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Beschreibung

[0001] Die Silizium-auf-Isolator (SOI)-Technologie
beinhaltet die Herstellung von Silizium-Halbleiter-
bauelementen in einem geschichteten Silizium-Isola-
tor-Silizium-Substrat. Das Erreichen einer sehr
hohen Durchbruchspannung (z. B. > 600 V) unter
Verwendung eines lateralen SOI-Prozesses fir kom-
plementare Metall-Oxid-Halbleiter (,complementary
metal-oxide-semiconductor; CMOS) erfordert eine
gut kontrollierte, diinne Dicke der oberen Si (Sili-
zium)-Bauelementschicht. Eine solche sehr dinne
Si-Bauelementschichtdicke bei der SOI-Technologie
hat jedoch Nachteile wie etwa einen hohen Serien-
widerstand fur Hochspannungsbauelemente (z. B. >
600 V) mit sehr langen Driftlangen. Aul3erdem ist das
Verhalten von Niederspannungsbauelementen (z. B.
<600 V), die in derselben Si-Bauelementschicht wie
Hochspannungsbauelemente gebildet sind, fiir Nie-
derspannungslogikschaltungen mdglicherweise
nicht akzeptabel.

[0002] Daher besteht ein Bedarf an einem verbes-
serten SOI-Prozess, der sowohl Hochspannungs-
bauelemente als auch Niederspannungsbauele-
mente in derselben Si-Bauelementschicht
aufnehmen kann.

[0003] Gemal einer Ausflihrungsform eines Verfah-
rens zum Herstellen von Leistungshalbleiterbauele-
menten aus einem Silizium-auf-Isolator (SOI)-
Wafer, der eine Silizium-Bauelementschicht, einen
Bulk-Silizium-Wafer und eine vergrabene Oxid-
schicht, die die Silizium-Bauelementschicht von
dem Bulk-Silizium-Wafer trennt, enthalt, weist das
Verfahren auf: Bilden einer Hartmaske auf der Sili-
zium-Bauelementschicht, wobei die Hartmaske ein
oder mehr erste Gebiete der Silizium-Bauelement-
schicht abdeckt und ein oder mehr zweite Gebiete
der Silizium-Bauelementschicht freilegt; und selekti-
ves Wachsen von epitaktischem Silizium auf dem
einen oder den mehr durch die Hartmaske freigeleg-
ten zweiten Gebieten der Silizium-Bauelement-
schicht, so dass die Dicke des einen oder der mehr
zweiten Gebiete relativ zu dem einen oder den mehr
ersten Gebieten erhoht ist, vor dem Bilden jeglicher
Feldoxid-Strukturen und vor dem Implantieren jegli-
cher Bauelement-Gebiete.

[0004] Gemal einer Ausfiihrungsform eines Halb-
leiter-Dies weist das Halbleiter-Die auf: ein Silizium-
auf-Isolator (SOI)-Substrat, das eine Silizium-Baue-
lementschicht, ein Bulk-Siliziumsubstrat und eine
vergrabene Oxidschicht, die die Silizium-Bauele-
mentschicht von dem Bulk-Siliziumsubstrat trennt,
enthalt; einen lateralen Leistungs-MOSFET (,metal-
oxide-semiconductor field-effect transistor®; Metall-
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor), der in einem
ersten Bauelementgebiet der Silizium-Bauelement-
schicht gebildet ist; und ein zusatzliches Halbleiter-
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element, das in einem zweiten Bauelementgebiet
der Silizium-Bauelementschicht gebildet ist und
eine niedrigere Durchbruchspannung als der laterale
Leistungs-MOSFET aufweist, wobei die Silizium-
Bauelementschicht eine erste Dicke in einem ersten
Teil des ersten Bauelementgebiets und eine zweite
Dicke in einem zweiten Teil des ersten Bauelement-
gebiets aufweist, wobei die zweite Dicke gréRer als
die erste Dicke ist, wobei die Silizium-Bauelement-
schicht die erste Dicke in dem gesamten zweiten
Bauelementgebiet aufweist.

[0005] Gemal einer Ausfihrungsform eines Halb-
leiter-Dies weist das Halbleiter-Die auf: ein Silizium-
auf-Isolator (SOI)-Substrat, das eine Silizium-Baue-
lementschicht, ein Bulk-Siliziumsubstrat und eine
vergrabene Oxidschicht, die die Silizium-Bauele-
mentschicht von dem Bulk-Siliziumsubstrat trennt,
enthalt; und einen lateralen JFET (,junction field-
effect transistor®; Sperrschicht-Feldeffekttransistor),
der in der Silizium-Bauelementschicht gebildet ist,
wobei ein erster Teil der Silizium-Bauelementschicht
eine erste Dicke aufweist und ein zweiter Teil der Sili-
zium-Bauelementschicht eine zweite Dicke, die gro-
Rer als die erste Dicke ist, aufweist, wobei der late-
rale JFET in der Silizium-Bauelementschicht ein
Source-Gebiet, ein Drain-Gebiet, eine an das Drain-
Gebiet angrenzende Drift-Zone und ein Body-Gebiet,
das das Source-Gebiet von der Drift-Zone trennt,
aufweist, wobei die Drift-Zone in dem zweiten Teil
der Silizium-Bauelementschicht gebildet ist.

[0006] Fachleute werden beim Lesen der folgenden
detaillierten Beschreibung und beim Betrachten der
begleitenden Zeichnungen weitere Merkmale und
Vorteile erkennen.

[0007] Die Elemente in den Zeichnungen sind relativ
zueinander nicht notwendigerweise malfstabsge-
treu. Gleiche Bezugsziffern bezeichnen &ahnliche
Teile. Die Merkmale der verschiedenen dargestellten
Ausfiihrungsformen kénnen kombiniert werden,
sofern sie einander nicht ausschlieRen. Die Ausfih-
rungsformen sind in den Zeichnungen abgebildet
und werden in der Beschreibung, die folgt, naher
erlautert.

[0008] Die Fig. 1A bis 1D zeigen Querschnittsan-
sichten eines Teils eines SOI-Wafers wahrend ver-
schiedener Stadien eines SOI-Prozesses gemal
einer Ausfiihrungsform.

[0009] Die Fig. 2A bis 2D zeigen Querschnittsan-
sichten eines Teils eines SOI-Wafers wahrend ver-
schiedener Stadien eines SOI-Prozesses gemal
einer Ausflhrungsform.

[0010] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfih-
rungsform eines lateralen Leistungs-MOSFETs oder
JFETs, der aus einem gemal den Fig. 1A bis 1D
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oder Fig. 2A bis 2D verarbeiteten SOI-Wafer herge-
stellt wurde.

[0011] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere
Ausfihrungsform eines lateralen Leistungs-MOS-
FETs oder JFETs, der aus einem gemafl den
Fig. 1A bis 1D oder Fig. 2A bis 2D verarbeiteten
SOI-Wafer hergestellt wurde.

[0012] Fig. 5 zeigt Querschnittsansichten einer Aus-
fihrungsform fir das monolithische Integrieren eines
lateralen  Niederspannungs-SOI-MOS-Transistors
und einer Hochspannungsdiode in demselben Halb-
leiter-Die unter Verwendung des in den Fig. 1A bis
1D oder Fig. 2A bis 2D gezeigten SOI-Prozesses.

[0013] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht einer Ausflih-
rungsform eines Leistungstransistorbauelements,
das in einem unter Verwendung des in den Fig. 1A
bis 1D oder Fig. 2A bis 2D gezeigten SOI-Prozesses
hergestellten Halbleiter-Die enthalten ist.

[0014] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Ausfihrungsform eines Halbleiter-Dies, das
unter Verwendung des in den Fig. 1A bis 1D oder
Fig. 2A bis 2D gezeigten SOI-Prozesses hergestellt
wurde und einen oder mehr Niederspannungsberei-
che und einen oder mehr Hochspannungsbereiche
aufweist.

[0015] Die hier beschriebenen Ausfihrungsformen
bieten einen SOI (Silizium-auf-Isolator)-Prozess,
der sowohl Bauelemente mit hoher Durchbruchspan-
nung (z. B. > 600 V) als auch Bauelemente mit nied-
riger Durchbruchspannung (z. B. < 600 V) in dersel-
ben Si-Bauelementschicht aufnehmen kann. Bei
dem SOI-Prozess werden Bauelemente in einer Si-
Bauelementschicht mit zumindest zwei unterschied-
lichen Dicken hergestellt. Zum Beispiel kann ein SOI-
Basis-Wafer bereitgestellt werden und eine Hart-
maske wie etwa eine LPCVD (,low-pressure chemi-
cal vapor deposition“; chemische Niederdruck-Gas-
phasenabscheidung)-Oxid-basierte Hartmaske
kann verwendet werden, um einen Bereich, in dem
ein dickeres Si-Gebiet gewlinscht wird, zu definieren.
Der unmaskierte Bereich kann z. B. der Driftzone
eines lateralen Leistungshalbleiterbauelements ent-
sprechen. Die Dicke der Si-Bauelementschicht wird
in dem unmaskierten Bereich durch selektives epi-
taktisches Si-Wachstum, das vor dem Bilden jegli-
cher Feldoxidstrukturen und vor dem Implantieren
jeglicher Bauelementgebiete in die Si-Bauelement-
schicht durchgefuhrt wird, erhéht. Dementsprechend
kénnen bestehende Front-End-Prozesse wie etwa
Feldoxid (FOX)-Isolierung, das Kontaktatzen usw.
ohne Anderung verwendet werden.

