
aufweist als in dem Randabschnitt (42), und
die Widerstandssteuerstruktur die zweite Halbleiter-
schicht (200A, 240) enthalt.

2. Leistungshalbleitervorrichtung (10B, 10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100B, 100N), in dem ein
Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halbleiter-
substrats flief3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300B) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps, und
eine zweite Halbleiterschicht (200B, 240) eines zwei-
ten Leitungstyps, die der ersten Halbleiterschicht
(110) in der Dickenrichtung gegenuberliegt, wobei die
zweite Halbleiterschicht (200B, 240) eine Kollektor-
schicht (200B) eines Bipolartransistors mit isoliertem
Gate (IGBT) oder eine Anodenschicht (240) einer Di-
ode ist,
wobei die zweite Halbleiterschicht (200B, 240) solch
eine Gestalt aufweist, dass sie in dem Randabschnitt
(42) angeordnet ist, aber nicht in dem Zentralab-
schnitt (41) angeordnet ist,
wobei die zweite Halbleiterschicht (200B, 240) sich
Uber den gesamten Randabschnitt (42) erstreckt und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die zweite Halb-
leiterschicht (200B, 240) enthalt.

3. Leistungshalbleitervorrichtung (10C, 10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100C, 100N), in dem ein
Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halbleiter-
substrats flief3t,

wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300C) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,

wobei das Halbleitersubstrat enthalt:

eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,

eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
eines zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung gegenulberliegt,
und

eine Lebensdauersteuerschicht (210C), die in der
ersten Halbleiterschicht (110) vorhanden ist und der
zweiten Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
in der Dickenrichtung gegenuberliegt, wobei sich
die Lebensdauersteuerschicht (210C) lateral so aus-
dehnt, dass sie sich Uber den Zentralabschnitt (41)
und den Randabschnitt (42) hinweg erstreckt,

wobei die Lebensdauersteuerschicht (210C) eine hé-
here Lebensdauerkillerkonzentration in dem Zentral-
abschnitt (41) aufweist als in dem Randabschnitt (42),
und

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Lebensdau-
ersteuerschicht (210C) enthalt.

4. Leistungshalbleitervorrichtung (10D, 10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100D, 100N), in dem ein
Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halbleiter-
substrats flief3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300D) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,
eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
eines zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiter-
schicht in der Dickenrichtung gegenuiberliegt, und
eine Lebensdauersteuerschicht (210D), die in der
ersten Halbleiterschicht (110) vorhanden ist und der
zweiten Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240) in
der Dickenrichtung gegeniberliegt, wobei die Le-
bensdauersteuerschicht (210D) solch eine Gestalt
hat, dass sie in dem Zentralabschnitt (41) vorhanden
ist, aber nicht in dem Randabschnitt (42) vorhanden
ist,
wobei sich die Lebensdauersteuerschicht (210D)
Uber den gesamten Zentralabschnitt (41) erstreckt
und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die Lebensdau-
ersteuerschicht (210D) enthalt.

5. Leistungshalbleitervorrichtung (10E, 10N) mit
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einem Halbleitersubstrat (100E, 100N), in dem ein
Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halbleiter-
substrats flief3t,

wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300E) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,

wobei das Halbleitersubstrat aufweist:

eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,

eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
eines zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung gegeniberliegt,
und

eine Pufferschicht (190E) des ersten Leitungstyps,
die zwischen der ersten Halbleiterschicht (110) und
der zweiten Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
vorhanden ist und eine héhere Dotierungskonzentra-
tion aufweist als die erste Halbleiterschicht (110), wo-
bei die Pufferschicht (190E) in Kontakt mit der ersten
Halbleiterschicht (110) und der zweiten Halbleiter-
schicht (200, 200A, 200B, 240) ist und sich lateral
so ausdehnt, dass sie sich Uber den Zentralabschnitt
(41) und den Randabschnitt (42) hinweg erstreckt,
wobei die Pufferschicht (190E) eine héhere Dotie-
rungskonzentration in dem Zentralabschnitt (41) auf-
weist wie in dem Randabschnitt (42), und

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Puffer-
schicht (190E) enthalt.

6. Leistungshalbleitervorrichtung (10F, 10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100F, 100N), in dem ein
Strom in einer Dickenrichtung (103) des Halbleiter-
substrats flief3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300F) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,
eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
eines zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung gegeniberliegt,
und
eine Pufferschicht (190F) des ersten Leitungstyps,
die zwischen der ersten Halbleiterschicht (110) und
der zweiten Halbleiterschicht (200, 200A, 200B, 240)
vorhanden ist und eine héhere Dotierungskonzentra-
tion aufweist als die erste Halbleiterschicht (110), wo-
bei die Pufferschicht (190F) in Kontakt mit der ersten
Halbleiterschicht (110) und der zweiten Halbleiter-
schicht (200, 200A, 200B, 240) ist,

wobei die Pufferschicht (190F) solch eine Gestalt auf-
weist, dass sie in dem Zentralabschnitt (41) vorhan-
den ist, aber nicht in dem Randabschnitt (42) vorhan-
den ist,

wobei sich die Pufferschicht (190F) Gber den gesam-
ten Zentralabschnitt (41) erstreckt und

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Puffer-
schicht (190F) enthalt.

