
(57)【要約】

　【課題】　バリアハイトや電流－電圧特性について素

子毎のばらつきを小さくすると共に、電流－電圧特性を

向上させることができ、更にバリアハイトの値を制御す

ることができる、SiCを用いた半導体装置の製造方法を

提供する。

　【解決手段】　SiC基板１１を400℃以下の所定温度に

加熱しつつ、スパッタ法等の方法により該SiC基板１１

上に金属を堆積することにより金属層１４を形成する。

この方法により製造されるショットキーダイオードは、

従来のSiCを用いたショットキーダイオードよりも半導

体層１１と金属層１４の接合がより理想的な状態に近く

なり、それによりバリアハイトや電流－電圧特性につい

て素子毎のばらつきが小さくなると共に、電流－電圧特

性が向上する。また、加熱温度によりバリアハイトの値

を制御できる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 SiC基 板 を 400℃ 以 下 の 所 定 温 度 に 加 熱 し つ つ 、 該 基 板 上 に 金 属 を 堆 積 す る こ と を 特 徴 と
す る 半 導 体 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 所 定 温 度 を 所 望 の バ リ ア ハ イ ト に 応 じ て 定 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
半 導 体 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 金 属 堆 積 基 板 を 更 に 100℃ ～ 500℃ で ア ニ ー ル す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
に 記 載 の 半 導 体 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 金 属 が Ti, Ni, Mo, Auの い ず れ か １ 種 又 は ２ 種 以 上 の 組 み 合 わ せ を 含 む も の で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 金 属 の 堆 積 を ス パ ッ タ 法 、 真 空 蒸 着 法 、 MBE法 、 抵 抗 線 加 熱 蒸 着 法 、 EB蒸 着 法 の い
ず れ か に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 装 置 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 金 属 を 厚 さ 10nm以 上 堆 積 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 半
導 体 装 置 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 半 導 体 で あ る SiC（ 炭 化 ケ イ 素 ） と 金 属 を 接 合 し た シ ョ ッ ト キ ー 接 合 を 有 す る
シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド や MESFET（ Metal-Semiconductor Field Effect Transistor） 等
の 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 す る 。 な お 、 本 発 明 の 方 法 は シ ョ ッ ト キ ー 接 合 を 有 す る 半 導
体 装 置 の 製 造 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 SiCに オ ー ミ ッ ク 電 極 を 接 合 す る 場 合 に も 適 用
す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ ョ ッ ト キ ー 接 合 は 、 半 導 体 と 金 属 を 接 合 し た も の で あ っ て 、 両 者 の 仕 事 関 数 の 差 に 起
因 し て 電 位 障 壁 が 生 じ る こ と に よ り 、 半 導 体 か ら 金 属 に キ ャ リ ア を 移 動 さ せ る 方 向 （ 順 方
向 ） に 電 圧 を 印 加 し た 時 に は 電 流 が 流 れ 、 金 属 か ら 半 導 体 に キ ャ リ ア を 移 動 さ せ る 方 向 （
逆 方 向 ） に 電 圧 を 印 加 し た 時 に は 電 流 が 流 れ な い と い う 整 流 作 用 を 有 す る も の で あ る 。 な
お 、 半 導 体 と 金 属 を 接 合 し た も の で あ っ て も 、 そ の 種 類 （ 仕 事 関 数 ） に よ っ て は 整 流 作 用
が 生 じ ず 、 そ の よ う な 接 合 は シ ョ ッ ト キ ー 接 合 に は 該 当 し な い 。 シ ョ ッ ト キ ー 接 合 し た 半
導 体 － 金 属 接 合 体 は 整 流 作 用 を 有 す る た め 、 ダ イ オ ー ド （ シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド ） と し
て 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 半 導 体 を チ ャ ネ ル 、 上 記 金 属 を ゲ ー ト 電 極 と す る 電 界
効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ MESFET） を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 半 導 体 と し て SiCを 用 い た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド が 、 そ の 耐 熱 性 及 び 耐 圧 性 の