[0016] Als Nachstes werden Ausfihrungsformen
des SOI-Prozesses und unter Verwendung des
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SOI-Prozesses hergestellte Bauelemente unter
Bezugnahme auf die Figuren beschrieben.

[0017] Die Fig. 1A bis 1D zeigen Querschnittsan-
sichten eines Teils eines SOI-Wafers 100 wahrend
verschiedener Stadien des SOI-Prozesses. Der
SOI-Wafer 100 enthalt eine Silizium-Bauelement-
schicht 102, einen Bulk-Silizium-Wafer 104 und
eine vergrabene Oxidschicht 106, die die Silizium-
Bauelementschicht 102 von dem Bulk-Silizium-
Wafer 104 trennt. Bei einer Ausfiihrungsform hat
die Silizium-Bauelementschicht 102 anfangs eine
einzige Dicke T_Si_init in einem Bereich von 100
bis 200 nm (Nanometer).

[0018] Der SOI-Wafer 100 kann durch SIMOX
(,separation by implantation of oxygen®; Trennung
durch Sauerstoffimplantation), Wafer-Bonden, ein
Saat-Verfahren, bei dem die Silizium-Bauelement-
schicht 102 direkt auf der Oxidschicht 106 gewach-
sen wird, usw. hergestellt werden. Der in den Fig. 1A
bis 1D gezeigte Teil des SOI-Wafers 100 entspricht
einem Bauelementgebiet mit hoher Durchbruch-
spannung (z. B. > 600 V) eines Halbleiter-Dies, das
aus dem SOI-Wafer 100 hergestellt werden soll. Zum
Beispiel kann das Bauelementgebiet mit hoher
Durchbruchspannung ein Leistungshalbleiterbauele-
ment wie etwa einen lateralen Leistungs-MOSFET
(,metal-oxide-semiconductor field-effect transistor;
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor),  einen
lateralen JFET (,junction field-effect transistor;
Sperrschicht-Feldeffekttransistor), ein PMOS-Bau-
element mit einer Durchbruchspannung von mehr
als 600 V, eine Leistungsdiode usw. enthalten. Der
SOI-Wafer 100 kann mehrere zehn, Hunderte oder
mehr Halbleiter-Dies derselben Bauweise ergeben.
Die Halbleiter-Dies kdnnen auch ein Bauelementge-
biet mit niedriger Durchbruchspannung (z. B. < 600
V), in dem die Dicke der Silizium-Bauelementschicht
102 durch den SOI-Prozess nicht erhéht wird, enthal-
ten.

[0019] Fig. 1A zeigt den SOI-Wafer 100, nachdem
eine Hartmaske 108 auf der Silizium-Bauelement-
schicht 102 gebildet wurde. Bei einer Ausfiihrungs-
form weist die Hartmaske 108 durch chemische Nie-
derdruck-Gasphasenabscheidung (LPCVD)
gebildetes Tetraethoxysilan (TEOS) auf.

[0020] Fig. 1 B zeigt den SOI-Wafer 100 nach dem
Strukturieren der Hartmaske 108. Die Hartmaske
108 deckt nach dem Strukturieren ein oder mehr
erste Gebiete 110 der Silizium-Bauelementschicht
102 ab und legt ein oder mehr zweite Gebiete 112
der Silizium-Bauelementschicht 102 frei. In den
Fig. 1A bis 1D entsprechen das eine oder die mehr
durch die Hartmaske 108 abgedeckten ersten
Gebiete 110 der Silizium-Bauelementschicht 102
den Kontaktgebieten von Leistungshalbleiterbauele-
menten, die in der Silizium-Bauelementschicht 102
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gebildet werden sollen. Einige erste Gebiete 110
kénnen Feldoxidgebieten der Leistungshalbleiter-
bauelemente und/oder zusatzlichen Halbleiterbaue-
lementen, die eine niedrigere Durchbruchspannung
aufweisen als die Leistungshalbleiterbauelemente,
die in der Silizium-Bauelementschicht 102 gebildet
werden sollen, entsprechen. Verschiedene Ausfiih-
rungsformen des einen oder der mehr durch die Hart-
maske 108 abgedeckten ersten Gebiete 110 der Sili-
zium-Bauelementschicht 102 werden spater hierin
ausfuhrlicher beschrieben.

[0021] Bei einer Ausfuhrungsform wird die Hart-
maske 108 durch Bilden eines strukturierten Resists
114 auf dem einen oder den mehr ersten Gebieten
110 der Silizium-Bauelementschicht 102 und Entfer-
nen des freiliegenden Teils der Hartmaske 108 von
dem einen oder den mehr zweiten Gebieten 112 der
Silizium-Bauelementschicht 102 strukturiert. Der frei-
liegende Teil der Hartmaske 108 kann zum Beispiel
durch Atzen entfernt werden.

[0022] In den Fig. 1A bis 1D entsprechen das eine
oder die mehr durch die Hartmaske 108 freigelegten
zweiten Gebiete 112 der Silizium-Bauelementschicht
102 Driftzonen von lateralen Leistungshalbleiter-
bauelementen, die in der Silizium-Bauelement-
schicht 102 gebildet werden sollen. Verschiedene
Ausfihrungsformen des einen oder der mehr durch
die Hartmaske 108 freigelegten zweiten Gebiete 112
der Silizium-Bauelementschicht 102 werden hierin
spater ausfuhrlicher beschrieben.

[0023] Fig. 1C zeigt den SOI-Wafer 100, nachdem
das epitaktische Silizium 116 selektiv auf dem einen
oder den mehr durch die Hartmaske 108 freigelegten
zweiten Gebieten 112 der Silizium-Bauelement-
schicht 102 gewachsen ist, so dass die Dicke
T_Si_epi des einen oder der mehr zweiten Gebiete
112 relativ zu der anfanglichen Dicke T_Si_init der
Silizium-Bauelementschicht 102 erhoht ist. Dement-
sprechend sind das eine oder die mehr ersten
Gebiete 110 der Silizium-Bauelementschicht 102,
die wahrend des selektiven epitaktischen Wachs-
tumsprozesses durch die Hartmaske 108 geschutzt
sind, dinner als das eine oder die mehr zweiten
Gebiete 112 der Silizium-Bauelementschicht 102,
die dem selektiven epitaktischen Wachstumsprozess
ausgesetzt sind. Das selektive Wachstum des epi-
taktischen Siliziums 116 wird vor dem Bilden jegli-
cher Feldoxidstrukturen und vor dem Implantieren
von Bauelementgebieten in die Silizium-Bauele-
mentschicht 102 durchgefihrt. Bei einer Ausflih-
rungsform wird das selektive Wachstum des epitakti-
schen Siliziums 116 durch chemische
Gasphasenabscheidung bei verringertem Druck
(RPCVD; ,reduced pressure chemical vapour depo-
sition“) der Siliziumepitaxie durchgefihrt.
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[0024] Die erhohte Dicke T_Si_epi des einen oder
der mehr zweiten Gebiete 112 der Silizium-Bauele-
mentschicht 102 ermdglicht einen niedrigeren
Rdson (Ein-Zustands-Widerstand) fur laterale Leis-
tungshalbleiterbauelemente mit hoher Durchbruch-
spannung (z. B. > 600 V), die aus dem SOI-Wafer
100 hergestellt werden sollen. Der Rdson solcher
Bauelemente wird aufgrund der (lateralen) Driftzo-
nenléange (z. B. 30 bis 100 nm) durch die Dicke der
Silizium-Bauelementschicht 102 dominiert. Das
Erhéhen der Dicke der Silizium-Bauelementschicht
102 in einem oder mehr unmaskierten Gebieten 112
des SOI-Wafers 100 ermdglicht eine Rdson-Verrin-
gerung fur laterale Leistungshalbleiterbauelemente.

