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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
MOS-Leistungstransistoranordnung mit einer Verti-
kal-Transistorstruktur bei der auf einem Halbleiter-
substrat eines ersten Leitungstyps nacheinander 
eine Driftzone des ersten Leitungstyps und eine Bo-
dyzone eines zweiten, zum ersten Leitungstyp entge-
gengesetzten Leitungstyps und eine Source-Zone 
des ersten Leitungstyps vorgesehen sind und bei der 
sich ein Trench-Gate durch die Source-Zone und die 
Bodyzone bis in die Driftzone erstreckt, wobei die Bo-
dyzone am Boden eines Kontaktgrabens eine Kon-
taktzone mit einer gegenüber der Dotierungskonzen-
tration der Bodyzone hohen Dotierungskonzentration 
aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung einer solchen MOS-Leistungs-
transistoranordnung.

[0002] Eine wichtige Eigenschaft von MOS-Leis-
tungstransistoren ist die Avalanche-Festigkeit. Dazu 
ist es notwendig, das Einschalten eines parasitären 
Bipolartransistors, der durch die vertikale Folge von 
Source-Zone, Bodyzone und Driftzone gebildet wird, 
durch einen Spannungsabfall, der durch den Löcher-
strom in der Bodyzone erzeugt wird, zu verhindern. 
Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Durch-
bruchspannung durch eine beispielsweise zwischen 
zwei benachbarten Transistorstrukturen gelegenen 
Body-Kontaktzone geklemmt wird. Hierzu ist es erfor-
derlich, diese Body-Kontaktzone über einen Kontakt-
graben in die Raumladungszone einzubringen. Wird 
eine solche Body-Kontaktzone vorgesehen, kann der 
Strom in der Bodyzone direkt in diese Kontaktzone 
abfließen, ohne einen Spannungsabfall zu verursa-
chen.

[0003] Problematisch ist dabei, dass die Tiefe der 
Kontaktzone sehr genau eingestellt werden muss. 
Eine zu flache Kontaktzone reicht nicht aus, den 
Durchbruch effektiv zu klemmen, während eine zu 
tiefe Kontaktzone zu einer zu starken Absenkung der 
Durchbruchspannung führt.

Stand der Technik

[0004] Im Einzelnen ist aus der WO 01/01484 A2 
ein Trench-MOS-Transistor bekannt, bei dem ein 
Bodybereich durch eine implantierte Bodyverstär-
kungszone verstärkt ist. Damit soll ein Durchbruch an 
der Oxidschicht im Trench verhindert werden, um so 
die Avalanche-Festigkeit zu verbessern.

[0005] Weiterhin ist in der DE 199 35 442 C1 ein 
Trench-MOS-Leistungstransistor beschrieben, bei 
dem am Rand eines Gate-Trenches übereinander 
vom Boden des Trenches aus eine p-leitende 
Schicht, eine n+-leitende Bodyverstärkungszone, ein 
n-leitendes Bodygebiet und eine n++-leitende Bo-
dy-Kontaktzone vorgesehen sind.

[0006] Bei den aus den beiden zuletzt genannten 
Druckschriften bekannten Transistoren wird zu deren 
Herstellung für die Source-Implantation eine zusätzli-
che Maske benötigt. Zudem ist ein weiterer Platzbe-
darf für den Bodykontakt erforderlich. Schließlich ist 
dadurch der Abstand zwischen Trenchwand und Bo-
dykontakt relativ groß, so dass die Avalanche-Festig-
keit reduziert sein kann.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine MOS-Leistungstransistoranordnung anzuge-
ben, bei der bei platzsparender Gestaltung ohne ge-
naue Festlegung der Tiefe der Body-Kontaktzone ein 
Avalanche-Durchbruch zwischen den Transistor-
strukturen geklemmt werden kann, um so eine hohe 
Spannungsfestigkeit zu erreichen. Außerdem soll ein 
Verfahren angegeben werden, mit dem auf einfache 
und kostengünstige Weise eine solche Leistungs-
transistoranordnung hergestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer MOS-Leis-
tungstransistoranordnung der eingangs genannten 
Art durch eine durch Implantation und anschließende 
Ausheilung eingebrachte Bodyverstärkungszone, 
welche zumindest Teile der Body-Kontaktzone ent-
hält, gelöst.

