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Sachverhalt und Antrage

IT.

ITI.

Iv.

Die Beschwerde der Anmelderin richtet sich gegen die
Entscheidung der Prifungsabteilung, die europaische
Patentanmeldung Nr. 03 740 057 wegen mangelnder
Klarheit (Artikel 84 EPU 1973) und mangelnder
erfinderischer Tatigkeit (Artikel 56 EPU 1973)

zurickzuweilsen.

Es wird auf folgende Dokumente des Priufungsverfahrens

hingewiesen:
D1: Us 2002/0070380 AL,
D2: WO 01/13434 Al.

In der mindlichen Verhandlung vor der Kammer beantragte
die Beschwerdefiithrerin (Anmelderin) die Aufhebung der
angefochtenen Entscheidung und die Erteilung eines
Patents auf der Grundlage der folgende Dokumente:
Beschreibung: Seiten 1, 3, 5, 6, 12, 13 eingereicht in
der mindlichen Verhandlung vor der Kammer, Seite la
eingereicht mit Schreiben vom 11 Januar 2010, Seiten 2,
4, 7-11 wie veroffentlicht,

Anspriche: 1-5 eingereicht in der mindlichen
Verhandlung vor der Kammer um 14:15 Uhr ("Anspriche"),

Zeichnungen: Bléatter 1/4-4/4 wie verdffentlicht.

Der Wortlaut der unabhangigen Anspriiche 1 und 5 lautet
wie folgt:

"l. Halbleiteranordnung mit einem pn-Ubergang, die mit
einem Randbereich ausgebildet ist, mit einer zweiten
Teilschicht (2) die eine zweite Dotierstoffkonzentra-
tion und einer ersten Teilschicht (1) die eine erste
Dotierstoffkonzentration aufweist, die geringer als die

zwelte Dotierstoffkonzentration ist, wobeili die erste
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und zweite Teilschicht (1,2) mit einer sich von einer
Oberseite erstreckenden dritten Teilschicht (3) einen
pn-Ubergang bilden, wobei der pn-Ubergang der dritten
Teilschicht (3) mit der zweiten Teilschicht (2)
ausschlieBlich im Inneren der Halbleiteranordnung und
der pn-Ubergang zwischen der dritten Teilschicht (3)
und der ersten Teilschicht (1) im Randbereich der Halb-
leiteranordnung ausgebildet ist, und wobei die Halb-
leiteranordnung eine von der Riickseite erstreckende
vierte Teilschicht (4) umfasst, die eine vierte Dotier-
stoffkonzentration aufweist, die hoher ist als die
zwelte Dotierstoffkonzentration und wesentlich hoher
als die erste Dotierstoffkonzentration wobei die erste,
zweite und vierte Teilschicht vom gleichen Leitfahig-
keitstyp sind, wobei die vierte Teilschicht (4) iber
den groRten Teil einer Querschnittsflédche (BC) im
Inneren der Halbleiteranordnung (20,30,) unmittelbar

an die zweite Teilschicht (2) und nur in einem ver-—
gleichsweise schmalen Randbereich der Querschnitts-
flache (BC) an die erste Teilschicht (1) angrenzt,
wobei sich die zweite und vierte Teilschicht (2, 4) der
Halbleiteranordnung (20,30,60) in einem mittleren
Bereich der Halbleiteranordnung (20,30,60) wenigstens
berihren, vorzugsweise aber bereichsweise ilberlappen,
wobeil die Oberseite der Halbleiteranordnung im Rand-
bereich einen breiten, flachen Sagegraben mit einer
Sagebreite (SB) und einer Sagetiefe (ST) aufweist,
wobeil die Sagebreite (SB) groRer als 80 Mikrometer,
vorzugsweise groBer als 100 Mikrometer ist, und wobei
das Verhaltnis von Sadgebreite (SB) zu Sagetiefe (ST)

einen Wert > 3 hat."