[0025] Andere Techniken zum Verringern des
Rdson eines lateralen Leistungshalbleiterbauele-
ments sind fir dinne SOI-Wafer nicht so vorteilhaft.
Zum Beispiel ist die Optimierung der RESURF-Dotie-
rung aufgrund der diinnen (z. B. 100 bis 200 nm) Sili-
zium-Bauelementschicht 102 begrenzt. Auch besteht
keine Notwendigkeit, bereits bestehende Front-End-
Prozesse wie etwa die Strukturtopologie, Implantate
usw. neu zu gestalten. Auch thermische Budgets
werden nicht beeintrachtigt, da der in Fig. 1C
gezeigte Epitaxie-Prozess frih in dem Prozess vor
dem Bilden jeglicher Feldoxidstrukturen und vor
dem Implantieren jeglicher Bauelementgebiete in
die Silizium-Bauelementschicht 102 durchgefiihrt
wird. Dies ermdglicht es, dass der Bauelement-Aus-
legungsprozess durch einfache Layout-Ingenieurta-
tigkeit vereinfacht wird. Da die Hartmaske 108 wie
gewinscht strukturiert werden kann, kénnen meh-
rere Bauelement-Optionen mit und ohne erhdhte Si-
Epitaxie-Dicke untergebracht werden, indem die
Hartmaske 108 auf eine entsprechende Weise struk-
turiert wird, so dass nur das/die Gebiete 112 der Sili-
zium-Bauelementschicht 102, die von der erhdhten
Epitaxie-Dicke profitieren, wahrend des selektiven
epitaktischen Wachstumsprozesses freiliegen.

[0026] Ein oder mehr Gebiete 110 des SOI-Wafers
100, die nicht von einer erhéhten Si-Epitaxie-Dicke
profitieren, werden durch die strukturierte Hartmaske
108 vor dem epitaktischen Si-Wachstumsprozess
geschitzt. Wie oben erlautert, kdnnen das eine
oder die mehr maskierten Gebiete 110 der Silizium-
Bauelementschicht 102 Kontaktgebieten und/oder
Feldoxidgebieten der aus dem SOI-Wafer 100 herz-
ustellenden lateralen Leistungshalbleiterbauele-
mente und/oder zusatzlichen Halbleiterbauelemen-
ten, die eine niedrigere Durchbruchspannung als
die lateralen Leistungshalbleiterbauelemente auf-
weisen und in der Silizium-Bauelementschicht 102
gebildet werden sollen, entsprechen. Dementspre-
chend koénnen laterale Leistungshalbleiterbauele-
mente mit hoher Durchbruchspannung (z. B. > 600
V) und Bauelemente mit niedriger Durchbruchspan-
nung (z. B. < 600 V) unter Verwendung desselben
SOI-Wafers 100 monolithisch integriert werden,
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ohne dass bestehende Front-End-Prozesse wie
etwa Feldoxidisolierung, Kontaktatzen usw. gedndert
werden mussen.

[0027] Fig. 1 D zeigt den SOI-Wafer 100 nach dem
Bilden von Feldoxidgebieten 118, die flr eine Intra-
und/oder Zwischenbauelementisolierung sorgen. Bei
einer Ausflhrungsform kénnen die Feldoxidgebiete
118 STI (,shallow trench isolation®; Flachgrabeniso-
lierung)- oder LOCOS (,local oxidation of silicon®;
lokale Oxidation von Silizium)-Strukturen sein. Zum
Beispiel konnen die Feldoxidgebiete 118 durch
Wachsen eines Feldoxids Uber einem oder mehr
angezielten Gebieten des SOI-Wafers 100 gebildet
werden. Wenn ein Feldoxidgebiet 118 in irgendeinem
des einen oder der mehr zweiten Gebiete 112 der
Silizium-Bauelementschicht 102 mit der erhdhten
Epitaxie-Dicke T_Si_epi gebildet wird, kann ein
Leckstrompfad unter dem Feldoxidgebiet 118 entste-
hen, wenn sich das Feldoxidgebiet 118 nicht bis zu
der vergrabenen Oxidschicht 106 hinab erstreckt,
wie durch den gestrichelten Pfeil in Fig. 1D angedeu-
tet.

[0028] Die Fig. 2A bis 2D zeigen Querschnittsan-
sichten eines Teils des SOI-Wafers 100 wahrend ver-
schiedener Stadien des SOI-Prozesses gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform. Die in den Fig. 2A bis 2D
gezeigte Ausfiihrungsform ist ahnlich zu der in den
Fig. 1A bis 1D gezeigten Ausfiihrungsform. Demge-
mafR werden hier nur die Unterschiede zwischen den
beiden Ausfiihrungsformen beschrieben. Wie oben
erlautert, kann ein Stromleckpfad unter einem Feld-
oxidgebiet 118, das in einem zweiten Gebiet 112 der
Silizium-Bauelementschicht 102 mit der erhéhten
Epitaxie-Dicke T_Si_epi gebildet wird, entstehen.
Der Leckagepfad kann verhindert werden, indem
wahrend des selektiven epitaktischen Wachstums-
prozesses jedes Gebiet des SOI-Wafers 100, in
dem nach dem selektiven epitaktischen Wachstums-
prozess eine Feldoxidstruktur 118 gebildet werden
soll, abgedeckt wird.

[0029] In Fig. 2B entsprechen einige von dem einen
oder den mehr ersten Gebieten 110 der Silizium-
Bauelementschicht 102, die wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums 116 durch die
Hartmaske 108 abgedeckt werden, Feldoxidgebieten
von lateralen Leistungshalbleiterbauelementen, die
aus dem SOI-Wafer 100 hergestellt werden sollen.
In den Fig. 2B-2C sind der Teil der Hartmaske 108
und der strukturierte Resist 114, die einen Bereich
des SOI-Wafers 100 abdecken, der den Feldoxidge-
bieten entspricht, die nach dem selektiven Epitaxie-
Wachstumsprozess gebildet werden sollen, mit 108b
bzw. 114b bezeichnet. Dies ist zusatzlich zu den
Strukturen der Hartmaske und des strukturierten
Resists, die in den Fig. 1B-1C gezeigt sind und die
in den Fig. 2B-2C mit 108a bzw. 114a gekennzeich-
net sind, der Fall. Fig. 2D zeigt den SOI-Wafer 100,
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nachdem die Feldoxidstrukturen 118 gebildet wur-
den. Die Feldoxidgebiete 118, die in dem einen
oder den mehr wahrend des selektiven Epitaxie-
Wachstumsprozesses durch die Hartmaske 108
abgedeckten ersten Gebieten 110 der Silizium-Baue-
lementschicht 102 gebildet werden, erstrecken sich
hinab zu der vergrabenen Oxidschicht 106, um den
oben beschriebenen Leckagepfad zu verhindern.

[0030] Einige von dem einen oder den mehr ersten
Gebieten 110 der Silizium-Bauelementschicht 102,
die wahrend des selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozesses durch die Hartmaske 108 abgedeckt
sind, kdnnen Kontaktgebieten von Leistungshalblei-
terbauelementen, die in der Silizium-Bauelement-
schicht 102 gebildet werden sollen, und/oder zusatz-
lichen Halbleiterbauelementen, die eine niedrigere
Durchbruchspannung haben als die Leistungshalb-
leiterbauelemente, die in der Silizium-Bauelement-
schicht 102 gebildet werden sollen, entsprechen,
wie oben erldutert. Verschiedene Ausfuhrungsfor-
men des einen oder der mehr wahrend des selekti-
ven Epitaxie-Wachstumsprozesses durch die Hart-
maske 108 abgedeckten ersten Gebiete 110 der
Silizium-Bauelementschicht 102 werden als Nachs-
tes beschrieben.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen aus
dem SOI-Wafer 100 hergestellten lateralen Leis-
tungs-MOSFET oder JFET. Der laterale Leistungs-
MOSFET oder JFET ist in einem aus dem SOI-
Wafer 100 vereinzelten Die enthalten. Der Leis-
tungs-MOSFET oder JFET ist insofern ein ,laterales’
Bauelement, als der Primarstromflusspfad entlang
der vorderen Hauptflache der Silizium-Bauelement-
schicht 102 in der x-Richtung verlauft, von der
Source 200 zum Drain 202. Die Source und der
Drain 200, 202 sind von einem ersten Leitfahigkeits-
typ. Das Body-Gebiet eines lateralen Leistungs-
MOSFETSs, das sich in Fig. 3 unterhalb des Source-
Gebiets 200 und auRerhalb der Ansicht von Fig. 3
befande, ist von einem dem ersten Leitfahigkeitstyp
entgegengesetzten zweiten Leitfahigkeitstyp. Ein
Bodykontaktgebiet 204, das vom zweiten Leitfahig-
keitstyp ist und eine hdhere Dotierungskonzentration
als das Body-Gebiet aufweist, sorgt fiir eine ohm-
sche Verbindung zu der dartber liegenden Source-
Metallisierung (in Fig. 3 nicht dargestellt). Flr ein n-
Kanal-Bauelement ist der erste Leitfahigkeitstyp vom
Typ n und der zweite Leitfahigkeitstyp ist vom Typ p,
wahrend fir ein p-Kanal Bauelement der erste Leit-
fahigkeitstyp vom Typ p ist und der zweite Leitfahig-
keitstyp vom Typ n ist.

