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(57) Zusammenfassung: Strukturen für einen siliziumge-
steuerten Gleichrichter und Verfahren zum Bilden einer 
Struktur für einen siliziumgesteuerten Gleichrichter. Die 
Struktur umfasst erste und zweite Wannen in dem Halblei-
tersubstrat, einen ersten Anschluss umfassend eine erste 
dotierte Region in der ersten Wanne, und einen zweiten 
Anschluss umfassend eine zweite dotierte Region in der 
zweiten Wanne. Die erste Wanne und die zweite dotierte 
Region weisen einen ersten Leitfähigkeitstyp auf, und die 
zweite Wanne und die erste dotierte Region weisen einen 
zweiten Leitfähigkeitstyp auf, der entgegengesetzt zu dem 
ersten Leitfähigkeitstyp ist. Erste und zweite Leiterschichten 
sind an dem Halbleitersubstrat positioniert. Die erste Leiter-
schicht überlappt teilweise mit der ersten Wanne, und die 
zweite Leiterschicht überlappt teilweise mit der zweiten 
Wanne. Eine dritte dotierte Region, die den zweiten Leitfä-
higkeitstyp aufweist, ist lateral in dem Halbleitersubstrat zwi-
schen den ersten und zweiten Leiterschichten positioniert. 



Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Die Offenbarung betrifft allgemein Halbleiter-
vorrichtungen und die Fertigung eines integrierten 
Schaltkreises und insbesondere Strukturen für 
einen siliziumgesteuerten Gleichrichter und Verfah-
ren zum Bilden einer Struktur für einen siliziumge-
steuerten Gleichrichter.

[0002] Ein integrierter Schaltkreis kann zufälligen 
elektrostatischen Entladungs (electrostatic 
discharge; ESD)-Ereignissen ausgesetzt sein, die 
potentiell große und schädigende ESD-Ströme zu 
den sensiblen Vorrichtungen des integrierten Schalt-
kreises richten können. Ein ESD-Ereignis bezieht 
sich auf eine unvorhersagbare elektrische Entladung 
eines positiven oder negativen Stroms über eine 
kurze Dauer und während welcher eine große 
Menge an Strom zu dem integrierten Schaltkreis 
gerichtet wird. Ein ESD-Ereignis kann sich während 
einer Handhabung eines Chips nach Fertigung oder 
nach einer Chipinstallation an einer Leiterplatte oder 
einem anderen Träger ereignen. Der hohe Strom 
kann aus einer Vielfalt von Quellen, wie etwa dem 
menschlichen Körper, einer Maschinenkomponente 
oder einem Chipträger, stammen.

[0003] Vorsichtsmaßnahmen können ergriffen wer-
den, um den integrierten Schaltkreis vor einem 
ESD-Ereignis zu schützen. Eine derartige Vorsichts-
maßnahme ist es, eine On-Chip-Schutzschaltung 
einzubauen, die dazu ausgelegt ist, eine Beschädi-
gung der sensiblen Vorrichtungen des integrierten 
Schaltkreises während eines ESD-Ereignisses abzu-
wenden. Falls ein ESD-Ereignis auftritt, wird eine 
Schutzvorrichtung der Schutzschaltung dazu getrig-
gert, in einen Niedrigimpedanzzustand einzutreten, 
der den ESD-Strom zu einer Masse leitet und den 
ESD-Strom weg von dem integrierten Schaltkreis 
shuntet. Die Schutzvorrichtung bleibt in ihrem Nied-
rigimpedanzzustand geklemmt, bis der ESD-Strom 
abgeflossen ist und die ESD-Spannung bis zu 
einem akzeptablen Niveau entladen ist.

[0004] Ein gebräuchlicher Typ einer Schutzvorrich-
tung, der üblicherweise in einer ESD-Schutzschal-
tung eingesetzt wird, ist ein siliziumgesteuerter 
Gleichrichter (silicon-controlled rectifier; SCR). In 
seinem Ruhezustand beschränkt der SCR eine 
Stromleitung auf einen Leckagestrom. Jedoch ini-
tiiert ein Spannungspuls, der einen ausgelegten 
Schwellenwert, bekannt als die Triggerspannung, 
überschreitet, die Leitung eines Vorwärtsstroms zwi-
schen der Anode und der Kathode des SCR. Auch 
nachdem die Triggerspannung entfernt ist, bleibt 
der SCR geklemmt, um den Vorwärtsstrom zu leiten, 
solange der Vorwärtsstrom über einem ausgelegten 
Haltestrom bleibt. Wenn der Vorwärtsstrom von dem 

ESD-Ereignis unter den Haltestrom fällt, kehrt der 
SCR zu seinem Ruhezustand zurück.

[0005] Verbesserte Strukturen für einen siliziumge-
steuerten Gleichrichter und Verfahren zum Bilden 
einer Struktur für einen siliziumgesteuerten Gleich-
richter werden benötigt.

KURZER ABRISS

[0006] In einer Ausführungsform wird eine Struktur 
für einen siliziumgesteuerten Gleichrichter bereitge-
stellt. Die Struktur umfasst ein Halbleitersubstrat, 
eine erste Wanne in dem Halbleitersubstrat, eine 
zweite Wanne in dem Halbleitersubstrat, einen ers-
ten Anschluss umfassend eine erste dotierte Region 
in der ersten Wanne, und einen zweiten Anschluss 
umfassend eine zweite dotierte Region in der zwei-
ten Wanne. Die erste Wanne und die zweite dotierte 
Region weisen einen ersten Leitfähigkeitstyp auf, 
und die zweite Wanne und die erste dotierte Region 
weisen einen zweiten Leitfähigkeitstyp auf, der ent-
gegengesetzt zu dem ersten Leitfähigkeitstyp ist. Die 
Struktur umfasst ferner eine erste Leiterschicht und 
eine zweite Leiterschicht an dem Halbleitersubstrat. 
Die erste Leiterschicht umfasst einen Abschnitt, der 
mit der ersten Wanne überlappt, und die zweite Lei-
terschicht umfasst einen Abschnitt, der mit der zwei-
ten Wanne überlappt. Die Struktur umfasst ferner 
eine dritte dotierte Region in dem Halbleitersubstrat. 
Die dritte dotierte Region, die den zweiten Leitfähig-
keitstyp aufweist, ist in einer lateralen Richtung zwi-
schen der ersten Leiterschicht und der zweiten Lei-
terschicht positioniert.