7. Leistungshalbleitervorrichtung (10G) mit
einem Halbleitersubstrat (100G), in dem ein Strom
in einer Dickenrichtung (103) des Halbleitersubstrats
flie¥t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300G) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,
eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B) eines
zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiterschicht
(110) in der Dickenrichtung gegenuberliegt, und
eine Ladungstragerspeicherschicht (120G) des ers-
ten Leitungstyps, die auf der Seite der ersten Halb-
leiterschicht (110) angeordnet ist, welche in der Di-
ckenrichtung jener Seite der ersten Halbleiterschicht
(110), auf der die zweite Halbleiterschicht (200, 200A,
200B) angeordnet ist, gegentber liegt und eine h6-
here Dotierungskonzentration aufweist als die erste
Halbleiterschicht (110), wobei sich die Ladungstra-
gerspeicherschicht (120G) lateral so ausdehnt, dass
sie sich Uber den Zentralabschnitt (41) und den Rand-
abschnitt (42) hinweg erstreckt,
wobei die Ladungstragerspeicherschicht (120G) ei-
ne niedrigere Dotierungskonzentration in dem Zen-
tralabschnitt (41) aufweist wie in dem Randabschnitt
(42), und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die Ladungstra-
gerspeicherschicht (120G) enthalt.

8. Leistungshalbleitervorrichtung (10H) mit
einem Halbleitersubstrat (100H), in dem ein Strom
in einer Dickenrichtung (103) des Halbleitersubstrats
flief3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300H) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,
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eine zweite Halbleiterschicht (200, 200A, 200B) eines
zweiten Leitungstyps, die der ersten Halbleiterschicht
(110) in der Dickenrichtung gegenuberliegt, und
eine Ladungstragerspeicherschicht (120H) des ers-
ten Leitungstyps, die der ersten Halbleiterschicht
(110) auf einer Seite gegenuber der zweiten Halb-
leiterschicht (200, 200A, 200B) in der Dicken-
richtung gegenilberliegt, und eine hdhere Dotie-
rungskonzentration aufweist als die erste Halbleiter-
schicht (110) , wobei die Ladungstragerspeicher-
schicht (120H) solch eine Gestalt aufweist, dass sie
in dem Randabschnitt (42) vorhanden ist, aber nicht
in dem Zentralabschnitt (41) vorhanden ist,

wobei sich die Ladungstragerspeicherschicht (120H)
Uber den gesamten Randabschnitt (42) erstreckt und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die Ladungstra-
gerspeicherschicht (120H) enthalt.

9. Leistungshalbleitervorrichtung (10L) mit
einem Halbleitersubstrat (100L), in dem ein Strom
in einer Dickenrichtung (103) des Halbleitersubstrats
fliefdt,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300L) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps, und
eine dritte Halbleiterschicht (220L) des ersten Lei-
tungstyps, die der ersten Halbleiterschicht (110) in
der Dickenrichtung gegentberliegt und eine héhere
Dotierungskonzentration aufweist als die erste Halb-
leiterschicht (110), wobei die erste Halbleiterschicht
(110) und die dritte Halbleiterschicht (220L) eine Drift-
schicht und eine Drainschicht eines MISFET bilden,
wobei die Drainschicht in Kontakt mit der Driftschicht
und einer Kollektorelektrode (256) ist,
wobei sich die Drainschicht lateral so ausdehnt, dass
sie sich Uber den Zentralabschnitt (41) und den Rand-
abschnitt (42) hinweg erstreckt,]
wobei die Drainschicht eine niedrigere Dotierungs-
konzentration in dem Zentralabschnitt (41) aufweist
wie in dem Randabschnitt (42), und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die Drainschicht
enthalt.

10. Leistungshalbleitervorrichtung (10M) mit
einem Halbleitersubstrat (100M), in dem ein Strom
in einer Dickenrichtung (103) des Halbleitersubstrats
flieldt,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300M) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-

strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,

wobei das Halbleitersubstrat aufweist:

eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps, und

eine dritte Halbleiterschicht (220M) des ersten Lei-
tungstyps, die in der Dickenrichtung der ersten Halb-
leiterschicht (110) gegenuberliegt und eine hohere
Dotierungskonzentration aufweist als die erste Halb-
leiterschicht (110), wobei die erste Halbleiterschicht
(110) und die dritte Halbleiterschicht (220M) eine
Driftschicht und eine Drainschicht eines MISFET bil-
den,

wobei die Drainschicht in Kontakt mit der Driftschicht
und einer Kollektorelektrode (256) ist,

wobei die Drainschicht solch eine Gestalt aufweist,
dass sie in dem Randabschnitt (42) vorhanden ist,
aber nicht in dem Zentralabschnitt (41),

wobei sich die Drainschicht Uber den gesamten
Randabschnitt (42) erstreckt und

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Drainschicht
enthalt.