[0032] Eine Gate-Elektrode 206 steuert den leiten-
den Zustand des Bauelementkanals. Im Fall eines
MOSFETs ist die Gate-Elektrode 206 von der Sili-
zium-Bauelementschicht 102 isoliert. Im Fall eines
JFETs kontaktiert die Gate-Elektrode 206 die Sili-
zium-Bauelementschicht 102. Das Source-Gebiet
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200 ist in Fig. 3 auf eine vereinfachte Weise darge-
stellt, kann aber auch als mehrere Inseln implemen-
tiert werden. Bei einem p-Kanal-JFET sind die
Source-Inseln p*-Gebiete und die Gate-Elektrode
206 kontaktiert n*-Gebiete, um den p-Kanal zwi-
schen zwei (2) benachbarten Source-Inseln abzu-
schnlren und so den Ein/Aus-Zustand des JFETs
zu steuern.

[0033] Eine Driftzone 208 erstreckt sich lateral zwi-
schen der Gate-Elektrode 206 und dem Drain-Gebiet
202 des lateralen Leistungs-MOSFETs oder JFETs.
Die Driftzone 208 kann eine Superjunction-Struktur
mit entgegengesetzt dotierten ersten und zweiten
Gebieten 210, 212 enthalten, wobei die Superjunc-
tion-Struktur eine hohe Sperrfahigkeit (z. B.

> 600 V) ermoglicht, ohne den Rdson nachteilig zu
beeinflussen. Die entgegengesetzt dotierten Gebiete
210, 212 der Superjunction-Struktur kénnen insofern
'streifenformig” sein, als die entgegengesetzt dotier-
ten Superjunction-Gebiete 210, 212 eine langste
lineare Abmessung in der x-Richtung in Fig. 3 und
parallel zu der vorderen Oberflache der Silizium-
Bauelementschicht 102 haben. Vier (4) Superjunc-
tion-Streifen (2 von jedem Leitfahigkeitstyp) sind in
Fig. 3 gezeigt. Das Bauelement kann jedoch auch
mehr Superjunction-Streifen enthalten.

[0034] Wie durch das gestrichelte Rechteck in Fig. 3
angedeutet, entsprechen das eine oder die mehr
wahrend des selektiven Epitaxie-Wachstumsprozes-
ses durch die Hartmaske 108 in den Fig. 1C und 2C
freigelegten zweiten Gebiete 112 der Silizium-Baue-
lementschicht 102 der Driftzone 208 des lateralen
Leistungs-MOSFETs oder JFETs. Dementsprechend
ist die Driftzone 208 des lateralen Leistungs-MOS-
FETs oder JFETs dicker als die Source-, Drain-,
Body- und Bodykontaktgebiete 200, 202, 204 des
Bauelements. Im Fall eines Superjunction-Bauele-
ments bedeutet dies, dass zumindest ein Teil der ent-
gegengesetzt dotierten ersten und zweiten Gebiete
210, 212 der in der Driftzone 208 gebildeten Super-
junction-Struktur dicker sein kann als andere Gebiete
des lateralen Leistungs-MOSFETs oder JFETs, um
Rdson zu verringern.

[0035] Zum Beispiel kann es sein, dass die Source-,
Drain-, Body- und Bodykontaktgebiete 200, 202, 204
des lateralen Leistungs-MOSFETs oder JFETs nicht
von einer erhoéhten Epitaxie-Dicke profitieren und
kénnen daher dem einen oder den mehr ersten
Gebieten 110 der Silizium-Bauelementschicht 102,
die wahrend des selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozesses in den Fig. 1C und 2C durch die Hart-
maske 108 abgedeckt sind, entsprechen. Wie oben
erlautert, kdnnen zu Isolationszwecken verwendete
Feldoxidgebiete 118 dem einen oder den mehr ers-
ten Gebieten 110 der Silizium-Bauelementschicht
102, die wahrend des selektiven Epitaxie-Wachs-
tumsprozesses durch die Hartmaske 108 abgedeckt
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sind, entsprechen, z. B. wie in Fig. 2C gezeigt, und
kdénnen sich daher zu der vergrabenen Oxidschicht
106 hinab erstrecken, um den oben beschriebenen
Leckagepfad zu verhindern.

[0036] In Fig. 3 ist die Driftzone 208 des Bauele-
ments frei von Kontaktgebieten. Bei diesem Beispiel
und wahrend des in den Fig. 1C und 2C gezeigten
selektiven Epitaxie-Wachstumsprozesses legen das
eine oder die mehr durch die Hartmaske 108 nicht
abgedeckten zweiten Gebiete 112 der Silizium-
Bauelementschicht 102 die Gesamtheit des Driftzo-
nenbereichs 208 zwischen dem Sourcekontaktgebiet
214 und dem Drain-Kotaktgebiet 216 wahrend des in
den Fig. 1C und 2C gezeigten selektiven Wachsens
des epitaktischen Siliziums 116 frei. Die Source- und
Drainkontaktgebiete 214, 216 sind in Fig. 3 jeweils
als gestrichelte Rechtecke dargestellt, da die Kon-
taktgebiete 214, 216 eine vertikale Verbindungs-
struktur zu den Source- bzw. Drain-Gebieten 200,
202 darstellen. Das Sourcekontaktgebiet 214 und
das Drainkontaktgebiet 216 kdnnen einen einzelnen
groRen Kontakt (z. B. Wolfram) oder eine Reihe klei-
nerer, voneinander beabstandeter Kontakte enthal-
ten.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere
Ausfihrungsform eines aus dem SOI-Wafer 100 her-
gestellten lateralen Leistungs-MOSFETs oder
JFETs. In Fig. 4 hat die Driftzone 208 Kontaktgebiete
218, die entlang einer Lange (x-Richtung in Fig. 4)
der Driftzone 208 lateral voneinander beabstandet
sind. Die Driftzonenkontaktgebiete 218 sind in
Fig. 4 jeweils als gestrichelte Rechtecke dargestellt,
da die Driftzonenkontaktgebiete 218 eine vertikale
Verbindungsstruktur zu den dotierten Gebieten 212
der Superjunction-Struktur mit dem zweiten Leitfa-
higkeitstyp darstellen. Jedes Driftzonenkontaktge-
biet 218 kann einen oder mehr Kontakte (z. B. Wolf-
ram) fUr jedes dotierte Gebiet 212 der Superjunction-
Struktur mit dem zweiten Leitfahigkeitstyp enthalten.
In Fig. 4 wird die Driftzone 208 wahrend des in den
Fig. 1C und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-
Wachstumsprozesses zwischen den Reihen der
Driftzonenkontaktgebiete 218, aber nicht unterhalb
der Reihen der Kontaktgebiete 218 dicker herge-
stellt. Bei dieser Ausfiihrungsform hat jedes der
Source- Kontaktgebiete 214, der Drainkontaktge-
biete 216 und der Driftzonenkontakigebiete 218
eine Dicke T_Si_init, die durch den in den Fig. 1C
und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozess unverandert bleibt und dem einen oder den
mehr wahrend des selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozesses durch die Hartmaske 108 abgedeckten
ersten Gebieten 110 der Silizium-Bauelementschicht
102 entspricht.

[0038] Fig. 5 zeigt Querschnittsansichten eines late-
ralen Niederspannungs (z. B. > 600 V)-SOI-MOS-
Transistors 300 und einer Hochspannungs (z. B. >
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600 V)-Diode 302, die unter Verwendung des hier
beschriebenen SOI-Prozesses monolithisch in das-
selbe Halbleiter-Die 304 integriert werden. Im Fall
eines n-Kanal-Bauelements verfiigt der laterale Nie-
derspannungs-SOI-MOS-Transistor 300 Uber eine n
+-Source 306, einen p-Body 308, eine n--Driftzone
310 und einen n*-Drain 312, die in der Silizium-Baue-
lementschicht 102 gebildet sind. Eine Gate-Elekt-
rode 314, die durch ein Gate-Dielektrikum 315 von
dem p-Body 308 isoliert ist, steuert den Kanal in
dem p-Body Gebiet 308. Eine Abschirmungswanne
316 vom Typ p ist in dem Bulk-Siliziumsubstrat 104
gebildet und wird durch einen Kontakt 318, der sich
durch die vergrabene Oxidschicht 106 erstreckt,
elektrisch kontaktiert. Ein Sourcekontakt 320 kontak-
tiert ahnlich das n*-Source-Gebiet 306 elektrisch und
ein Drainkontakt 322 kontaktiert ahnlich das n
+-Drain-Gebiet 312 elektrisch.

[0039] Die Hochspannungsdiode 302 enthalt ein p-
Anodengebiet 324, das in dem Bulk-Siliziumsubstrat
104 gebildet ist und das durch einen Kontakt 326, der
sich durch die vergrabene Oxidschicht 106 erstreckt,
elektrisch kontaktiert wird. Abschirmungsringe 328
vom Typ p und ein Randabschluss-Dotierungsgebiet
330 kdnnen ebenfalls in dem Bulk-Siliziumsubstrat
104 gebildet werden. Das n*-Kathodengebiet 332
wird auf der Rickseite des Bulk-Siliziumsubstrats
104 gebildet.