[0007] In einer Ausführungsform wird Verfahren 
zum Bilden einer Struktur für einen siliziumgesteuer-
ten Gleichrichter bereitgestellt. Das Verfahren 
umfasst ein Bilden einer ersten Wanne in einem 
Halbleitersubstrat, ein Bilden einer zweiten Wanne 
in dem Halbleitersubstrat, ein Bilden eines ersten 
Anschlusses umfassend eine erste dotierte Region 
in der ersten Wanne, und ein Bilden eines zweiten 
Anschlusses umfassend eine zweite dotierte Region 
in der zweiten Wanne. Die erste Wanne und die 
zweite dotierte Region weisen einen ersten Leitfähig-
keitstyp auf, und die zweite Wanne und die erste 
dotierte Region weisen einen zweiten Leitfähigkeits-
typ auf, der entgegengesetzt zu dem ersten Leitfä-
higkeitstyp ist. Das Verfahren umfasst ferner ein Bil-
den einer ersten Leiterschicht und einer zweiten 
Leiterschicht an dem Halbleitersubstrat. Die erste 
Leiterschicht umfasst einen Abschnitt, der mit der 
ersten Wanne überlappt, und die zweite Leiterschicht 
umfasst einen Abschnitt, der mit der zweiten Wanne 
überlappt. Das Verfahren umfasst ferner ein Bilden 
einer dritten dotierten Region in dem Halbleitersubst-
rat. Die dritte dotierte Region weist den zweiten Leit-
fähigkeitstyp auf, und die dritte dotierte Region ist in 
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einer lateralen Richtung zwischen der ersten Leiter-
schicht und der zweiten Leiterschicht positioniert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die beigefügten Zeichnungen, die in diese 
Beschreibung einbezogen sind und einen Teil von 
ihr darstellen, veranschaulichen verschiedene Aus-
führungsformen der Erfindung und dienen, zusam-
men mit einer oben gegebenen allgemeinen 
Beschreibung der Erfindung und der nachstehend 
gegebenen detaillierten Beschreibung der Ausfüh-
rungsformen, dazu, die Ausführungsformen der 
Erfindung zu erläutern. In den Zeichnungen werden 
gleiche Bezugszeichen verwendet, um gleiche Merk-
male in den verschiedenen Ansichten anzugeben.

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Struktur 
gemäß Ausführungsformen der Erfindung.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer Struktur 
gemäß alternativen Ausführungsformen der 
Erfindung.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Struktur 
gemäß alternativen Ausführungsformen der 
Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0009] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und gemäß 
Ausführungsformen der Erfindung umfasst eine 
Struktur 10 für einen siliziumgesteuerten Gleichrich-
ter ein Halbleitersubstrat 12, das aus einem Halblei-
termaterial, wie etwa einkristallinem Silizium, beste-
hen kann. In einer Ausführungsform kann das 
Halbleitersubstrat 12 dazu dotiert sein, eine p-Typ- 
Leitfähigkeit aufzuweisen. Flachgrabenisolationsre-
gionen 14, 15, Flachgrabenisolationsregionen 16, 
17 und Flachgrabenisolationsregionen 18, 19 sind 
in dem Halbleitersubstrat 12 angeordnet. Die Flach-
grabenisolationsregion 14 ist angrenzend an die 
Flachgrabenisolationsregion 15 positioniert, die 
Flachgrabenisolationsregion 16 ist angrenzend an 
die Flachgrabenisolationsregion 17 positioniert, und 
die Flachgrabenisolationsregion 18 ist angrenzend 
an die Flachgrabenisolationsregion 19 positioniert. 
Die Flachgrabenisolationsregionen 14, 15, Flachgra-
benisolationsregionen 16, 17 und Flachgrabenisola-
tionsregionen 18, 19 können durch Strukturieren von 
Flachgräben in dem Halbleitersubstrat 12 mit Litho-
grafie- und Ätzprozessen, Abscheiden eines dielekt-
rischen Materials, wie etwa Siliziumdioxid, um die 
Flachgräben zu füllen, und Planarisieren und/oder 
Aussparen des abgeschiedenen dielektrischen 
Materials gebildet werden.

[0010] Eine tiefe Wanne 20 ist innerhalb des Halb-
leitersubstrats 12 gebildet. Die tiefe Wanne 20 ist 
dazu dotiert, einen zu dem Halbleitersubstrat 12 ent-
gegengesetzten Leitfähigkeitstyp aufzuweisen. Die 
tiefe Wanne 20 kann durch Einführen eines Dotiers-

toffs beispielsweise durch Ionenimplantation in das 
Halbleitersubstrat 12 gebildet werden. Eine struktu-
rierte Implantationsmaske kann gebildet werden, 
um einen ausgewählten Bereich an der oberen Ober-
fläche 11 des Halbleitersubstrats 12 zu definieren, 
der für eine Implantation exponiert ist. Die Implanta-
tionsmaske kann eine Schicht eines organischen 
Fotolacks umfassen, der aufgebracht und strukturiert 
wird, um eine Öffnung zu bilden, welche den ausge-
wählten Bereich an der oberen Oberfläche 11 des 
Halbleitersubstrats 12 exponiert und wenigstens teil-
weise den Ort und die horizontalen Dimensionen der 
tiefen Wanne 20 bestimmt. Die Implantationsmaske 
weist eine Dicke und Stoppkraft auf, die ausreichend 
ist, um eine Implantation in maskierten Bereichen zu 
blockieren. Implantationsbedingungen (z.B. Ionen-
spezies, Dosis, kinetische Energie) können ausge-
wählt werden, um die elektrischen und physikali-
schen Charakteristika der tiefen Wanne 20 
abzustimmen. In einer Ausführungsform kann die 
tiefe Wanne 20 mit einer Konzentration eines n-Typ- 
Dotierstoffs (z.B. Arsen oder Phosphor) dotiert sein, 
um eine n-Typ-Leitfähigkeit bereitzustellen. In einer 
Ausführungsform kann die tiefe Wanne 20 eine n- 
Typ-Dotierstoffkonzentration in einem Bereich von 
etwa 5×1015 cm-3 bis etwa 5×1016 cm-3 enthalten.