"5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiteranordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch

folgende Verfahrensschritte:
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- Herstellen eines eine erste Teilschicht (1) einer
Halbleiteranordnung (20, 30) bildenden Halbleiter-
substrats eines ersten Leitfahigkeitstyps,

- beidseitiges Dotieren des Halbleitersubstarts zur
Bildung einer zweiten und einer vierten Teilschicht
(2,4) des gleichen Leitfahigkeitstyps wie die
ersten Teilschicht (1) aber mit unterschiedlichen
Dotierungsgraden, wobei nach einem oberfldchlichen
Eintreiben der Dotierstoffe im Randbereich der
Halbleitervorrichtung ein breiter, flacher Sage-
graben mit einer Sagebreite (SB) und einer Sage-
tiefe (ST) eingebracht wird, wobei die Sdgebreite
(SB) grobBer als 80 Mikrometer, vorzugsweise groRer
als 100 Mikrometer ist, und wobei das Verhaltnis
von Sagebreite (SB) zu Sagetiefe (ST) einen Wert >
3 hat und anschlieBend ein Diffusionsvorgang
erfolgt derart, dass sich die zweite und vierte
Teilschicht (2,4),

- hochstens in einem mittleren Bereich der Halb-
leiteranordnung (20,30) beriithren oder lberlappen,
und das Halbleitersubstrat im Randbereich die erste
Teilschicht (1) mit einer geringeren Dotierkonzen-
tration als die zweite und vierte Teilschicht (2,4)
bildet,

- Erzeugung einer dritten Teilschicht (3) eines
entgegengesetzten Leitungstyps durch Einbringen
eines Dotierstoffes in die erste und zweite
Teilschicht (1,2), sowie Erhdhung der Dotierkonzen-
tration der vierten Teilschicht (4),

- Bedecken der duBeren Oberflachen der dritten
Teilschicht (3) und der vierten Teilschicht (4) mit
metallischen Kontaktschichten (5,6)."

Die Beschwerdefiihrerin hat im Wesentlichen Folgendes

vorgetragen:
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a) Klarheit

Um die Klarheit der Anspriche zu verbessern werde
anstatt der Bezeichnung "Chip" im Anspruch 1 durch-
gangig der Ausdruck "Halbleiteranordnung" verwendet.
AuBerdem werde in den Anspriichen 1 und 5 dieselbe
Terminologie beziglich der Teilschichten wie in der

Beschreibung verwendet.
a) Erfinderische Tatigkeit

Ausgehend von den entgegengehaltenen Schriften habe der
Fachmann keine Veranlassung, in naheliegender Weise zum
Gegenstand der Erfindung zu kommen. Insbesondere sei
dem Fachmann aus Dokument D1 eine Halbleitervorrichtung
bekannt, bei der im Randbereich eine schwachere n-
Dotierung und im mittleren Bereich ein pn-Ubergang mit
einer starkeren n-Dotierung verwendet wird. Bei dieser
Vorrichtung seien aber im Randbereich keine Sadgegrédben
vorgesehen. Alle Strukturierungen erfolgten ausschliel-
lich durch Lithographie und Diffusion. Die Aufgabe der
Erfindung bestehe darin, eine Vorrichtung bereitzu-
stellen, welche effizienter hergestellt werden konne.
Der Fachmann hatte keine Veranlassung, in der Vorrich-
tung von D1 die Verwendung von breiten und flachen
Sagegraben vorzusehen. Es gabe fur den Fachmann auch
keine Veranlassung, isoliert den Verfahrensschritt
Sagen des Randbereichs aus dem Dokument D2 in das
Dokument D1 zu iUbertragen. Um zu dem erfindungsgemalen
Aufbau zu kommen missten Uberdies die in D2 offenbarte

Reihenfolge des Sagens und Dotierens abgeandert werden.

Entscheidungsgriunde

1. Anderungen
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Der unabhangige Vorrichtungsanspruch 1 basiert auf den
urspringlichen Anspriichen 1, 2, 3 und 6, auf der
urspringlichen Beschreibung (Seite 4, Zeilen 21-23;
Seite 5, Zeilen 12-14) und auf der urspringlichen
Abbildung 2 (Bezugszeichen 1, 2, 3 und 4). Der
entsprechende unabhangige Verfahrensanspruch 5 basiert
auf den urspriinglichen Anspriichen 6 und 14 und auf der
urspringlichen Beschreibung (Seite 6, Zeile 20 - Seite
8, Zeile 27).