[0040] Das monolithisch integrierte Halbleiter-Die
304 enthalt sowohl den lateralen Niederspannungs-
SOI-MOS-Transistor 300 als auch die Hochspan-
nungsdiode 302, die in derselben Silizium-Bauele-
mentschicht 102 gebildet sind. Die n—Drift-Zone 310
des lateralen Niederspannungs-SOI-MOS-Transis-
tors 300 kann verlangert (x-Richtung in Fig. 5) und
verdickt (z-Richtung in Fig. 5) werden, um einer
héheren Sperrspannungsfahigkeit Rechnung zu tra-
gen. Die n-Drift-Zone 310 kann durch Demaskieren
des entsprechenden Gebiets der Silizium-Bauele-
mentschicht 102 wahrend des in Fig. 1C und 2C
gezeigten selektiven Epitaxie-Wachstumsprozesses
dicker (T_Si_epi) hergestellt werden. Die Dicke
(T_Si_init) anderer Gebiete der Silizium-Bauele-
mentschicht 102 kann wahrend des in den Fig. 1C
und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozesses unverandert bleiben, indem diese Gebiete
der Silizium-Bauelementschicht 102 wahrend des
selektiven Epitaxie-Wachstumsprozesses maskiert
werden. Zum Beispiel kdnnen die Gebiete der Sili-
zium-Bauelementschicht 102, die den Source-,
Drain-, Gate- und Kontaktgebieten 306, 312, 314,
318, 320, 322, 334 des monolithisch integrierten
Bauelements entsprechen, wahrend des in den
Fig. 1C und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-
Wachstumsprozesses maskiert werden.

[0041] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausflih-
rungsform eines Leistungstransistorbauelements
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400, das in einem unter Verwendung des hier
beschriebenen SOI-Prozesses hergestellten Halblei-
ter-Die enthalten ist. In Fig. 6 sind zwei (2) Gate-Fin-
ger 402 gezeigt, aber das Leistungstransistorbauele-
ment 400 kann mehr als zwei Gate-Finger 402
enthalten. Jeder Gate-Finger 402 steuert einen Lei-
tungskanal zwischen einer Gruppe von Source-
Inseln 404 vom ersten Leitfahigkeitstyp und einer
Driftzone 406 vom ersten Leitfahigkeitstyp durch ein
entsprechendes Body-Gebiet 408 vom zweiten Leit-
fahigkeitstyp. Ein Bodykontaktgebiet 410, das vom
zweiten Leitfahigkeitstyp ist und eine héhere Dotie-
rungskonzentration als das Body-Gebiet aufweist,
sorgt fur eine ohmsche Verbindung zu der dartber
liegenden Source-Metallisierung (in Fig. 3 nicht
gezeigt). Die Driftzonen 406 erstrecken sich bis zu
einem Drain-Gebiet 412 vom ersten Leitfahigkeits-
typ. Die Source/Body- und Drainkontaktgebiete 414,
416 sind in Fig. 6 als gestrichelte Rechtecke darge-
stellt, da die Kontaktgebiete 414, 416 eine vertikale
Verbindungsstruktur zu den Source/Body- bzw.
Drain-Gebieten 404/408, 412 des Leistungstransis-
torbauelements 400 darstellen.

[0042] Beidem in Fig. 6 gezeigten Leistungstransis-
torbauelement 400 und anderen Transistor-Bauele-
menten mit einem ahnlichen Layout kann der
gesamte aktive Bereich wahrend des in den Fig. 1C
und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-Wachstums-
prozesses durch die Hartmaske 108 unbedeckt
sein, da fur kein Gebiet des Bauelements ein dunner
(T_Si_init) SOI-Bereich erforderlich ist. Das grol3e
Rechteck, das in Fig. 6 den aktiven Bereich umgibt,
entspricht einem zweiten Gebiet 112 der Silizium-
Bauelementschicht 102, das wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums 116 in den
Fig. 1C und 2C durch die Hartmaske 108 unbedeckt
ist. Dementsprechend wird die Dicke des gesamten
aktiven Bereichs des Leistungstransistorbauele-
ments 400 durch den in den Fig. 1C und 2C gezeig-
ten selektiven Epitaxie-Wachstumsprozess von
T_Si_init auf T_Si_epi erhdht. Das eine oder die
mehr ersten Gebiete 110 der Silizium-Bauelement-
schicht 102, die wahrend des in den Fig. 1C und 2C
gezeigten selektiven Epitaxie-Wachstumsprozesses
durch die Hartmaske 108 geschutzt sind, kénnen
einem zuséatzlichen Bauelement (nicht gezeigt) ent-
sprechen, das mit dem Leistungstransistorbauele-
ment 400 auf demselben Halbleiter-Die monolithisch
integriert ist und eine niedrigere Durchbruchspan-
nung als das Leistungstransistorbauelement 400
aufweist.

[0043] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein Halbleiter-Die 500, das einen oder mehr mit Nie-
derspannungs (z. B. Durchbruchspannung < 600 V)-
Bereiche 502 und einen oder mehr Hochspannungs
(z. B. Durchbruchspannung > 600 V)-Bereiche 504
enthalt. Das groRe Rechteck, das in Fig. 6 jeden
Hochspannungsbereich 504 umgibt, entspricht
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einem zweiten Gebiet 112 der Silizium-Bauelement-
schicht 102, das wahrend des in den Fig. 1C und 2C
gezeigten selektiven Wachsens des epitaktischen
Siliziums 116 durch die Hartmaske 108 unbedeckt
ist. Dementsprechend nimmt die Dicke der Silizium-
Bauelementschicht 102 in dem einen oder den mehr
Hochspannungsbereichen 504 wahrend des in den
Fig. 1C und 2C gezeigten selektiven Epitaxie-
Wachstumsprozesses von T_Si_init auf T_Si_epi
zu. Die Dicke der Silizium-Bauelementschicht 102
kann in dem gesamten aktiven Bereich des einen
oder der mehr Hochspannungsbereiche 504 auf
T_Si_epi erhdht werden, z. B. wie in Fig. 6 gezeigt,
oder in (einem) ausgewahlten Gebiet(en) wie etwa
der Driftzone, z. B. wie in den Fig. 3 und 4 gezeigt,
wo andere Gebiete wie Kontaktgebiete die anfangli-
che Si-Dicke T_Si_init beibehalten.

[0044] Jeder Niederspannungsbereich 502 wird
wahrend des in den Fig. 1C und 2C gezeigten selek-
tiven Epitaxie-Wachstumsprozesse durch die Hart-
maske 108 geschutzt und behalt daher die urspriing-
liche Dicke der Si-Bauelement-Schichtdicke
T_Si_init durchgehend bei. Der/die Hochspannungs-
bereich(e) 504 kann Leistungshalbleiterbauelemente
wie etwa eine Hochspannungsdiode, einen lateralen
Leistungs-MOSFET, einen lateralen JFET mit einem
Hochspannungs-NMOS-Bauelement usw. enthalten.
Der/die Niederspannungsbereich(e) 502 kann/kon-
nen z. B. Logikbauelemente, Niederspannungs-
NMOS-Bauelemente,  Treiberschaltkreise  oder
andere Arten von Halbleiterbauelementen, die eine
niedrigere Durchbruchspannung aufweisen als die
in dem einen oder den mehr Hochspannungsberei-
chen 504 enthaltenen Leistungshalbleiterbauele-
mente enthalten.

[0045] Obwohl die vorliegende Offenbarung nicht so
beschrankt ist, zeigen die folgenden nummerierten
Beispiele einen oder mehr Aspekte der Offenbarung.

[0046] Beispiel 1. Verfahren zum Herstellen von
Leistungshalbleiterbauelementen aus einem Sili-
zium-auf-Isolator (SOIl)-Wafer, der eine Silizium-
Bauelementschicht, einen Bulk-Silizium-Wafer und
eine vergrabene Oxidschicht, die die Silizium-Baue-
lementschicht von dem Bulk-Silizium-Wafer trennt,
enthalt, wobei das Verfahren aufweist: Bilden einer
Hartmaske auf der Silizium-Bauelementschicht,
wobei die Hartmaske ein oder mehr erste Gebiete
der Silizium-Bauelementschicht abdeckt und ein
oder mehr zweite Gebiete der Silizium-Bauelement-
schicht freilegt; und selektives Wachsen von epitakti-
schem Silizium auf dem einen oder den mehr zwei-
ten Gebieten der Silizium-Bauelementschicht, die
durch die Hartmaske freigelegt sind, so dass die
Dicke des einen oder der mehr zweiten Gebiete rela-
tiv zu dem einen oder den mehr ersten Gebieten
erhoht wird, vor dem Bilden jeglicher Feldoxidstruk-
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turen und vor dem Implantieren jeglicher Bauele-
mentgebiete.