[0011] In dem Halbleitersubstrat 12 ist eine Wanne 
22 gebildet. Die Wanne 22 ist in einer vertikalen Rich-
tung zwischen der oberen Oberfläche 11 des Halb-
leitersubstrats 12 und einem Abschnitt der tiefen 
Wanne 20 positioniert. Die Wanne 22 ist dazu dotiert, 
einen Leitfähigkeitstyp aufzuweisen, der entgegen-
gesetzt zu dem Leitfähigkeitstyp der tiefen Wanne 
20 und der gleiche Leitfähigkeitstyp wie das Halblei-
tersubstrat 12 ist. In einer Ausführungsform kann die 
Wanne 22 mit einer Konzentration eines p-Typ- 
Dotierstoffs (z.B. Bor) dotiert sein, um eine p-Typ- 
Leitfähigkeit bereitzustellen. In einer Ausführungs-
form kann die Wanne 22 eine p-Typ-Dotierstoffkon-
zentration in einem Bereich von etwa 1×1016 cm-3 bis 
etwa 1×1017 cm-3 enthalten.

[0012] Die Wanne 22 kann durch Einführen eines 
Dotierstoffs durch beispielsweise eine Ionenimplan-
tation in das Halbleitersubstrat 12 dotiert werden. 
Eine strukturierte Implantationsmaske kann gebildet 
werden, um einen ausgewählten Bereich an der obe-
ren Oberfläche 11 des Halbleitersubstrats 12 zu defi-
nieren, der für eine Implantation exponiert ist. Die 
Implantationsmaske kann eine Schicht eines organi-
schen Fotolacks umfassen, der aufgebracht und 
strukturiert wird, um eine Öffnung zu bilden, die den 
ausgewählten Bereich an der oberen Oberfläche 11 
des Halbleitersubstrats 12 exponiert, und wenigstens 
teilweise den Ort und die horizontalen Dimensionen 
der Wanne 22 bestimmt. Die Implantationsmaske 
weist eine Dicke und Stoppkraft auf, die ausreichend 
ist, um eine Implantation in maskierten Bereichen zu 
blockieren. Die Implantationsbedingungen (z.B. 
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Ionenspezies, Dosis, kinetische Energie) können 
ausgewählt werden, um die elektrischen und physi-
kalischen Charakteristika der Wanne 22 abzustim-
men.

[0013] In dem Halbleitersubstrat 12 sind Wannen 
24, 26 gebildet. Die Wanne 24 ist in einer vertikalen 
Richtung zwischen einem Abschnitt der Wanne 22 
und der oberen Oberfläche 11 des Halbleitersubst-
rats 12 positioniert. Die Wanne 24 ist dazu dotiert, 
einen zu der Wanne 22 entgegengesetzten Leitfähig-
keitstyp aufzuweisen. Die Wanne 26, die in einem 
Abschnitt der tiefen Wanne 20 positioniert ist, ist 
dazu dotiert, den gleichen Leitfähigkeitstyp wie die 
tiefe Wanne 20 aufzuweisen.

[0014] Die Wannen 24, 26 können durch Einführen 
eines Dotierstoffs eines gegebenen Leitfähigkeits-
typs durch beispielsweise eine Ionenimplantation in 
das Halbleitersubstrat 12 gebildet werden. Eine 
strukturierte Implantationsmaske kann gebildet wer-
den, um ausgewählte Bereiche an der oberen Ober-
fläche 11 des Halbleitersubstrats 12 zu definieren, 
die für eine Implantation exponiert sind. Die Implan-
tationsmaske kann eine Schicht eines organischen 
Fotolacks umfassen, der aufgebracht und strukturiert 
wird, um Öffnungen zu bilden, welche die ausge-
wählten Bereiche an der oberen Oberfläche 11 des 
Halbleitersubstrats 12 exponieren und wenigstens 
teilweise den Ort und die horizontalen Dimensionen 
der Wannen 24, 26 bestimmen. Die Implantations-
maske weist eine Dicke und Stoppkraft auf, die aus-
reichend ist, um eine Implantation in maskierten 
Bereichen zu blockieren. Die Implantationsbedingun-
gen (z.B. Ionenspezies, Dosis, kinetische Energie) 
können ausgewählt werden, um die elektrischen 
und physikalischen Charakteristika der Wannen 24, 
26 abzustimmen. In einer Ausführungsform können 
die Wannen 24, 26 mit einer Konzentration eines n- 
Typ-Dotierstoffs (z.B. Arsen oder Phosphor) dotiert 
sein, um eine n-Typ-Leitfähigkeit bereitzustellen. In 
einer Ausführungsform können die Wannen 24, 26 
eine n-Typ-Dotierstoffkonzentration in einem Bereich 
von etwa 1×1017 cm-3 bis etwa 5×1018 enthalten.