Die abhédngigen Anspriiche 2 bis 4 basieren auf den
urspringlichen Anspriichen 7 bis 9 und auf der urspring-
lichen Beschreibung (Seite 4, Zeile 27 - Seite 5, Zeile
2) .

Die Beschreibung wurde an die gednderten Anspriiche
angepasst, ohne einen urspriinglich nicht offenbarten

Gegenstand einzufiihren.

Die Anderungen gehen daher nicht iiber den Inhalt der
Anmeldung in der urspringlich eingereichten Fassung
hinaus (Artikel 123 (2) EPU).

Klarheit, Knappheit

In der angefochtenen Entscheidung wurde entschieden,
dass die damaligen Anspriiche 1 und 11 als separate,
unabhdngige Anspriiche abgefasst seien, aber keine
Ausnahmesituation vorliege, welche dies rechtfertige
(siehe Punkt 2.1 der Entscheidung).

Dieser Einwand beruhte auf der Tatsache, dass der
Anspruchssatz, welcher der Entscheidung zugrunde lag,
zwel unabhangige Anspriiche in der gleichen Kategorie

enthielt, nédmlich die damaligen Vorrichtungsanspriiche 1
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und 11. Da der vorliegende Anspruchssatz Jjedoch
lediglich einen unabhdngigen Vorrichtungsanspruch
(Anspruch 1) und einen unabhdngigen Verfahrensanspruch
(Anspruch 5) enthédlt, ist dem von der Prifungsabteilung
vorgebrachten Einwand bereits durch die vorgenommenen
Anderungen die Grundlage genommen. Der Anspruchssatz
genigt somit den Erfordernissen des Artikels 84 EPU

1973, Satz 2, beziglich Knappheit.

Die Anspriiche wurden ferner so umformuliert, dass
durchgédngig eine einheitliche Terminologie verwendet
wird, welche derjenigen der Beschreibung entspricht.
Die Erfordernisse des Artikels 84 EPU 1973, Satz 2,
bezliglich Klarheit sind somit ebenfalls erfiullt.

Erfinderische Tatigkeit

Nachstliegender Stand der Technik

Die Prifungsabteilung entschied in der angefochtenen
Entscheidung, dass der damals beanspruchte Gegenstand
keine erfinderische Tatigkeit aufweise (siehe Punkt 2.2
der Entscheidung). Insbesondere ging die Prifungs-
abteilung beziiglich der damaligen Anspriche 1 und 12,
welche das mit den vorliegenden Anspriichen beanspruchte
Ausfiihrungsbeispiel betrafen, von Dokument D1 als dem

nachstliegenden Stand der Technik aus.

In der Tat offenbart Dokument D1 einen Gegenstand, der
zum gleichen Zweck entwickelt wurde wie die bean-
spruchte Erfindung, namlich zur Bereitstellung einer
Halbleiteranordnung mit einem pn-Ubergang und eines
entsprechenden Herstellungsverfahrens, und die wichtig-
sten technischen Merkmale mit ihr gemein hat, wie unten
ausgefiihrt werden wird. Dokument D1 wird daher als der

nachstliegende Stand der Technik angesehen, insbeson-
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dere das in Abbildung 2A gezeigte erste Ausfihrungs-

beispiel des Dokuments DI1.

Unterschiedsmerkmale

Dokument D1 offenbart (siehe Absatze [0017] und [0043]-
[0052]; Abbildung 2A) eine Diode 10a mit einem ersten,
dritten und finften halbleitendem Bereich 14, 15 und 16
eines ersten, namlich n-leitenden, Leitfdhigkeitstyps,
und einem zweiten und vierten halbleitenden Bereich 13
und 12 eines entgegengesetzten zweiten, namlich p-
leitenden, Leitfahigkeitstyps. Eine erste und zweite
Elektrodenschicht 18 und 17 werden an den Oberflédchen
des Silikonsubstrats 11 abgelagert. Der dritte halb-
leitende Bereich 15 hat eine hohe Stdrstellenkonzen-
tration und der erste halbleitende Bereich 14 hat eine
hohere Storstellenkonzentration als der finfte halb-
leitende Bereich 16. Letzterer ist so geformt, dass er
den ersten und zweiten halbleitenden Bereich 14 und 13
umgibt. Somit ergibt sich ein erster pn-Ubergang 19 im
Inneren des Chips zwischen dem zweiten p-leitenden
Bereich 13 und dem ersten n-leitenden Bereich 14 und an
der AuBenseite 20 des Chips ein pn-Ubergang 19A
zwischen dem vierten p-leitenden Bereich 12 und dem
finften n-leitenden Bereich 16. Wird eine Spannung in
Sperrrichtung zwischen den Elektroden 17 und 18
angelegt, tritt der Durchbruch zunachst am ersten pn-
Ubergang 19 auf, so dass das Durchbruchsverhalten