[0047] Beispiel 2. Verfahren nach Beispiel 1, wobei
die Leistungshalbleiterbauelemente laterale Leis-
tungs-MOSFETs (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekit-
ransistoren) sind, und wobei das eine oder die mehr
zweiten Gebiete der Silizium-Bauelementschicht, die
wahrend des selektiven Wachsens des epitaktischen
Siliziums durch die Hartmaske freigelegt sind, Drift-
zonen der lateralen Leistungs-MOSFETs entspre-
chen.

[0048] Beispiel 3. Verfahren nach Beispiel 2, wobei
das eine oder die mehr ersten Gebiete der Silizium-
Bauelementschicht, die wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums durch die
Hartmaske abgedeckt werden, Kontaktgebieten der
lateralen Leistungs-MOSFETs entsprechen.

[0049] Beispiel 4. Verfahren nach Beispiel 3, wobei
mehrere Reihen der Kontaktgebiete entlang einer
Lange der Driftzonen lateral voneinander beabstan-
det sind, und wobei die Driftzonen wahrend des
selektiven Wachsens des epitaktischen Siliziums
zwischen den Reihen der Kontaktgebiete, aber
nicht unterhalb der Reihen der Kontaktgebiete dicker
hergestellt werden.

[0050] Beispiel 5. Verfahren nach Beispiel 3 oder 4,
wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete Source-
kontaktgebiete mit einer Dicke, die durch das selek-
tive Wachsen des epitaktischen Siliziums unveran-
dert bleibt, sind, und wobei eine zweite Reihe der
Kontaktgebiete Drainkontaktgebiete mit einer Dicke,
die durch das selektive Wachsen des epitaktischen
Siliziums unverandert bleibt, sind.

[0051] Beispiel 6. Verfahren nach Beispiel 1, wobei
die Leistungshalbleiterbauelemente laterale JFETs
(Sperrschicht-Feldeffekttransistoren)  sind, und
wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete der
Silizium-Bauelementschicht, die wahrend des selek-
tiven Wachsens des epitaktischen Siliziums durch
die Hartmaske freigelegt sind, Driftzonen der latera-
len JFETs entsprechen.

[0052] Beispiel 7. Verfahren nach Beispiel 6, wobei
das eine oder die mehr ersten Gebiete der Silizium-
Bauelementschicht, die wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums durch die
Hartmaske abgedeckt sind, Sourcekontaktgebieten
und Drainkontaktgebieten der lateralen JFETs ent-
sprechen, und wobei sowohl die Sourcekontaktge-
biete als auch die Drainkontaktgebiete eine Dicke,
die durch das selektive Wachsen des epitaktischen
Siliziums unverandert bleibt, aufweisen.

[0053] Beispiel 8. Verfahren nach Beispiel 7, wobei
die Driftzonen frei von Kontaktgebieten sind, und
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wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete der
Silizium-Bauelementschicht wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums eine Gesamt-
heit des Driftzonenbereichs zwischen den Source-
kontaktgebieten und den Drainkontaktgebieten frei-
legen.

[0054] Beispiel 9. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 8, wobei das eine oder die mehr zweiten
Gebiete der Silizium-Bauelementschicht, die wah-
rend des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums durch die Hartmaske freigelegt sind, den Drrift-
zonen der Leistungshalbleiterbauelemente
entsprechen, und wobei das eine oder die mehr ers-
ten Gebiete der Silizium-Bauelementschicht, die
wahrend des selektiven Wachsens des epitaktischen
Siliziums durch die Hartmaske abgedeckt sind,
zusatzlichen Halbleiterbauelementen, die eine nied-
rigere Durchbruchspannung als die Leistungshalblei-
terbauelemente aufweisen, entsprechen.

[0055] Beispiel 10. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 9, wobei das eine oder die mehr ersten
Gebiete der Silizium-Bauelementschicht, die wah-
rend des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums durch die Hartmaske abgedeckt sind, Feld-
oxidgebieten der Leistungshalbleiterbauelemente
entsprechen.

[0056] Beispiel 11. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 10, wobei das eine oder die mehr ersten
Gebiete der Silizium-Bauelementschicht, die wah-
rend des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums durch die Hartmaske abgedeckt sind, Kontakt-
gebieten der Leistungshalbleiterbauelemente
entsprechen.

[0057] Beispiel 12. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 11, wobei die Leistungshalbleiterbauele-
mente PMOS-Bauelemente, die eine Durchbruch-
spannung von mehr als 600 V aufweisen, sind, und
das eine oder die mehr ersten Gebiete der Silizium-
Bauelementschicht, die wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums durch die
Hartmaske abgedeckt sind, zusatzlichen Halbleiter-
bauelementen mit einer Durchbruchspannung von
weniger als 600 V entsprechen.

[0058] Beispiel 13. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 12, wobei die Silizium-Bauelement-
schicht vor dem selektiven Wachsen des epitakti-
schen Siliziums eine einzige Dicke in einem Bereich
von 100 bis 200 nm aufweist.

[0059] Beispiel 14. Verfahren nach einem der Bei-
spiele 1 bis 13, wobei die Hartmaske Tetraethoxysi-
lan, das durch chemische Niederdruck-Gasphase-
nabscheidung gebildet wird, aufweist.
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[0060] Beispiel 15. Halbleiter-Die, das aufweist: ein
Silizium-auf-Isolator (SOI)-Substrat, das eine Sili-
zium-Bauelementschicht, ein Bulk-Siliziumsubstrat
und eine vergrabene Oxidschicht, die die Silizium-
Bauelementschicht von dem Bulk-Siliziumsubstrat
trennt, enthalt; einen lateralen Leistungs-MOSFET
(Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor), der in
einem ersten Bauelementgebiet der Silizium-Bauele-
mentschicht gebildet ist; und ein zusatzliches Halb-
leiterbauelement, das in einem zweiten Bauelement-
gebiet der Silizium-Bauelementschicht gebildet ist
und eine niedrigere Durchbruchspannung als der
laterale Leistungs-MOSFET aufweist, wobei die Sili-
zium-Bauelementschicht eine erste Dicke in einem
ersten Teil des ersten Bauelementgebiets und eine
zweite Dicke in einem zweiten Teil des ersten Baue-
lementgebiets aufweist, wobei die zweite Dicke gro-
Rer als die erste Dicke ist, wobei die Silizium-Baue-
lementschicht in dem gesamten zweiten
Bauelementgebiet die erste Dicke aufweist.

[0061] Beispiel 16. Halbleiter-Die nach Beispiel 15,
wobei der zweite Teil des ersten Bauelementgebiets
eine Driftzone des lateralen Leistungs-MOSFET ent-
halt, und wobei der erste Teil des ersten Bauelement-
gebiets Kontaktgebiete des lateralen Leistungs-
MOSFETs enthalt.

[0062] Beispiel 17. Halbleiter-Die nach Beispiel 16,
wobei die Kontaktgebiete in Reihen, die entlang einer
Lange der Driftzone lateral voneinander beabstandet
sind, angeordnet sind, so dass die Driftzone zwi-
schen den Reihen der Kontaktgebiete dicker und
unterhalb der Reihen der Kontaktgebiete diinner ist.

[0063] Beispiel 18. Halbleiter-Die nach Beispiel 16
oder 17, wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete
Sourcekontaktgebiete des lateralen Leistungs-MOS-
FETs sind und eine zweite Reihe der Kontaktgebiete
Drainkontaktgebiete des lateralen Leistungs-MOS-
FETs sind, und wobei die Driftzone frei von den Kon-
taktgebieten ist, so dass die Driftzone die zweite
Dicke entlang einer Gesamtheit des Driftzonenbe-
reichs zwischen den Sourcekontakigebieten und
den Drainkontaktgebieten aufweist.

[0064] Beispiel 19. Halbleiterbauelement nach Bei-
spiel 15, wobei der zweite Teil des ersten Bauele-
mentgebiets eine Driftzone des lateralen Leistungs-
MOSFETSs enthalt und wobei der erste Teil des ersten
Bauelementgebiets Feldoxidgebiete enthalt.

[0065] Beispiel 20. Halbleiter-Die, das aufweist: ein
Silizium-auf-Isolator (SOI)-Substrat, das eine Sili-
zium-Bauelementschicht, ein Bulk-Siliziumsubstrat
und eine vergrabene Oxidschicht, die die Silizium-
Bauelementschicht von dem Bulk-Siliziumsubstrat
trennt, enthalt; und einen lateralen JFET (Sperr-
schicht-Feldeffekttransistor), der in der Silizium-
Bauelementschicht gebildet ist, wobei ein erster Teil
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der Silizium-Bauelementschicht eine erste Dicke auf-
weist und ein zweiter Teil der Silizium-Bauelement-
schicht eine zweite Dicke, die grofRer als die erste
Dicke ist, aufweist, wobei der laterale JFET in der
Silizium-Bauelementschicht ein Source-Gebiet, ein
Drain-Gebiet, eine an das Drain-Gebiet angrenzende
Drift-Zone und ein Body-Gebiet, das das Source-
Gebiet von der Drift-Zone trennt, aufweist, wobei
die Driftzone in dem zweiten Teil der Silizium-Baue-
lementschicht gebildet ist.