[0015] In dem Halbleitersubstrat 12 ist eine Wanne 
28 gebildet. Die Wanne 28 ist in einer vertikalen Rich-
tung zwischen einem Abschnitt der Wanne 22 und 
der oberen Oberfläche 11 des Halbleitersubstrats 
12 positioniert. Die Wanne 28 ist dazu dotiert, den 
gleichen Leitfähigkeitstyp wie die Wanne 22 aufzu-
weisen. Die Wanne 28 kann durch Einführen eines 
Dotierstoffs eines gegebenen Leitfähigkeitstyps 
durch beispielsweise eine Ionenimplantation in das 
Halbleitersubstrat 12 gebildet werden. Eine struktu-
rierte Implantationsmaske kann gebildet werden, 
um einen ausgewählten Bereich an der oberen Ober-
fläche 11 des Halbleitersubstrats 12 zu definieren, 
der für eine Implantation exponiert ist. Die Implanta-
tionsmaske kann eine Schicht eines organischen 

Fotolacks umfassen, der aufgebracht und strukturiert 
wird, um eine Öffnung zu bilden, die den ausgewähl-
ten Bereich an der oberen Oberfläche 11 des Halb-
leitersubstrats 12 exponiert, und wenigstens teil-
weise den Ort und die horizontalen Dimensionen 
der Wanne 28 bestimmt. Die Implantationsmaske 
weist eine Dicke und Stoppkraft auf, die ausreichend 
ist, um eine Implantation in maskierten Bereichen zu 
blockieren. Die Implantationsbedingungen (z.B. 
Ionenspezies, Dosis, kinetische Energie) können 
ausgewählt werden, um die elektrischen und physi-
kalischen Charakteristika der Wanne 28 abzustim-
men. In einer Ausführungsform kann die Wanne 28 
mit einer Konzentration eines p-Typ-Dotierstoffs (z.B. 
Bor) dotiert sein, um eine p-Typ-Leitfähigkeit bereit-
zustellen. In einer Ausführungsform kann die Wanne 
28 eine p-Typ-Dotierstoffkonzentration in einem 
Bereich von etwa 1×1017 cm-3 bis etwa 5×1018 cm-3 

enthalten.

[0016] Die Wanne 28 ist in einer lateralen Richtung 
angrenzend an die Wanne 24 positioniert, und die 
Wanne 28 ist auch in einer lateralen Richtung zwi-
schen der Wanne 24 und der Wanne 26 positioniert. 
Ein Abschnitt der Wanne 22 ist in einer lateralen 
Richtung zwischen der Wanne 24 und der Wanne 
28 positioniert, so dass die Wanne 28 sich nicht an 
die Wanne 24 anfügt. Dieser Abschnitt der Wanne 
22, der die Wannen 24, 28 trennt, schneidet die 
obere Oberfläche 11 des Halbleitersubstrats 12. Die 
Wanne 28 ist auch in einer lateralen Richtung 
angrenzend an die Wanne 26 positioniert, wobei 
Abschnitte von beiden Wannen 20, 22 die Wanne 
28 von der Wanne 26 trennen.

[0017] Leitende Schichten 50, 52 sind an der oberen 
Oberfläche 11 des Halbleitersubstrats 12 gebildet 
und sind in einer vertikalen Richtung über der oberen 
Oberfläche 11 positioniert. Die leitende Schicht 50 ist 
in einem Schichtstapel gebildet, der eine dielektri-
sche Schicht 51 umfasst, die zwischen der leitenden 
Schicht 50 und der oberen Oberfläche 11 positioniert 
ist. Die leitende Schicht 52 ist in einem Schichtstapel 
gebildet, der eine dielektrische Schicht 53 umfasst, 
die zwischen der leitenden Schicht 52 und der obe-
ren Oberfläche 11 positioniert ist. In einer Ausfüh-
rungsform können die leitenden Schichten 50, 52 
aus dotiertem Polysilizium bestehen, und können 
die dielektrischen Schichten 51, 53 aus Siliziumdi-
oxid bestehen. Die leitende Schicht 50 und die 
dielektrische Schicht 51 überlappen mit einem 
Abschnitt der Wanne 24, einem Abschnitt der 
Wanne 22 und einer Schnittstelle 84 zwischen der 
Wanne 24 und der Wanne 22. Die leitende Schicht 
52 und die dielektrische Schicht 53 überlappen mit 
einem Abschnitt der Wanne 28, einem Abschnitt der 
Wanne 22 und einer Schnittstelle 86 zwischen der 
Wanne 28 und der Wanne 22. Die leitende Schicht 
50 weist eine äußere Seitenwand 56 auf, die sich 
um ihrem Umfang erstreckt, und die leitende Schicht 
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52 weist eine äußere Seitenwand 58 auf, die sich um 
ihrem Umfang erstreckt.

[0018] Dotierte Regionen 30, 32, 34, 36, 38 sind 
angrenzend an die obere Oberfläche 11 des Halblei-
tersubstrats 12 gebildet. Die dotierte Region 30 ist in 
der Wanne 24 zwischen der Flachgrabenisolations-
region 14 und der Flachgrabenisolationsregion 15 
positioniert, und die dotierte Region 30 ist dazu 
dotiert, einen zu der Wanne 24 entgegengesetzten 
Leitfähigkeitstyp aufzuweisen. Die dotierte Region 
32 ist in dem Abschnitt der Wanne 22 positioniert, 
der die Wanne 24 von der Wanne 28 trennt, und die 
dotierte Region 32 ist dazu dotiert, den gleichen Leit-
fähigkeitstyp wie die Wanne 22 aufzuweisen, aber 
mit einer höheren Dotierstoffkonzentration. Die 
dotierte Region 34 und die dotierte Region 36 sind 
in der Wanne 28 positioniert, und die dotierten Regio-
nen 34, 36 sind dazu dotiert, den gleichen Leitfähig-
keitstyp wie die Wanne 28 aufzuweisen, aber mit 
einer höheren Dotierstoffkonzentration. Die dotierte 
Region 38 ist in einem Abschnitt des Halbleitersubst-
rats 12 positioniert, der an der oberen Oberfläche 11 
zugänglich ist, und die dotierte Region 38 ist dazu 
dotiert, den gleichen Leitfähigkeitstyp aufzuweisen 
wie das Halbleitersubstrat 12, aber mit einer höheren 
Dotierstoffkonzentration.