stabilisiert werden kann.

Somit offenbart Dokument D1 - unter Verwendung des
Wortlauts des Anspruchs 1 - eine Halbleiteranordnung
mit einem pn-Ubergang (pn-Ubergang 192A), die mit einem
Randbereich ausgebildet ist (an der AuBenseite 20 des
Chips), mit einer zweiten Teilschicht (erster halb-

leitender Bereich 14) die eine zweite Dotierstoffkon-
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zentration und einer ersten Teilschicht (finfter halb-
leitender Bereich 16) die eine erste Dotierstoffkon-
zentration aufweist, die geringer als die zweite
Dotierstoffkonzentration ist (da der erste halbleitende
Bereich 14 eine hohere Storstellenkonzentration als der
finfte halbleitende Bereich 16 hat), wobei die erste
und zweite Teilschicht (halbleitende Bereiche 16 und
14) mit einer sich von einer Oberseite erstreckenden
dritten Teilschicht (vierte und zweite halbleitende
Bereiche 12 und 13) einen pn-Ubergang bilden (pn-Uber-
gang 19A und pn-Ubergang 19), wobei der pn-Ubergang
(pn-Ubergang 19) der dritten Teilschicht (vierte und
zweite halbleitende Bereiche 12 und 13) mit der zweiten
Teilschicht (erster halbleitender Bereich 14) aus-
schlieRBlich im Inneren der Halbleiteranordnung (im
Inneren des Chips) und der pn-Ubergang (pn-Ubergang
19A) zwischen der dritten Teilschicht (vierte und
zweite halbleitende Bereiche 12 und 13) und der ersten
Teilschicht (finfter halbleitender Bereich 16) im
Randbereich der Halbleiteranordnung ausgebildet ist (an
der AuBenseite 20 des Chips), und wobei die Halbleiter-
anordnung eine von der Rluckseite erstreckende vierte
Teilschicht (dritter halbleitender Bereich 15) umfasst,
die eine vierte Dotierstoffkonzentration aufweist, die
héher ist als die zweite Dotierstoffkonzentration und
wesentlich hoher als die erste Dotierstoffkonzentration

+", "n" und "n " der Be-

(siehe die Bezeichnungen "n
reiche 15, 14, beziehungsweise 16, in der Abbildung 2A)
wobei die erste, zweite und vierte Teilschicht wvom
gleichen Leitfdhigkeitstyp sind (namlich n-leitend),
wobei sich die zweite und vierte Teilschicht (erster
halbleitender Bereich 14, beziehungsweise dritter halb-
leitender Bereich 15) der Halbleiteranordnung in einem
mittleren Bereich der Halbleiteranordnung wenigstens
berihren, vorzugsweise aber bereichsweise ilberlappen

(siehe die Bereiche 14 und 15 in der Abbildung 23).
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Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von

der aus Dokument D1 bekannten Vorrichtung, dadurch dass

a) die vierte Teilschicht Utber den groBten Teil einer
Querschnittsfldche im Inneren der Halbleiter-
anordnung unmittelbar an die zweite Teilschicht und
nur in einem vergleichsweise schmalen Randbereich
der Querschnittsfliache an die erste Teilschicht
angrenzt,

b) wobei die Oberseite der Halbleiteranordnung im
Randbereich einen breiten, flachen Sagegraben mit
einer Sagebreite und einer Sagetiefe aufweist,
wobeil die Sagebreite grober als 80 Mikrometer,
vorzugsweise grdBer als 100 Mikrometer ist, und
wobeil das Verhadaltnis von Sdgebreite zu Sagetiefe

einen Wert > 3 hat.