点 か ら 注 目 さ れ て い る 。 SiCシ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド は 、 現 在 は デ ィ ス ク リ ー ト デ バ イ ス
と し て 使 用 さ れ て い る が 、 将 来 は 高 集 積 回 路 の 基 本 素 子 と な る も の と 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 、 SiCシ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド は 、 ス パ ッ タ 法 や 真 空 蒸 着 法 を 用 い て 、 SiCの 基 板 上
に 金 属 を 堆 積 す る こ と に よ り 製 造 さ れ て い た 。 し か し 、 単 に SiC基 板 上 に 金 属 を 堆 積 し た
だ け で は 、 電 位 障 壁 の 高 さ （ バ リ ア ハ イ ト ） や 電 流 － 電 圧 特 性 が 素 子 毎 に ば ら つ く と い う
問 題 が あ っ た 。 こ れ は 、 SiCと 金 属 の 接 合 の 状 態 が 素 子 毎 に 異 な り 、 そ れ に よ り SiC及 び 金
属 の 仕 事 関 数 が 敏 感 に 変 化 す る こ と に 起 因 す る と 考 え ら れ る 。 バ リ ア ハ イ ト の 高 さ は シ ョ
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ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 用 途 に 応 じ て 定 め ら れ る も の で あ る た め 、 そ れ が ば ら つ く こ と は 避
け な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 電 流 － 電 圧 特 性 は 、 電 圧 が 0か ら
順 方 向 に 大 き く な る に 従 っ て 電 流 が 急 激 に 増 大 す る 、 即 ち 電 流 － 電 圧 曲 線 の 傾 き が 大 き い
、 こ と が 望 ま し い 。 し か し 、 現 在 製 造 さ れ て い る SiCシ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド は 、 一 般 の
シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド と 比 較 し て こ の 傾 き が 小 さ く 、 ま た 、 そ の ば ら つ き が 大 き い こ と
が 指 摘 さ れ て い る 。 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 バ リ ア ハ イ ト の ば ら つ き 、 或 い は 電 流 － 電 圧 曲 線 の 傾 き の ば ら つ き を 小 さ く す る た め 、
従 来 は SiC基 板 上 に 金 属 を 堆 積 し た 後 に ア ニ ー ル を 行 っ て い た 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に
は 、 ス パ ッ タ 法 に よ り SiC基 板 上 に Ti（ チ タ ン ） を 堆 積 し た 後 に 500℃ で ア ニ ー ル す る こ と
が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 １ に は 、 シ ョ ッ ト キ ー 電 極 （ 金 属 ） の 耐 熱 性 を 高 め る こ と を 目 的 に 、 Si
C基 板 を 500～ 800℃ と い う 高 温 に 加 熱 し た 状 態 で 該 基 板 上 に 金 属 を 気 相 成 長 法 に よ り 堆 積
す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2000-106444号 公 報 （ [0011]～ [0021]、 [0032]）
【 非 特 許 文 献 １ 】 D. Defives他 ５ 名 、 「 不 均 一 な Ti/4H-SiCシ ョ ッ ト キ ー 接 合 の 電 気 的 性
質 」 、 マ テ リ ア ル ス ・ サ イ エ ン ス ・ ア ン ド ・ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 、 （ ス イ ス ） 、 1999年 、 B6
1-62巻 、 395-401ペ ー ジ （ D. Defives et al., "Electrical characterization of inhomo
geneous Ti/4H-SiC Schottky contacts," Materials Science and Engineering, 1999, V
ol. B61-62, pp. 395-401）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 将 来 、 SiCシ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド を 集 積 回 路 化 す る 場 合 に は 、 そ の 接 合 部 分 の 製 造 工
程 が で き る だ け 単 純 化 さ れ て い る こ と が 望 ま れ る 。 現 在 の よ う に 金 属 の 堆 積 工 程 と は 別 に
ア ニ ー ル 工 程 を 行 わ な け れ ば な ら な い と す る と 、 多 層 積 層 が 必 要 と さ れ る 集 積 回 路 製 造 の
大 き な 障 害 と な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド に 限 ら ず あ ら ゆ る 電 子 デ バ イ ス は 、 そ の 特 性 を 任 意 に 設
定 で き る こ と が 要 望 さ れ る 。 こ の 点 に 関 し て 、 従 来 の SiCシ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド 等 は 、