[0009] Insbesondere ist die Dotierungskonzentrati-
on der Implantations-Bodyverstärkungszone größer 
als die Dotierungskonzentration der Bodyzone und 
kleiner als die Dotierungskonzentration der Bo-
dy-Kontaktzone.

[0010] Speziell ist die Dotierungskonzentration der 
Implantations-Bodyverstärkungszone so gewählt, 
dass bei Implantation durch die Source-Zone keine 
Umdotierung der Source-Zone erfolgt.

[0011] Der Abstand zwischen der Bodyverstär-
kungszone und dem Trench-Gate ist so gewählt, 
dass die Kanaleinsatzspannung nicht oder nur wenig 
beeinflusst wird.

[0012] Bei einem Verfahren zur Herstellung einer 
MOS-Leistungstransistoranordnung der vorstehend 
definierten Art ist erfindungsgemäß vorgesehen, 
dass nach Bildung von Trench-Gates und Source-Zo-
nenbereichen die Implantations-Bodyverstärkungs-
zonen durch die Source-Zonenbereiche implantiert 
werden. Anschließend wird ein Kontaktgraben bis in 
die jeweilige Bodyverstärkungszone geätzt. In die im-
plantierte Bodyverstärkungszone wird dann die Bo-
dy-Kontaktzone implantiert.

[0013] Schließlich wird die Metallisierung für die 
Source- und Bodyzone hergestellt. Der Kontakt zur 
Source-Zone befindet sich dabei an der Seitenwand 
des Kontaktgrabens, während der Kontakt zur Body-
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zone am Grabenboden vorgesehen ist.

Ausführungsbeispiel

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausführungsbeispiels gemäß den Figuren der 
Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1A bis Fig. 1E eine bekannte 
MOS-Leistungstransistoranordnung sowie einzelne 
Verfahrensschritte zu ihrer Herstellung; und

[0016] Fig. 2A bis Fig. 2F eine erfindungsgemäße 
MOS-Leistungstransistoranordnung sowie Verfah-
rensschritte zu ihrer Herstellung.

[0017] Die Fig. 1A bis Fig. 1E zeigen verschiedene 
Verfahrensschritte zur Herstellung einer üblichen 
MOS-Leistungstransistoranordnung nach Fig. 1E.

[0018] Fig. 1A zeigt dabei einen Zustand nach Her-
stellung von Trench-Gates 14, 15 und Abscheidung 
einer Siliziumoxidschicht 16. Ausgangspunkt sind da-
bei ein n+-Substrat 10 aus Silizium, eine n–-Driftzone 
11, p-Bodyzonenbereiche 12 sowie n+-Source-Zo-
nenbereiche 13. Die Trench-Gates mit einem 
Gate-Oxid 14 und einer Gate-Elektrode 15 erstre-
cken sich durch die Source-Zonenbereiche 13 und 
die Bodyzonenbereiche 12 in die Driftzone 11. Die Si-
liziumoxidschicht 16 deckt die gesamte Struktur ab.

[0019] Gemäß Fig. 1B wird die Siliziumoxidschicht 
16 so strukturiert, dass Teile von ihr über den 
Trench-Gates 14, 15 stehen bleiben und die dazwi-
schen liegenden Teile der Source-Zonenbereiche 13
freigelegt werden.

[0020] Gemäß Fig. 1C wird sodann eine Ätzung 
durchgeführt, so dass durch die Source-Zonenberei-
che 13 bis in die Bodyzonenbereiche 12 durchgrei-
fende Kontaktgräben entstehen.

[0021] Gemäß Fig. 1D werden sodann p++-Bo-
dy-Kontaktzonen 17 am Boden der Kontaktgräben 
erzeugt.

[0022] Gemäß Fig. 1E wird sodann eine Metallisie-
rung 18 aus beispielsweise Aluminium aufgebracht, 
welche die Kontaktzonen 17 und die Source-Zonen-
bereiche 13 kontaktiert. Diese Metallisierung 18 bil-
det einen Sourceanschluss S. Auf der der Driftzone 
11 abgewandten Seite des Substrats ist eine nicht 
näher bezeichnete Metallisierung aus beispielsweise 
Aluminium aufgebracht, welche einen Drain-An-
schluss D bildet. Die Gate-Elektroden 15 bilden einen 
Gate-Anschluss G. Eine Struktur, die zu der vorste-
hend beschriebenen Struktur ähnlich ist, ist aus der 
DE 102 34 996.7 bekannt.