Objektive technische Aufgabe

Die Beschwerdefiihrerin ist der Auffassung, dass die
Aufgabe der Erfindung darin bestehe, eine Vorrichtung
bereitzustellen, welche effizienter hergestellt werden

konne.

Die Kammer stellt zundchst fest, dass aus der Beschrei-
bung der Anmeldung (siehe Seite 6, Absatz 3 - Seite 8,
Absatz 1) hervorgeht, dass von einem auf der Ober- und
Unterseite dotierten Halbleitersubstrat ausgegangen
wird. Dabei werden die Phosphoratome zweckmadRigerweise
bei einer erhohten Temperatur von etwa 1200°C bis
1300°C eingetrieben, so dass die Eindringtiefe der
Phosphoratome ungefahr 5-15 Mikrometer betragt.
AnschlieBend wird die Oberseite der dotierten ersten
Teilschicht 1 durch S&dgeschnitte strukturiert. Die

Sagetiefe wird zweckmadBigerweise so gewahlt, dass sie



- 10 - T 1649/11

grbBer als die Eindringtiefe der Phosphoratome in die
Oberflache der Teilschicht 1 ist. Durch die geeignete
Wahl der Sédgetiefe ST kann die laterale Ausdiffusion
der Phosphorschicht und damit die Durchbruchsfeldstarke
im Randbereich der Halbleiteranordnung 20 bei dem
anschlieRBenden Diffusionsvorgang maBgeblich beeinflusst

werden.

Es geht also aus der Beschreibung hervor, dass der
Sagegraben den Zweck hat, die gewlinschte Dotierstoff-
konzentration in der beanspruchten Halbleiteranordnung
zu erreichen. Insbesondere wird durch das mit Hilfe des
Sagegrabens bewirkte Abtragen von Dotierstoffatomen die
Dotierstoffkonzentration der ersten Teilschicht redu-
ziert. Das dazu notwendige geometrische Verhaltnis wvon
Sagegraben und erster Teilschicht geht auch aus dem
Wortlaut des Anspruchs 1 hervor, da dort definiert ist,
dass sowohl die erste Teilschicht (siehe die Definition
des pn-Ubergangs zwischen erster und dritter Teil-
schicht und Merkmal a)) als auch der Sagegraben (siehe
Merkmal b)) im Randbereich der Halbleiteranordnung

angeordnet ist.

Es ist auch nicht ersichtlich, welchen anderen Zweck
der an der Oberflédche der Halbleiteranordnung
angebrachte, breite, flache Sdgegraben haben kdnnte,
zumal der Fachmann - ein Experte der Halbleiterphysik -
im Interesse eines einfachen Herstellungsverfahrens von
geeigneten Bauelementen davon abgeneigt ist, von einem
planaren Schichtaufbau abzuweichen. Die Kammer erachtet
es daher als plausibel, dass es die Wirkung der
Unterschiedsmerkmale ist, dass die Halbleiteranordnung
auf effiziente Weise hergestellt werden kann. Die
Aufgabe der Erfindung wird daher darin gesehen, diese

Wirkung zu erzielen.
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Naheliegen

In Dokument D1 wird offenbart (siehe Absatze [0058]-
[0069]), dass die in Abbildung 2A gezeigte Diode 10a
unter Verwendung eines fotolithographischen Verfahrens
hergestellt wird. Dabei werden insbesondere wahrend
verschiedener Prozessschritte die Muster von ent-
sprechenden Fotomasken 23, 26 auf lichtempfindliche
Fotolacke 22, 25 lUbertragen, welche das zu behandelnde
Silikonsubstrat 11 bedecken. Nach der Entwicklung ent-
stehen in den Fotolacken 22, 25 an den unbelichteten
Stellen Offnungen 22A, 25A. AnschlieBend wird das
Silikonsubstrat 11 an den Offnungen 22A, 25A durch die
Ablagerung von Dotierschichten 24, 27 und Warmebehand-
lung dotiert. AuBerdem werden Dotierschichten 12, 15,
welche sich liber die ganze Fladche des Silikonsubstrats
11 erstrecken, durch Diffusion der Dotierstoffe

erzeugt.