[0019] In einer Ausführungsform können die dotier-
ten Regionen 30, 32, 34, 36, 38 mit einer Konzentra-
tion eines p-Typ-Dotierstoffs (z.B. Bor) dotiert (z.B. 
stark dotiert) sein, um eine p-Typ-Leitfähigkeit bereit-
zustellen. In einer Ausführungsform können die 
dotierten Regionen 30, 32, 34, 36, 38 eine p-Typ- 
Dotierstoffkonzentration in einem Bereich von etwa 
1×1019 cm-3 bis etwa 5×1020 enthalten. Die dotierten 
Regionen 30, 32, 34, 36, 38 können gleichlaufend 
durch selektives Implantieren von Ionen, wie etwa 
Ionen umfassend den p-Typ-Dotierstoff, unter gege-
benen Implantationsbedingungen mit einer Implanta-
tionsmaske gebildet werden, die Öffnungen aufweist, 
welche die beabsichtigten Orte für die dotierten 
Regionen 30, 32, 34, 36, 38 in dem Halbleitersubstrat 
12 definieren.

[0020] Dotierte Regionen 40, 42, 44, 46 befinden 
sich angrenzend an die obere Oberfläche 11 des 
Halbleitersubstrats 12. Die dotierte Region 40 und 
die dotierte Region 42 sind in der Wanne 24 positio-
niert, und die dotierten Regionen 40, 42 sind dazu 
dotiert, den gleichen Leitfähigkeitstyp wie die 
Wanne 24 aufzuweisen, aber mit einer höheren 
Dotierstoffkonzentration. Die dotierte Region 30 ist 
in einer lateralen Richtung zwischen der dotierten 
Region 40 und der dotierten Region 42 positioniert. 
Die Flachgrabenisolationsregion 14 ist zwischen der 
dotierten Region 40 und der dotierten Region 30 
positioniert, und die Flachgrabenisolationsregion 15 
ist zwischen der dotierten Region 42 und der dotier-
ten Region 30 positioniert. Die dotierte Region 42 

kann sich an die Flachgrabenisolationsregion 15 
anfügen. Die dotierte Region 44 ist in der Wanne 28 
positioniert, und die dotierte Region 44 ist dazu 
dotiert, einen zu der Wanne 28 entgegengesetzten 
Leitfähigkeitstyp aufzuweisen. Die dotierte Region 
44 ist in einer lateralen Richtung zwischen der Flach-
grabenisolationsregion 16 und der Flachgrabenisola-
tionsregion 17 positioniert. Die Flachgrabenisola-
tionsregion 16 ist in einer lateralen Richtung 
zwischen der dotierten Region 34 und der dotierten 
Region 44 positioniert, und die Flachgrabenisola-
tionsregion 17 ist in einer lateralen Richtung zwi-
schen der dotierten Region 36 und der dotierten 
Region 44 positioniert. Die dotierte Region 34 kann 
sich an die Flachgrabenisolationsregion 16 anfügen. 
Die dotierte Region 46 ist in der Wanne 26 positio-
niert, und die dotierte Region 46 ist dazu dotiert, 
den gleichen Leitfähigkeitstyp wie die Wanne 26 auf-
zuweisen, aber mit einer höheren Dotierstoffkonzent-
ration.

[0021] In einer Ausführungsform können die dotier-
ten Regionen 40, 42, 44, 46 mit einer Konzentration 
eines n-Typ-Dotierstoffs (z.B. Arsen oder Phosphor) 
dotiert (z.B. stark dotiert) sein, um eine n-Typ-Leitfä-
higkeit bereitzustellen. In einer Ausführungsform 
können die dotierten Regionen 40, 42, 44, 46 eine 
n-Typ-Dotierstoffkonzentration in einem Bereich von 
etwa 1×1019 bis etwa 5×1020 enthalten. Die dotierten 
Regionen 40, 42, 44, 46 können gleichlaufend durch 
selektives Implantieren von Ionen, wie etwa Ionen 
umfassend den n-Typ-Dotierstoff, unter gegebenen 
Implantationsbedingungen mit einer Implantations-
maske gebildet werden, die Öffnungen aufweist, wel-
che die beabsichtigten Orte für die dotierten Regio-
nen 40, 42, 44, 46 in dem Halbleitersubstrat 12 
definieren.

[0022] Die leitenden Schichten 50, 52 können an der 
oberen Oberfläche 11 des Halbleitersubstrats 12 
während der Bildung der dotierten Regionen 30, 32, 
34, 36, 38 und auch während der Bildung der dotier-
ten Regionen 40, 42, 44, 46 vorhanden sein. Die 
dotierte Region 42 ist angrenzend an die leitende 
Schicht 50 positioniert. In einer Ausführungsform 
umfasst die dotierte Region 42 eine Seitenkante 43, 
die zu einem Abschnitt der Seitenwand 56 der leiten-
den Schicht 50 ausgerichtet sein kann. Die dotierte 
Region 34 ist angrenzend an die leitende Schicht 52 
positioniert. In einer Ausführungsform umfasst die 
dotierte Region 34 eine Seitenkante 35, die zu der 
Seitenwand 58 der leitenden Schicht 52 ausgerichtet 
ist. Die dotierte Region 32 ist in einer lateralen Rich-
tung zwischen der Seitenwand 56 und der Seiten-
wand 58 positioniert. In einer Ausführungsform 
umfasst die dotierte Region 32 eine Seitenkante 31, 
die zu der Seitenwand 56 der leitenden Schicht 50 
ausgerichtet sein kann, und eine Seitenkante 33, 
die zu der Seitenwand 58 der leitenden Schicht 52 
ausgerichtet sein kann.
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[0023] Eine Middle-of-Line-Prozessierung und eine 
Back-End-of-Line-Prozessierung folgen, was die Bil-
dung einer Interconnect-Struktur mit elektrischen 
Verbindungen umfasst, die mit der Struktur 10 
gekoppelt sind. An der oberen Oberfläche 11 des 
Halbleitersubstrats 12 kann eine selbstausgerichtete 
Silizidschicht gebildet werden, und eine Salizidblo-
ckierschicht 61 kann die Bildung des Silizids an 
bestimmten Bereichen der oberen Oberfläche 11 blo-
ckieren. Die dotierten Regionen 30, 40 können einen 
Anschluss 60 der Struktur 10 bereitstellen, und die 
dotierten Regionen 36, 44 können einen anderen 
Anschluss 62 der Struktur 10 bereitstellen. Die Inter-
connect-Struktur umfasst eine elektrische Verbin-
dung 64 mit den dotierten Regionen 30, 40 und eine 
separate elektrische Verbindung 66 mit den dotierten 
Regionen 36, 44. In einer Ausführungsform kann der 
Anschluss 60 die Anode der Struktur 10 sein, und der 
Anschluss 62 kann die Kathode der Struktur 10 sein. 
In einer Ausführungsform kann eine Vorspannung an 
die Anode angelegt sein, und die Kathode kann geer-
det sein. Die elektrische Verbindung 64 koppelt auch 
den Anschluss 60 mit der dotierten Region 46 und 
koppelt dadurch den Anschluss 60 an die Wanne 
26 und die tiefe Wanne 20.