[0023] Der Graben kann auch mit einem leitenden 

Stöpsel aus beispielsweise polykristallinem Silizium 
oder Wolfram gefüllt werden. Auf diesen Stöpsel wird 
dann die Aluminium-Metallisierung aufgetragen.

[0024] Wie eingangs ausgeführt, kann durch die Bo-
dy-Kontaktzonen 17 die Avalanche-Festigkeit der 
MOS-Leistungstransistoranordnung verbessert wer-
den. Dabei ergeben sich jedoch die ebenfalls ange-
gebenen Probleme hinsichtlich der Tiefe dieser Kon-
taktzonen.

[0025] Zur Verbesserung der Avalanche-Festigkeit 
ist erfindungsgemäß eine Implantations-Bodyverstär-
kungszone vorgesehen, welche die vorgenannte Bo-
dy-Kontaktzone 17 enthält.

[0026] Die Fig. 2A bis Fig. 2F zeigen eine erfin-
dungsgemäße MOS-Leistungstransistoranordnung 
mit einzelnen Herstellungsschritten.

[0027] In den Fig. 2A bis Fig. 2F werden dabei für 
einander entsprechende Bauteile die gleichen Be-
zugszeichen verwendet wie in den Fig. 1A bis 
Fig. 1E.

[0028] Anstelle der angegebenen Materialien kön-
nen auch andere Materialien verwendet werden. So 
kann für das Substrat anstelle von Silizium beispiels-
weise Siliziumkarbid, Verbindungshalbleiter AIIIBIV

oder ein anderes Halbleitermaterial verwendet wer-
den. Auch können die angegebenen Leitungstypen 
jeweils umgekehrt sein.

[0029] Ausgangspunkt bei der Herstellung sind 
Strukturen gemäß den Fig. 2A und Fig. 2B, welche 
gleich den Strukturen nach den Fig. 1A und Fig. 1B
sind, so dass diese Strukturen hier nicht mehr näher 
erläutert zu werden brauchen.

[0030] Gemäß Fig. 2C werden nun p+-Implantati-
ons-Bodyverstärkungszonen 19 durch die Sour-
ce-Zonenbereiche 13 implantiert. Dabei kann eine 
zur Ätzung der Siliziumdioxidschicht 16 dienende Fo-
tolackschicht (nicht gezeichnet) als zusätzliche Mas-
kierungsschicht dienen. In diese Bodyverstärkungs-
zonen 19 werden nach Einbringung des Kontaktgra-
bens (vgl. Fig. 2D) die bereits anhand der Fig. 1D
und Fig. 1E erläuterten Body-Kontaktzonen 17 imp-
lantiert (vgl. Fig. 2E). Der Kontaktgraben wird dabei 
so tief geätzt, dass er in die Bodyverstärkungszone 
19 vorgetrieben ist. Die Bodyverstärkungszone 19
grenzt praktisch nicht an die Oberfläche an. Sie ent-
hält die Body-Kontaktzone ganz oder wenigstens teil-
weise.

[0031] Die Dotierungskonzentration in der Bo-
dy-Verstärkungszone 19 liegt beispielsweise zwi-
schen 10E16 und 10E18 cm–3. Die Dotierungskon-
zentration in der Bodyverstärkungszone ist vorzugs-
weise wenigstens ungefähr um einen Faktor 2 größer 
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als die Dotierungskonzentration in der in der Bodyzo-
ne 12 und um einen Faktor 2 kleiner als die Dotie-
rungskonzentration in der Body-Kontaktzone 17.

[0032] Im Anschluss an die Implantation erfolgt eine 
Temperung zum Ausheilen des Kristallgitters. Die 
Temperatur und Zeitdauer dieser Temperung sind so 
eingestellt, dass keine wesentliche Ausdiffusion aus 
dem implantierten Bereich stattfindet.

[0033] Fig. 2F zeigt eine fertige MOS-Leistungs-
transistoranordnung, welche zusätzlich zu der 
MOS-Leistungstransistoranordnungnach Fig. 1E
noch insbesondere die Bodyverstärkungszone 19
aufweist.

[0034] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die 
durch Implantation eingebrachte Body-Kontaktzone 
17 nicht so tief gestaltet ist, dass dadurch ein Avalan-
che-Durchbruch zwischen den Vertikal-Transistor-
strukturen geklemmt wird. Die Klemmung des Ava-
lanche-Durchbruchs wird vielmehr dadurch erreicht, 
dass vor der Ätzung des Kontaktlochs gemäß
Fig. 2D die Bodyverstärkungszonen 19 implantiert 
werden.