バ リ ア ハ イ ト 等 の 特 性 を 所 望 の 値 に 設 定 す る こ と が 難 し い と い う 問 題 が あ っ た 。 上 記 特 許
文 献 １ 及 び 非 特 許 文 献 １ は 、 こ れ ら の 点 に 関 し て は 特 に 開 示 す る と こ ろ が な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 単 純 な 工 程 で あ り な が ら 、 バ リ ア ハ イ ト や 電 流 － 電
圧 特 性 に つ い て 素 子 毎 の ば ら つ き を 小 さ く す る こ と が で き る と 共 に 、 電 流 － 電 圧 特 性 を 向
上 さ せ る こ と が で き 、 更 に バ リ ア ハ イ ト の 値 を 制 御 す る こ と が で き る 、 SiCを 用 い た 半 導
体 装 置 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 製 造 方 法 は 、 SiC基 板 を 400
℃ 以 下 の 所 定 温 度 に 加 熱 し つ つ 、 該 基 板 上 に 金 属 を 堆 積 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 半 導 体 で あ る SiCと 金 属 を 接 合 し た 半 導 体 装 置 が 得 ら れ る 。 こ の よ う な 半
導 体 装 置 に は 、 シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド や MESFET等 が あ る 。 シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 場
合 、 金 属 層 の 厚 さ は 10nm以 上 と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 SiC基 板 上 に 金 属 を 堆 積 す る 際 に SiC基 板 を 400℃ 以 下 に 加 熱 す る こ と に よ
り 、 得 ら れ る シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド は 該 加 熱 を 行 わ な い 場 合 よ り も バ リ ア ハ イ ト や 電 流
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－ 電 圧 特 性 に お け る 素 子 毎 の ば ら つ き が 小 さ く な る 。 ま た 、 電 流 － 電 圧 特 性 曲 線 の 傾 き が
よ り 大 き く な る 。 そ の 理 由 は 特 定 さ れ て い な い が 、 例 え ば 基 板 表 面 に 吸 着 し て い た 水 分 が
該 加 熱 に よ り 蒸 発 す る こ と で SiCと 金 属 の 界 面 が 清 浄 に な る こ と が 理 由 の １ つ と し て 考 え
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 上 記 加 熱 温 度 を 400℃ よ り も 高 く す る と 、 却 っ て 素 子 毎 の ば ら つ き が 大 き く な っ
た り 、 電 流 － 電 圧 特 性 曲 線 の 立 ち 上 が り が 鈍 く な っ た り す る 。 こ れ は 、 高 い 温 度 （ エ ネ ル
ギ ー ） に よ り SiCと 金 属 の 界 面 に ダ メ ー ジ が 与 え ら れ る た め で あ る と 推 測 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 こ の 加 熱 温 度 と バ リ ア ハ イ ト の 間 に は 相 関 が あ る 。 例 え ば 、 金 属 に Tiを 用 い た 場
合 に は 、 400℃ 以 下 の 温 度 範 囲 に お い て は 加 熱 温 度 を 高 く す る ほ ど バ リ ア ハ イ ト が 高 く な
る 。 こ れ を 利 用 す る と 、 適 切 な 温 度 で 加 熱 を 行 う こ と に よ り 、 需 要 者 の 要 望 に 応 じ た バ リ
ア ハ イ ト を 有 す る 半 導 体 装 置 を 製 造 す る こ と が で き る よ う に な る 。 所 望 の バ リ ア ハ イ ト を
得 る た め の 加 熱 温 度 は 、 予 め 簡 単 な 予 備 実 験 に よ り 求 め て お く こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 は 、 金 属 を 堆 積 す る 際 に SiC基 板 を 400℃ 以 下 に 加 熱 す る と い う 点 に そ
の 特 徴 が あ り 、 そ れ に よ り 上 記 の よ う な 種 々 の 効 果 が 得 ら れ る 。 従 っ て 、 そ の 後 に ア ニ ー
ル を 行 う か 否 か は 、 こ の よ う な 効 果 に 何 ら 影 響 を も た ら す も の で は な く 、 半 導 体 装 置 の 製
造 工 程 を 簡 略 化 す る 必 要 が あ る と き は ア ニ ー ル を 省 略 す れ ば よ い し 、 半 導 体 装 置 の 特 性 を
更 に 向 上 さ せ る 必 要 が あ る と き は ア ニ ー ル を 行 え ば よ い 。 ア ニ ー ル 温 度 は 、 従 来 よ り 行 わ
れ て い る 方 法 と 同 程 度 の 温 度 （ 100℃ ～ 500℃ ） で よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 金 属 に は 例 え ば Ti, Ni, Mo, Auの う ち の い ず れ か １ 種 又 は ２ 種 以 上
を 組 み 合 わ せ た も の 、 あ る い は こ れ ら の う ち の い ず れ か １ 種 又 は ２ 種 以 上 と 他 の 金 属 を 組