[0024] Die Leiterschicht 50 ist mit dem Anschluss 60 
durch die elektrische Verbindung 64 verknüpft. In 
ähnlicher Weise ist die Leiterschicht 52 mit dem 
Anschluss 62 durch die elektrische Verbindung 66 
verknüpft. Somit ist, wenn ein Vorspannen vorhan-
den ist, die Leiterschicht 50 auf demselben Potential 
wie der Anschluss 60 vorgespannt, und ist die Leiter-
schicht 52 auf demselben Potential wie der 
Anschluss 62 vorgespannt. Die dotierte Region 42 
in der Wanne 24, die dotierte Region 32 in der 
Wanne 22, und die dotierte Region 34 in der Wanne 
28 sind nicht durch die elektrischen Verbindungen 
64, 66 mit irgendeinem der Anschlüsse 60, 62 ver-
bunden, und sind während einer Verwendung floa-
tend.

[0025] Die Struktur 10 kann eine vollständig isolierte 
unidirektionale Vorrichtungsstruktur für einen sili-
ziumgesteuerten Gleichrichter verkörpern, die geeig-
net für eine Verwendung als Vorrichtung zum Schutz 
vor elektrostatischer Entladung ist. Verglichen mit 
konventionellen siliziumgesteuerten Gleichrichtern 
kann die Struktur 10 durch eine reduzierte Trigger-
spannung, eine höhere Haltespannung und eine ver-
besserte Hochstrom-Performance in Ansprechung 
auf ein elektrostatisches Entladeereignis gekenn-
zeichnet sein. Die Struktur 10 kann beispielsweise 
entweder zum Schutz eines Eingangs-/Ausgangs- 
Pads oder zum Schutz eines Leistungspads verwen-
det werden. Die Struktur 10 kann einen reduzierten 
On-Widerstand aufweisen, wenn sie getriggert wird, 
was eine Reduktion des Vorrichtungsfußabdrucks 
erlauben kann.

[0026] Unter Bezugnahme auf Fig. 2, in der sich 
gleiche Bezugszeichen auf gleiche Merkmale in 
Fig. 1 beziehen, und gemäß alternativen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung kann eine Flachgrabeni-
solationsregion 70 in dem Halbleitersubstrat 12 
gebildet und in einer vertikalen Richtung unter der 
Leiterschicht 50 positioniert sein. Die Flachgrabeni-
solationsregion 70 ist in einer lateralen Richtung 
angrenzend an die dotierte Region 32 positioniert 
und kann sich an die dotierte Region 32 anfügen. 
Die Flachgrabenisolationsregion 70 kann aus einem 
dielektrischen Material, wie etwa Siliziumdioxid, 
bestehen und kann auf dieselbe Weise wie, und 
gleichlaufend mit, den Flachgrabenisolationsregio-
nen 14, 15, 16, 17, 18, 19 gebildet sein. Die leitende 
Schicht 50 ist an der oberen Oberfläche 11 positio-
niert, um mit der Flachgrabenisolationsregion 70 zu 
überlappen. Die Flachgrabenisolationsregion 70 
kann dazu fungieren, die Durchschlagspannung der 
Struktur 10 zu erhöhen.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 3, in der sich 
gleiche Bezugszeichen auf gleiche Merkmale in 
Fig. 2 beziehen, und gemäß alternativen Ausfüh-
rungsformen der Erfindung können Isolationsregio-
nen 72, 74 in dem Halbleitersubstrat 12 gebildet 
sein. Die Isolationsregionen 72, 74 können aus 
einem dielektrischen Material, wie etwa Siliziumdi-
oxid, bestehen und können durch eine Lokaloxida-
tion-von-Silizium (local oxidation ofsilicon; LOCOS)- 
Technik gebildet sein. Die Isolationsregionen 72, 74 
können zu einer flacheren Tiefe in dem Halbleiter-
substrat 12 als die Flachgrabenisolationsregionen 
14, 15, 16, 17, 18, 19 durchdringen. Die leitende 
Schicht 50 ist an der oberen Oberfläche 11 positio-
niert, um mit der Isolationsregion 72 zu überlappen, 
und die leitende Schicht 52 ist an der oberen Ober-
fläche 11 positioniert, um mit der Isolationsregion 74 
zu überlappen.

[0028] Die oben beschriebenen Verfahren werden 
bei der Fertigung von Chips mit integriertem Schalt-
kreis verwendet. Die resultierenden Chips mit integ-
riertem Schaltkreis können durch den Fertiger in 
Roh-Wafer-Form (z.B. als einzelner Wafer, der meh-
rere ungehäuste Chips aufweist), als nackter Chip 
(bare die), oder in einer gehäusten Form vertrieben 
werden. Der Chip kann mit anderen Chips, diskreten 
Schaltelementen und/oder anderen Signalverarbei-
tungsvorrichtungen als Teil von entweder einem Zwi-
schenprodukt oder einem Endprodukt integriert sein. 
Das Endprodukt kann irgendein Produkt sein, das 
Chips mit integriertem Schaltkreis umfasst, wie 
etwa Computerprodukte, die einen zentralen Prozes-
sor aufweisen, oder Smartphones.

[0029] Bezugnahmen hierin auf Ausdrücke, die 
durch eine Näherungssprache modifiziert sind, wie 
„etwa“, „ungefähr“, und „im Wesentlichen“, sollen 
nicht auf den spezifizierten präzisen Wert beschränkt 
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sein. Die Näherungssprache kann der Präzision 
eines Instruments entsprechen, das verwendet 
wird, um den Wert zu messen, und kann, falls nicht 
anderweitig abhängig von der Präzision des Instru-
ments, einen Bereich von +/- 10% des (der) genann-
ten Werts (Werte) angeben.