[0066] Beispiel 21. Halbleiter-Die nach Beispiel 20,
wobei die Kontaktgebiete des lateralen JFETs im ers-
ten Teil der Silizium-Bauelementschicht gebildet
sind.

[0067] Beispiel 22. Halbleiter-Die nach Beispiel 21,
wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete Source-
kontaktgebiete des lateralen JFETs sind und eine
zweite Reihe der Kontaktgebiete Drainkontaktge-
biete des lateralen JFETs sind, und wobei die Drift-
zone frei von den Kontaktgebieten ist, so dass die
Driftzone die zweite Dicke entlang einer Gesamtheit
des Driftzonenbereichs zwischen den Sourcekon-
taktgebieten und den Drainkontaktgebieten aufweist.

[0068] Begriffe wie etwa ,erster/erste/erstes”,
.Zweiter/zweite/zweites® und dergleichen werden
verwendet, um verschiedene Elemente, Gebiete,
Abschnitte usw. zu beschreiben, und sind auch
nicht als einschrankend zu verstehen. Gleiche
Begriffe beziehen sich in der gesamten Beschrei-
bung auf gleiche Elemente.

[0069] Die Begriffe ,haben®, ,enthalten®, ,einschlie-
Ren®, ,aufweisen” und dergleichen, wie sie hier ver-
wendet werden, sind offene Begriffe, die das Vorhan-
densein genannter Elemente oder Merkmale
anzeigen, aber zusatzliche Elemente oder Merkmale
nicht ausschlieBen. Die Artikel ,einer/eine/ein® und
,der/die/das* sollen sowohl den Plural als auch den
Singular einschlieen, sofern nicht der Kontext ein-
deutig auf etwas anderes hindeutet.

[0070] Es versteht sich von selbst, dass die Merk-
male der verschiedenen hier beschriebenen Ausflih-
rungsformen, sofern nicht ausdrtcklich anders ange-
geben, miteinander kombiniert werden kénnen.

[0071] Obwohl hier spezifische Ausfihrungsformen
gezeigt und beschrieben wurden, werden Fachleute
erkennen, dass die gezeigten und beschriebenen
spezifischen Ausfiihrungsformen durch eine Vielzahl
alternativer und/oder gleichwertiger Implementierun-
gen ersetzt werden kénnen, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen. Diese Anmel-
dung soll alle Anpassungen oder Variationen der hier
erorterten Ausflhrungsformen abdecken. Daher ist
beabsichtigt, dass diese Erfindung nur durch die
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Anspriiche und deren Aquivalente eingeschrankt
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Leistungshalb-
leiterbauelementen aus einem Silizium-auf-Isolator,
SOI, -Wafer (100), der eine Silizium-Bauelement-
schicht (102), einen Bulk-Silizium-Wafer (104) und
eine vergrabene Oxidschicht (106), die die Sili-
zium-Bauelementschicht (102) von dem Bulk-Sili-
zium-Wafer (106) trennt, enthalt, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Bilden einer Hartmaske (108) auf der Silizium-Baue-
lementschicht (102), wobei die Hartmaske (108) ein
oder mehr erste Gebiete (110) der Silizium-Bauele-
mentschicht abdeckt und ein oder mehr zweite
Gebiete (112) der Silizium-Bauelementschicht (102)
freilegt; und

selektives Wachsen von epitaktischem Silizium
(116) auf dem einen oder den mehr zweiten Gebie-
ten (112) der Silizium-Bauelementschicht (102), die
durch die Hartmaske (108) freigelegt sind, so dass
die Dicke des einen oder der mehr zweiten Gebiete
(112) relativ zu dem einen oder den mehr ersten
Gebieten (110) erhoht wird, vor dem Bilden jeglicher
Feldoxidstrukturen und vor dem Implantieren jegli-
cher Bauelementgebiete.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Leistungshalbleiterbauelemente laterale
Leistungs-MOSFETs sind, und

wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete (112)
der Silizium-Bauelementschicht (102), die wahrend
des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums (116) durch die Hartmaske (108) freigelegt
sind, Driftzonen (208) der lateralen Leistungs-MOS-
FETs entsprechen.

3. \Verfahren nach Anspruch 2, wobei das eine
oder die mehr ersten Gebiete (110) der Silizium-
Bauelementschicht (102), die wahrend des selekti-
ven Wachsens des epitaktischen Siliziums durch
die Hartmaske (108) abgedeckt werden, Kontakige-
bieten (214, 216, 218) der lateralen Leistungs-MOS-
FETs entsprechen.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
wobei mehrere Reihen der Kontakigebiete (218)
entlang einer Lange der Driftzonen (208) lateral von-
einander beabstandet sind, und
wobei die Driftzonen (208) wahrend des selektiven
Wachsens des epitaktischen Siliziums (116) zwi-
schen den Reihen der Kontakigebiete (218), aber
nicht unterhalb der Reihen der Kontaktgebiete
(218) dicker hergestellt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3,
wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete (214,
216, 218) Sourcekontaktgebiete (214) mit einer
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Dicke, die durch das selektive Wachsen des epitak-
tischen Siliziums (116) unverandert bleibt, sind, und
wobei eine zweite Reihe der Kontaktgebiete (214,
216, 218) Drainkontaktgebiete (216) mit einer
Dicke, die durch das selektive Wachsen des epitak-
tischen Siliziums (116) unverandert bleibt, sind.

6. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Leistungshalbleiterbauelemente laterale
JFETs (Sperrschicht-Feldeffekttransistoren) sind,
und

wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete (112)
der Silizium-Bauelementschicht (120), die wahrend
des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums (116) durch die Hartmaske (108) freigelegt
sind, Driftzonen (208) der lateralen JFETs entspre-
chen.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

wobei das eine oder die mehr ersten Gebiete (110)
der Silizium-Bauelementschicht (102), die wahrend
des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums (116) durch die Hartmaske (108) abgedeckt
sind, Sourcekontaktgebieten (214) und Drainkon-
taktgebieten (216) der lateralen JFETs entsprechen,
und

wobei sowohl die Sourcekontaktgebiete (214) als
auch die Drainkontaktgebiete (216) eine Dicke, die
durch das selektive Wachsen des epitaktischen Sili-
ziums (116) unverandert bleibt, aufweisen.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

wobei die Driftzonen (208) frei von Kontaktgebieten
sind, und

wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete (112)
der Silizium-Bauelementschicht (102) wahrend des
selektiven Wachsens des epitaktischen Siliziums
(116) eine Gesamtheit des Driftzonenbereichs zwi-
schen den Sourcekontaktgebieten (214) und den
Drainkontaktgebieten (216) freilegen.

9. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das eine oder die mehr zweiten Gebiete (112)
der Silizium-Bauelementschicht (102), die wahrend
des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums (116) durch die Hartmaske (108) freigelegt
sind, den Driftzonen (208) der Leistungshalbleiter-
bauelemente entsprechen, und

wobei das eine oder die mehr ersten Gebiete (110)
der Silizium-Bauelementschicht (102), die wahrend
des selektiven Wachsens des epitaktischen Sili-
ziums (116) durch die Hartmaske (108) abgedeckt
sind, zusatzlichen Halbleiterbauelementen, die eine
niedrigere Durchbruchspannung als die Leistungs-
halbleiterbauelemente aufweisen, entsprechen.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das eine
oder die mehr ersten Gebiete (110) der Silizium-
Bauelementschicht (102), die wahrend des selekti-
ven Wachsens des epitaktischen Siliziums (116)
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durch die Hartmaske (108) abgedeckt sind, Feld-
oxidgebieten der Leistungshalbleiterbauelemente
entsprechen.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das eine
oder die mehr ersten Gebiete (110) der Silizium-
Bauelementschicht (102), die wahrend des selekti-
ven Wachsens des epitaktischen Siliziums (116)
durch die Hartmaske (108) abgedeckt sind, Kontakt-
gebieten (214, 216, 218) der Leistungshalbleiter-
bauelemente entsprechen.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
wobei die Leistungshalbleiterbauelemente PMOS-
Bauelemente, die eine Durchbruchspannung von
mehr als 600 V aufweisen, sind, und
das eine oder die mehr ersten Gebiete (110) der Sili-
zium-Bauelementschicht (102), die wahrend des
selektiven Wachsens des epitaktischen Siliziums
(116) durch die Hartmaske (108) abgedeckt sind,
zusatzlichen Halbleiterbauelementen mit einer
Durchbruchspannung von weniger als 600 V ent-
sprechen.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Silizium-Bauelementschicht
(102) vor dem selektiven Wachsen des epitakti-
schen Siliziums (116) eine einzige Dicke in einem
Bereich von 100 bis 200 nm aufweist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Hartmaske (108) Tetraethoxy-
silan, das durch chemische Niederdruck-Gasphase-
nabscheidung gebildet wird, aufweist.