Die Anordnung der verschiedenen halbleitenden Bereiche
12 bis 16 der Diode 10a sowie deren entsprechende
Dotierstoffkonzentrationen werden somit durch das foto-
lithographische Verfahren und die ergdnzenden Dotier-
prozesse hergestellt. Es gibt in Dokument D1 keinen
Hinweis auf ein anderes Herstellungsverfahren. Ins-
besondere werden die in den Abbildungen 4 und 6 gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiele ebenfalls mittels eines foto-
lithographischen Verfahrens und erganzenden Dotier-
prozessen gefertigt (siehe Absatze [0073]-[0079],
beziehungsweise [0087]-[00947).

Das in Abbildung 6 des Dokuments D1 gezeigte dritte
Ausfihrungsbeispiel weist zwar zweli gedtzte Graben 61
und 62 auf, die jedoch nicht im Randgebiet der Diode
10d sondern in deren mittleren Bereich angeordnet sind

und auch nicht das beanspruchte Verhaltnis von Breite
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und Tiefe aufweisen. AuBerdem sind die Graben 61, 62
mit Elektrodenstdpseln 63, 64 gefillt und haben den
Zweck tiefer gelegene halbleitende Schichten 13,
beziehungsweise 34, direkt zu kontaktieren (siehe D1,
Absatze [0086] und [0088]). Auch die in Dokument D2
beschriebene Halbleiteranordnung weist Graben 10 auf,
die jedoch auch nicht das beanspruchte Verhdltnis von
Breite und Tiefe aufweisen und den Zweck haben, einen
pn-Ubergang zwischen den in den Graben angeordneten p-
dotierten Bereichen 23 und der n-dotierten Teilschicht
3 zu ermdglichen (siehe D2, Seiten 3 und 4 iUber-

brickender Absatz).

Die in den Dokumenten D1 und D2 offenbarten Gréaben
haben somit einen anderen Zweck als die beanspruchten
Graben. Der Fachmann wlirde daher die im dritten Aus-
fihrungsbeispiel des Dokuments D1 oder die in Vorrich-
tung nach D2 gezeigten Graben nicht in der Halbleiter-
anordnung gemal des nadchstliegenden Standes der Tech-
nik, d.h. des ersten Ausfihrungsbeispiels nach D1, zur
Losung der gestellten Aufgabe verwenden. Da die in D1
und D2 offenbarten Graben nicht die beanspruchte Form
haben wliirde der Fachmann iiberdies nicht zum bean-

spruchten Gegenstand gelangen.

Der Gegenstand des Anspruchs 1 weist daher eine erfin-

derische Tatigkeit auf.

Der Verfahrensanspruch 5 entspricht im Wesentlichen dem
Vorrichtungsanspruch 1, insbesondere enthdlt er einen
Verfahrensschritt, welcher das Einbringen eines Sage-
grabens im Randbereich der Halbleiteranordnung be-

trifft. Anspriche 2 bis 4 sind von Anspruch 1 abhangig.
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Folglich weist der Gegenstand der Anspriche 1 bis 5

eine erfinderische Tatigkeit auf (Artikel 52 (1)
Artikel 56 EPU 1973).

Entscheidungsformel
Aus diesen Grinden wird entschieden:

1. Die angefochtene Entscheidung wird aufgehoben.

2. Die Angelegenheit wird an die erste Instanz

EPU und

zuriickverwiesen, mit der Anordnung, ein Patent mit den

folgenden Dokumenten zu erteilen:

Beschreibung: Seiten 1, 3, 5, 6, 12, 13 eingereicht in

der mindlichen Verhandlung vor der Kammer, Seite la

eingereicht mit Schreiben vom 11 Januar 2010,
4, 7-11 wie veroffentlicht,
Anspriiche: 1-5 eingereicht in der mindlichen

Verhandlung vor der Kammer,

Seiten 2,

Zeichnungen: Bléatter 1/4-4/4 wie verdffentlicht.

Die Geschaftsstellenbeamtin: Der Vorsitzende:
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S. Sanchez Chiquero G. Eliasson

Entscheidung elektronisch als authentisch bestatigt