[0035] Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, 
dass die Tiefe der durch Implantation erzeugten Bo-
dy-Verstärkungszonen 19 sehr viel besser kontrolliert 
werden kann als die Tiefe der Grabenätzung und da-
mit besser als die Tiefe der Body-Kontaktzone. Auf-
grund dessen wird ein stabiler Fertigungsprozess er-
reicht.

[0036] Darüber hinaus kann die Implantation der 
Bodyverstärkungszonen 19 so eingestellt werden, 
dass die lateralen Ausläufer nach folgenden Aus-
heil-/Diffusionsschritten bis in die Nähe des Kanals 
im Bereich der Trench-Gates 14, 15 reichen, aber die 
Einsatzspannung der Transistorstrukturen noch nicht 
beeinflusst wird. Dadurch wird der Drain-Durchgriff 
auf den Kanal reduziert.

[0037] Ein weiterer Vorteil gegenüber bekannten 
Verfahren ohne Grabenkontakten ist darin zu sehen, 
dass Source- und Bodykontakt ohne Maske im Kon-
taktgraben erzeugt werden können. Bei der erfin-
dungsgemäßen MOS-Leitungstransistoranordnung 
können über den Bodykontakt Löcher besonders effi-
zient abgesaugt werden, was für das Avalanche-Ver-
halten vorteilhaft ist.

[0038] Kern der Erfindung ist also der Ersatz der 
Durchbruchsklemmung durch die nur ungenau ein-
stellbare Tiefe des Grabens nach Fig. 2D durch eine 
Durchbruchsklemmung mittels einer Hochenergieim-
plantation der Bodyverstärkungszonen 19.

Patentansprüche

1.  MOS-Leistungstransistoranordnung mit einer 
Vertikal-Transistorstruktur, bei der auf einem Halblei-
tersubstrat (10) eines ersten Leitungstyps nachein-
ander eine Driftzone (11) des ersten Leitungstyps, 
eine Bodyzone (12) eines zweiten, zum ersten Lei-
tungstyp entgegengesetzten Leitungstyps und eine 
Sourcezone (13) des ersten Leitungstyps vorgese-
hen sind und bei der sich ein Trench-Gate (14, 15) 
durch die Sourcezone (13) und die Bodyzone (12) bis 
in die Driftzone (11) erstreckt, wobei die Bodyzone 
(12) am Boden eines Kontaktgrabens eine Kontakt-
zone (17) mit einer gegenüber der Dotierungskon-
zentration der Bodyzone (12) hohen Dotierungskon-
zentration aufweist, gekennzeichnet durch eine 
durch Implantation und anschließende Ausheilung 
eingebrachte Bodyverstärkungszone (19), welche 
zumindest Teile der Body-Kontaktzone (12) enthält.

2.  MOS-Leistungstransistoranordnung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dotie-
rungskonzentration der durch Implantation einge-
brachten Bodyverstärkungszone (19) größer als die 
Dotierungskonzentration der Bodyzone (12) und klei-
ner als die Dotierungskonzentration der Body-Kon-
taktzone (17) ist.

3.  MOS-Leistungstransistoranordnung nach An-
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dotierungskonzentration der durch Implantation ein-
gebrachten Bodyverstärkungszone (19) so gewählt 
ist, dass bei der Implantation durch die Source-Zone 
(13) keine Umdotierung der Source-Zone (13) erfolgt.

4.  Verfahren zur Herstellung einer MOS-Leis-
tungstransistoranordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass nach Bil-
dung von Trench-Gates (14, 15) und Source-Zonen-
bereichen (13) die Bodyverstärkungszonen (19) 
durch die Source-Zonenbereiche (13) implantiert 
werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Implantation der Bodyverstär-
kungszonen (19) so eingestellt wird, dass die latera-
len Ausläufer der Implantation nach folgenden Aus-
heil-/Diffusionsschritten bis in die Nähe des Kanals 
an den Trench-Gates (14, 15) reichen.

6.  Verfahren nach Anspruch 4 und/oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Body-Kontaktzonen 
(17) in die Bodyverstärkungszonen (19) implantiert 
und sodann ohne wesentliche Ausdiffusion ausge-
heilt werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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