11. Leistungshalbleitervorrichtung (10J) mit
einem Halbleitersubstrat (100J), in dem ein Strom
in einer Dickenrichtung (103) des Halbleitersubstrats
flie¥t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur (300J) enthalt, die so ausgelegt ist, dass
ein Widerstand gegentiber dem Strom in einem Zen-
tralabschnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird
als in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersub-
strats, der den Zentralabschnitt des Halbleitersub-
strats lateral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat eine Mehrzahl von
Schaltelementen (180) mit einem MIS-Aufbau auf-
weist, die einen Strom anschalten/ausschalten,
wobei der MIS-Aufbau eine Kanalausbildungs-Halb-
leiterschicht (130J) aufweist, welches eine Halbleiter-
schicht ist, in der ein Kanal ausgebildet wird,
wobei sich die Kanalausbildungs-Halbleiterschicht
(130J) lateral so ausdehnt, dass sie sich Uber den
Zentralabschnitt (41) und den Randabschnitt (42) hin-
weg erstreckt und eine hdhere Dotierungskonzentra-
tion in dem Zentralabschnitt (41) aufweist als in dem
Randabschnitt (42), und
wobei die Widerstandssteuerstruktur die Kanalausbil-
dungs-Halbleiterschicht (130J) aufweist.

12. Leistungshalbleitervorrichtung (10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100N) mit einer ersten
Hauptoberflache (101) und einer zweiten Hauptober-
flache (102), in dem ein Strom in einer Dickenrichtung
(103) des Halbleitersubstrats fliel3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur enthalt, die so ausgelegt ist, dass ein Wi-
derstand gegeniber dem Strom in einem Zentralab-
schnitt (41) des Halbleitersubstrats héher wird als
in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersubstrats,
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der den Zentralabschnitt des Halbleitersubstrats late-
ral umgibt,

wobei das Halbleitersubstrat aufweist:

eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,

eine zweite Halbleiterschicht (240) eines zweiten Lei-
tungstyps, welche bezuglich der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung (103) auf der Sei-
te der ersten Hauptoberflache (101) angeordnet ist,
und

eine dritte Halbleiterschicht (230) des ersten Lei-
tungstyps, welche bezuglich der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung (103) auf der Sei-
te der zweiten Hauptoberflache (102) der zweiten
Halbleiterschicht (240) gegeniberliegt und eine hé-
here Dotierungskonzentration aufweist als die erste
Halbleiterschicht (110), wobei die zweite Halbleiter-
schicht (240) und die dritte Halbleiterschicht (230) ei-
ne Anodenschicht und eine Kathodenschicht einer
Diode bilden,

wobei sich die Kathodenschicht lateral so ausdehnt,
dass sie sich Uber den Zentralabschnitt (41) und den
Randabschnitt (42) hinweg erstreckt,

wobei die Kathodenschicht eine niedrigere Dotie-
rungskonzentration in dem Zentralabschnitt (41) auf-
weist als in dem Randabschnitt (42), und

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Kathoden-
schicht aufweist.

13. Leistungshalbleitervorrichtung (10N) mit
einem Halbleitersubstrat (100N) mit einer ersten
Hauptoberflache (101) und einer zweiten Hauptober-
flache (102), in dem ein Strom in einer Dickenrichtung
(103) des Halbleitersubstrats fliel3t,
wobei das Halbleitersubstrat eine Widerstandssteu-
erstruktur enthalt, die so ausgelegt ist, dass ein Wi-
derstand gegentber dem Strom in einem Zentralab-
schnitt (41) des Halbleitersubstrats hdéher wird als
in einem Randabschnitt (42) des Halbleitersubstrats,
der den Zentralabschnitt des Halbleitersubstrats late-
ral umgibt,
wobei das Halbleitersubstrat aufweist:
eine erste Halbleiterschicht (110) eines ersten Lei-
tungstyps,
eine zweite Halbleiterschicht (240) eines zweiten Lei-
tungstyps, welche bezuglich der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung (103) auf der Sei-
te der ersten Hauptoberflache (101) angeordnet ist ,
und
eine dritte Halbleiterschicht (230) des ersten Lei-
tungstyps, welche bezuglich der ersten Halbleiter-
schicht (110) in der Dickenrichtung (103) auf der Sei-
te der zweiten Hauptoberflache (102) der zweiten
Halbleiterschicht (240) gegeniberliegt und eine hé-
here Dotierungskonzentration aufweist als die erste
Halbleiterschicht (110), wobei die zweite Halbleiter-
schicht (240) und die dritte Halbleiterschicht (230) ei-
ne Anodenschicht und eine Kathodenschicht einer
Diode bilden,

wobei die Kathodenschicht solch eine Gestalt hat,
dass sie in dem Randabschnitt (42) vorhanden ist,
jedoch nicht in dem Zentralabschnitt (41) vorhanden
ist, und

wobei sich die Kathodenschicht iber den gesamten
Randabschnitt (42) erstreckt,

wobei die Widerstandssteuerstruktur die Kathoden-
schicht aufweist.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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