15. Halbleiter-Die, das aufweist:
ein Silizium-auf-Isolator (SOI)-Substrat (100), das
eine Silizium-Bauelementschicht (102), ein Bulk-Sili-
ziumsubstrat (104) und eine vergrabene Oxidschicht
(106), die die Silizium-Bauelementschicht (102) von
dem Bulk-Siliziumsubstrat (104) trennt, enthalt;
einen lateralen Leistungs-MOSFET (Metalloxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor), der in einem ersten
Bauelementgebiet der Silizium-Bauelementschicht
(102) gebildet ist; und
ein zusatzliches Halbleiterbauelement, das in einem
zweiten Bauelementgebiet der Silizium-Bauelement-
schicht gebildet ist und eine niedrigere Durchbruch-
spannung als der laterale Leistungs-MOSFET auf-
weist,
wobei die Silizium-Bauelementschicht (102) eine
erste Dicke in einem ersten Teil des ersten Bauele-
mentgebiets und eine zweite Dicke in einem zweiten
Teil des ersten Bauelementgebiets aufweist, wobei
die zweite Dicke grofier als die erste Dicke ist,
wobei die Silizium-Bauelementschicht (102) in dem
gesamten zweiten Bauelementgebiet die erste
Dicke aufweist.
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16. Halbleiter-Die nach Anspruch 15,
wobei der zweite Teil des ersten Bauelementgebiets
eine Driftzone (208) des lateralen Leistungs-MOS-
FET enthalt, und
wobei der erste Teil des ersten Bauelementgebiets
Kontaktgebiete (214, 216, 218) des lateralen Leis-
tungs-MOSFETs enthalt.

17. Halbleiter-Die nach Anspruch 16, wobei die
Kontaktgebiete (218) in Reihen, die entlang einer
Lange der Driftzone (208) lateral voneinander beab-
standet sind, angeordnet sind, so dass die Driftzone
(208) zwischen den Reihen der Kontakigebiete
(218) dicker und unterhalb der Reihen der Kontakt-
gebiete dunner ist.

18. Halbleiter-Die nach Anspruch 16,
wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete Source-
kontaktgebiete (214) des lateralen Leistungs-MOS-
FETs sind und eine zweite Reihe der Kontaktgebiete
Drainkontaktgebiete (216) des lateralen Leistungs-
MOSFETSs sind, und
wobei die Driftzone (208) frei von den Kontaktgebie-
ten ist, so dass die Driftzone (208) die zweite Dicke
entlang einer Gesamtheit des Driftzonenbereichs
zwischen den Sourcekontaktgebieten (214) und
den Drainkontaktgebieten (216) aufweist.

19. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15,
wobei der zweite Teil des ersten Bauelementgebiets
eine Driftzone (208) des lateralen Leistungs-MOS-
FETs enthalt und wobei der erste Teil des ersten
Bauelementgebiets Feldoxidgebiete enthalt.

20. Halbleiter-Die, das aufweist:
ein Silizium-auf-lsolator (SOI)-Substrat (100), das
eine Silizium-Bauelementschicht (102), ein Bulk-Sili-
ziumsubstrat (104) und eine vergrabene Oxidschicht
(106), die die Silizium-Bauelementschicht (102) von
dem Bulk-Siliziumsubstrat (104) trennt, enthalt; und
einen lateralen JFET (Sperrschicht-Feldeffekttran-
sistor), der in der Silizium-Bauelementschicht (102)
gebildet ist, wobei ein erster Teil (110) der Silizium-
Bauelementschicht (102) eine erste Dicke aufweist
und ein zweiter Teil der Silizium-Bauelementschicht
(102) eine zweite Dicke, die groler als die erste
Dicke ist, aufweist,
wobei der laterale JFET in der Silizium-Bauelement-
schicht (102) ein Source-Gebiet (200), ein Drain-
Gebiet (202), eine an das Drain-Gebiet (20) angren-
zende Drift-Zone (208) und ein Body-Gebiet, das
das Source-Gebiet (200) von der Drift-Zone (208)
trennt, aufweist,
wobei die Driftzone (208) in dem zweiten Teil (112)
der Silizium-Bauelementschicht (102) gebildet ist.

21. Halbleiter-Die nach Anspruch 20, wobei die
Kontaktgebiete (214, 216, 218) des lateralen
JFETs im ersten Teil (110) der Silizium-Bauelement-
schicht gebildet sind.
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22. Halbleiter-Die nach Anspruch 21,
wobei eine erste Reihe der Kontaktgebiete Source-
kontaktgebiete (214) des lateralen JFETs sind und
eine zweite Reihe der Kontaktgebiete Drainkontakt-
gebiete (216) des lateralen JFETs sind, und
wobei die Driftzone (208) frei von den Kontaktgebie-
ten ist, so dass die Driftzone (208) die zweite Dicke
entlang einer Gesamtheit des Driftzonenbereichs
zwischen den Sourcekontaktgebieten (214) und
den Drainkontaktgebieten (216) aufweist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

12/19



2024.02.29

DE 10 2023 122 021 A1

Anhéangende Zeichnungen

al 'oid

oorg_H

8Ll

oo%

801

oo%

801

oofﬁ

O} OId

lllll

Y

|
©
(o=
—

T

Y

1deTIS 1 4

_r
nwris L

—

g} "ol

Y
cll

— 0l

T—90I

0l

VI Oid

chl

_—¥0l

Y

— 901

T

80}

T
wris L

201

13/19



2024.02.29

DE 10 2023 122 021 A1

dc¢ Oid

-0l
87& Y —901
gL, No\F T : 1da7IS™| ﬂ*U/ 81
niisL )
. < 9l < R 1
0l A1) 0bb 2l 0L
¢ OId
- 10l
00} Y +—o901
; 1de 19| 1201
ego} T - — P e B
WL g GO A g L Tqp
v Y A Y A A A )
0l A1) 0bb 2lb 0L
g¢ ‘old
- 0l
001 1—o901
1201
ego} T a80l - asol
vl ~aqp1)
1 Y A Y A A A <L
0bl Zh 0bL ZLL 0Ll
ve Oid
il
ooi Y +—901
. 520}

80}

g
nwris 1

14/19



2024.02.29

€ old

15/19

DE 10 2023 122 021 A1

-

91z 9Lk ‘24l ‘201
\ / 7z
I | | _ /
Lo 7
Lo ! 2l 0Lk cob ] L
! .
1 o —_sTAT TS AT ! —_— ! | Qe—
A 072 071 20F _ 00z |1 702
I — gz | OF i 00
L 707 | XA _ Wi
L 012 0T 20% ! L
_, — )
ne 81104




2024.02.29

DE 10 2023 122 021 A1

-

v "OId

16/19

9Lz 0Ll 20, 9bL'ZLL 0L 911 ‘2Ll ‘201 oLl ‘ZLL ‘201 9Ll ‘2Ll ‘201

/ 81z 0L} ‘201 812 ‘L) ‘20) 812 0L} 20} 12 011 ‘201
) _ | [ | _ _ /
A 1 I ) ] 1 I ) ]
1 ' _.IIIlIII_ 1 = - ===== el jimorrs T T T T ..\l
Lo - T ! b
- o HE - S -
A4 i) ! ! ! 00 |' (%02
L0l R E—— T 007 00T | “.E
R _\ | SR [ o | a
! il oo

| \ |||||||| —— \_Ill-nn l | /

) Y ! 8L ‘0l

807
0LZ 0L} ‘201 212041 ‘201



2024.02.29

DE 10 2023 122 021 A1

ol

T 1
|
I —_— |
I 0l "
_ 0ce
| 8z¢ 8z¢ 8ce _ !
IS YN KA AN o 5 m
_ Y 90}
| T doigLy s
_ Al 7\ \ 8¢ |
L e \ | N
| Cl& zze WSl 0Le _
— P .
! <ol pLe |
- ______ Y NN\ 1
||||||||||||||||||||||||| 1 | e |
| | |
& . “
: . & |
0g€ yol | | |
L 8N iNpma] | ! e i
N R _
. \/ +U -U d ]+
) | m /T T Bl
\% A “ VAL, i 90¢ “
8¢ “ 2 zze 0re g0e71ESHE 0z¢ “

17/19



2024.02.29

DE 10 2023 122 021 A1

||||||

||||||

434

O
O
<t

18/19



DE 10 2023 122 021 A1 2024.02.29

FIG. 7

(e
O
L0
N
O
Lo
N
b
<
P - |
= |
= =
] O e i
' |
! [
' |
| I
' |
I |
! |
- _G——————_ F
Nl
S N
L0 LO

19/19

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