[0030] Bezugnahmen hierin auf Ausdrücke wie „ver-
tikal“, „horizontal“, etc. erfolgen beispielhaft und nicht 
zur Beschränkung, um einen Referenzrahmen fest-
zulegen. Der Ausdruck „horizontal“ wie hierin ver-
wendet, ist als eine Ebene definiert, die parallel zu 
einer konventionellen Ebene eines Halbleitersubst-
rats ist, ungeachtet seiner tatsächlichen dreidimen-
sionalen räumlichen Ausrichtung. Die Begriffe „verti-
kal“ und „normal“ beziehen sich auf eine Richtung, 
die senkrecht zur Horizontalen, wie gerade definiert, 
ist. Der Begriff „lateral“ bezieht sich auf eine Richtung 
innerhalb der horizontalen Ebene.

[0031] Ein Merkmal „verbunden“ oder „gekoppelt“ 
an ein anderes oder mit einem anderen Merkmal 
kann an das oder mit dem anderen Merkmal direkt 
verbunden oder gekoppelt sein oder stattdessen 
kann eines oder können mehrere dazwischenkom-
mende Merkmale vorhanden sein. Ein Merkmal 
kann an ein anderes oder mit einem anderen Merk-
mal „direkt verbunden“ oder „direkt gekoppelt“ sein, 
falls dazwischenkommende Merkmale nicht vorhan-
den sind. Ein Merkmal kann an ein anderes oder mit 
einem anderen Merkmal „indirekt verbunden“ oder 
„indirekt gekoppelt“ sein, falls wenigstens ein dazwi-
schenkommendes Merkmal vorhanden ist. Ein Merk-
mal „an“ einem anderen Merkmal oder es „kontakt-
ierend“ kann direkt an oder in direktem Kontakt mit 
dem anderen Merkmal sein, oder stattdessen kann 
eines oder können mehrere dazwischenkommende 
Merkmale vorhanden sein. Ein Merkmal kann „direkt 
an“ oder in „direktem Kontakt“ mit einem anderen 
Merkmal sein, falls dazwischenkommende Merkmale 
nicht vorhanden sind. Ein Merkmal kann „indirekt an“ 
oder in „indirektem Kontakt“ mit einem anderen 
Merkmal sein, falls wenigstens ein dazwischenkom-
mendes Merkmal vorhanden ist. Verschiedene Merk-
male können „überlappen“, wenn sich ein Merkmal 
über ein anderes Merkmal erstreckt und einen Teil 
davon bedeckt.

[0032] Die Beschreibungen der verschiedenen Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung wurden 
zum Zwecke der Veranschaulichung präsentiert, sol-
len aber nicht erschöpfend oder auf die offenbarten 
Ausführungsformen beschränkt sein. Viele Modifika-
tionen und Variationen sind für die gewöhnlichen 
Fachleute offensichtlich, ohne vom Umfang und der 
Idee der beschriebenen Ausführungsformen abzu-
weichen. Die hierin verwendete Terminologie wurde 
gewählt, um die Prinzipien der Ausführungsformen, 
die praktische Anwendung oder technische Verbes-
serung gegenüber auf dem Markt erhältlichen Tech-

nologien am besten zu erklären, oder es anderen 
gewöhnlichen Fachleuten zu ermöglichen, die hierin 
offenbarten Ausführungsformen zu verstehen.

Patentansprüche

1. Struktur für einen siliziumgesteuerten Gleich-
richter, wobei die Struktur umfasst: 
ein Halbleitersubstrat; 
eine erste Wanne in dem Halbleitersubstrat, wobei 
die erste Wanne einen ersten Leitfähigkeitstyp auf-
weist; 
eine zweite Wanne in dem Halbleitersubstrat, wobei 
die zweite Wanne einen zweiten Leitfähigkeitstyp 
aufweist, der entgegengesetzt zu dem ersten Leitfä-
higkeitstyp ist; 
einen ersten Anschluss umfassend eine erste 
dotierte Region in der ersten Wanne, wobei die 
erste dotierte Region den zweiten Leitfähigkeitstyp 
aufweist; 
einen zweiten Anschluss umfassend eine zweite 
dotierte Region in der zweiten Wanne, wobei die 
zweite dotierte Region den ersten Leitfähigkeitstyp 
aufweist; 
eine erste Leiterschicht an dem Halbleitersubstrat, 
wobei die erste Leiterschicht einen ersten Abschnitt 
umfasst, der mit der ersten Wanne überlappt; 
eine zweite Leiterschicht an dem Halbleitersubstrat, 
wobei die zweite Leiterschicht einen ersten 
Abschnitt umfasst, der mit der zweiten Wanne über-
lappt; und 
eine dritte dotierte Region in dem Halbleitersubstrat, 
wobei die dritte dotierte Region den zweiten Leitfä-
higkeitstyp aufweist, und die dritte dotierte Region in 
einer lateralen Richtung zwischen der ersten Leiter-
schicht und der zweiten Leiterschicht positioniert ist.

2. Struktur nach Anspruch 1, wobei die erste Lei-
terschicht eine erste Seitenwand aufweist, die 
zweite Leiterschicht eine zweite Seitenwand auf-
weist, und die dritte dotierte Region zwischen der 
ersten Seitenwand und der zweiten Seitenwand 
positioniert ist.

3. Struktur nach Anspruch 2, wobei die dritte 
dotierte Region eine erste Seitenkante, die mit der 
ersten Seitenwand der ersten Leiterschicht ausge-
richtet ist, und eine zweite Seitenkante aufweist, 
die mit der zweiten Seitenwand der zweiten Leiter-
schicht ausgerichtet ist.

4. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
ferner umfassend: 
eine dritte Wanne, die den zweiten Leitfähigkeitstyp 
und eine niedrigere Dotierstoffkonzentration als die 
zweite Wanne aufweist, wobei die dritte Wanne 
einen Abschnitt umfasst, der in der lateralen Rich-
tung zwischen der ersten Wanne und der zweiten 
Wanne positioniert ist, 

7/12

DE 10 2023 108 078 A1 2023.11.09



wobei die dritte dotierte Region in dem Abschnitt der 
dritten Wanne positioniert ist.

5. Struktur nach Anspruch 4, wobei die dritte 
dotierte Region eine höhere Dotierstoffkonzentration 
als die dritte Wanne aufweist.

6. Struktur nach Anspruch 4 oder 5, wobei die 
erste Leiterschicht einen zweiten Abschnitt umfasst, 
der mit dem Abschnitt der dritten Wanne überlappt, 
und die erste Wanne und der Abschnitt der dritten 
Wanne sich entlang einer Schnittstelle aneinander 
anfügen, die unter der ersten Leiterschicht positio-
niert ist.

7. Struktur nach einem der Ansprüche 4 bis 6, 
wobei die zweite Leiterschicht einen zweiten 
Abschnitt umfasst, der mit dem Abschnitt der dritten 
Wanne überlappt, und die zweite Wanne und der 
Abschnitt der dritten Wanne sich entlang einer 
Schnittstelle aneinander anfügen, die unter der 
zweiten Leiterschicht positioniert ist.

8. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
wobei die dritte dotierte Region nicht mit dem ersten 
Anschluss verbunden ist, und die dritte dotierte 
Region nicht mit dem zweiten Anschluss verbunden 
ist.

9. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
wobei die erste Leiterschicht mit dem ersten 
Anschluss verbunden ist.

10. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
wobei die zweite Leiterschicht mit dem zweiten 
Anschluss verbunden ist.

11. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 10, 
ferner umfassend: 
eine erste dielektrische Schicht, die zwischen der 
ersten Leiterschicht und dem Halbleitersubstrat 
positioniert ist; und 
eine zweite dielektrische Schicht, die zwischen der 
zweiten Leiterschicht und dem Halbleitersubstrat 
positioniert ist.

12. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 11, 
ferner umfassend: 
eine vierte dotierte Region in der ersten Wanne, 
wobei die vierte dotierte Region angrenzend an die 
erste Leiterschicht positioniert ist, und die vierte 
dotierte Region den ersten Leitfähigkeitstyp und 
eine höhere Dotierstoffkonzentration als die erste 
Wanne aufweist.

13. Struktur nach Anspruch 12, wobei die vierte 
dotierte Region nicht mit dem ersten Anschluss ver-
bunden ist, und die vierte dotierte Region nicht mit 
dem zweiten Anschluss verbunden ist.

14. Struktur nach Anspruch 12 oder 13, wobei 
die erste Leiterschicht eine Seitenwand aufweist, 
und die vierte dotierte Region eine Seitenkante auf-
weist, die mit der Seitenwand der ersten Leiter-
schicht ausgerichtet ist.

15. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 14, 
ferner umfassend: 
eine vierte dotierte Region in der zweiten Wanne, 
wobei die vierte dotierte Region angrenzend an die 
zweite Leiterschicht positioniert ist, und die vierte 
dotierte Region den zweiten Leitfähigkeitstyp und 
eine höhere Dotierstoffkonzentration als die zweite 
Wanne aufweist.

16. Struktur nach Anspruch 15, wobei die vierte 
dotierte Region nicht mit dem ersten Anschluss ver-
bunden ist, und die vierte dotierte Region nicht mit 
dem zweiten Anschluss verbunden ist.

17. Struktur nach Anspruch 15 oder 16, wobei 
die zweite Leiterschicht eine Seitenwand aufweist, 
und die vierte dotierte Region eine Kante aufweist, 
die mit der Seitenwand der zweiten Leiterschicht 
ausgerichtet ist.

18. Struktur nach einem der Ansprüche 1 bis 17, 
ferner umfassend: 
eine erste Isolationsregion in dem Halbleitersubstrat 
unter der ersten Leiterschicht, wobei die erste Isola-
tionsregion ein dielektrisches Material umfasst.

19. Struktur nach Anspruch 18, ferner umfas-
send: 
eine zweite Isolationsregion in dem Halbleitersubst-
rat unter der zweiten Leiterschicht, wobei die zweite 
Isolationsregion das dielektrische Material umfasst.

20. Verfahren zum Bilden einer Struktur für einen 
siliziumgesteuerten Gleichrichter, wobei das Verfah-
ren umfasst: 
Bilden einer ersten Wanne in einem Halbleitersubst-
rat, wobei die erste Wanne einen ersten Leitfähig-
keitstyp aufweist; 
Bilden einer zweiten Wanne in dem Halbleitersubst-
rat, wobei die zweite Wanne einen zweiten Leitfähig-
keitstyp aufweist, der entgegengesetzt zu dem ers-
ten Leitfähigkeitstyp ist; 
Bilden eines ersten Anschlusses umfassend eine 
erste dotierte Region in der ersten Wanne, wobei 
die erste dotierte Region den zweiten Leitfähigkeits-
typ aufweist; 
Bilden eines zweiten Anschlusses umfassend eine 
zweite dotierte Region in der zweiten Wanne, 
wobei die zweite dotierte Region den ersten Leitfä-
higkeitstyp aufweist; 
Bilden einer ersten Leiterschicht an dem Halbleiter-
substrat, wobei die erste Leiterschicht einen 
Abschnitt umfasst, der mit der ersten Wanne über-
lappt; 
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Bilden einer zweiten Leiterschicht an dem Halblei-
tersubstrat, wobei die zweite Leiterschicht einen 
Abschnitt umfasst, der mit der zweiten Wanne über-
lappt; und 
Bilden einer dritten dotierten Region in dem Halblei-
tersubstrat, wobei die dritte dotierte Region den 
zweiten Leitfähigkeitstyp aufweist, und die dritte 
dotierte Region in einer lateralen Richtung zwischen 
der ersten Leiterschicht und der zweiten Leiter-
schicht positioniert ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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