み 合 わ せ た も の を 用 い る こ と が で き る 。 こ れ ら の 金 属 と SiCを 接 合 す る こ と に よ り 、 シ ョ
ッ ト キ ー 接 合 を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 用 い る 金 属 に よ っ て は シ ョ ッ ト キ ー 接 合 に な ら
な い こ と も あ る が 、 そ の 場 合 に は 、 接 合 さ れ た 金 属 を 通 常 の 電 極 と し て 用 い る こ と が で き
、 本 発 明 の 方 法 に よ り バ リ ア ハ イ ト を 低 く す る こ と で 金 属 － SiC間 の 接 触 抵 抗 を 小 さ く す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 金 属 を 堆 積 す る 方 法 に は ス パ ッ タ 法 、 真 空 蒸 着 法 、 MBE(分 子 ビ ー ム エ ピ タ キ シ ャ ル )法
、 抵 抗 線 加 熱 蒸 着 法 、 EB(電 子 ビ ー ム )蒸 着 法 、 等 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 金 属 を 堆
積 す る 際 に は 、 真 空 度 を 高 く 、 即 ち 圧 力 を 低 く （ 例 え ば 10Pa以 下 に ） す る こ と が 望 ま し い
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ り 、 得 ら れ る 半 導 体 装 置 の バ リ ア ハ イ ト や 電 流 － 電 圧 特 性 に お け る 素 子 毎 の
ば ら つ き を 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 半 導 体 装 置 を 製 造 す る 際 の 歩 留 ま り が
向 上 す る 。 ま た 、 電 流 － 電 圧 特 性 曲 線 の 傾 き が よ り 大 き く な り 、 整 流 特 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 更 に 、 加 熱 温 度 を 調 節 す る こ と に よ り バ リ ア ハ イ ト を 制 御 す る こ と が で き る た め 、 需 要
者 の 求 め る バ リ ア ハ イ ト を 有 す る 半 導 体 装 置 を オ ー ダ ー メ イ ド で 製 造 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 製 造 方 法 の 一 実 施 例 と し て 、 SiCを 半 導 体 層 と す る シ ョ ッ ト キ
ー ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 ま ず 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 を さ
せ た n型 4H-SiC半 導 体 か ら 成 る SiC基 板 １ １ の 表 面 を 洗 浄 す る 。 本 実 施 例 で は 、 ま ず RCA法
に よ る 洗 浄 を 行 い 、 次 に 酸 素 ガ ス 中 で SiC基 板 １ １ を 加 熱 す る こ と に よ り 表 面 に 酸 化 膜 １
２ を 形 成 し た (a-1)後 、 酸 化 膜 １ ２ を 除 去 す る (a-2)こ と に よ り 、 清 浄 な 表 面 を 有 す る SiC
基 板 １ １ を 得 た 。 次 に 、 SiC基 板 １ １ の 一 方 の 面 に 電 極 （ オ ー ミ ッ ク 電 極 ） を 形 成 す る 。
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本 実 施 例 で は 、 こ の オ ー ミ ッ ク 電 極 と し て Ni電 極 層 １ ３ を 用 い た 。 こ の Ni電 極 層 １ ３ は 、
SiC基 板 １ １ を 加 熱 す る こ と な く 、 SiC基 板 １ １ の 表 面 に 抵 抗 線 加 熱 蒸 着 法 に よ り Niを 堆 積
し (b-1)、 次 に 基 板 を Arガ ス 中 ・ 1000℃ で ア ニ ー ル す る (b-2)こ と に よ り 形 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ni電 極 層 １ ３ を 形 成 し た SiC基 板 １ １ を 加 熱 し つ つ 、 SiC基 板 １ １ の 表 面 （ Ni電 極 層 １ ３
の 反 対 側 ） に DCス パ ッ タ 法 を 用 い て Tiを 堆 積 す る こ と に よ り 金 属 層 １ ４ を 形 成 し た (c-1)
。 本 実 施 例 で は 、 こ の 時 の 加 熱 温 度 に よ る シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 特 性 の 変 化 を 調 べ る
目 的 で 、 100℃ 、 200℃ 及 び 400℃ の ３ 種 類 の 加 熱 温 度 で そ れ ぞ れ 素 子 を 作 製 し た 。 更 に 、
金 属 層 １ ４ を 形 成 し た 際 と 同 じ 温 度 で SiC基 板 １ １ を 加 熱 し つ つ 、 金 属 層 １ ４ の 表 面 に DC
ス パ ッ タ 法 を 用 い て Alを 堆 積 す る こ と に よ り Al電 極 層 １ ５ を 形 成 し た (c-2)。 こ れ に よ り
、 SiC基 板 （ 半 導 体 層 ） １ １ と Tiか ら 成 る 金 属 層 １ ４ を 接 合 し 、 そ れ を Ni電 極 層 １ ３ 及 び A
l電 極 層 １ ５ で 挟 ん だ シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド １ ０ が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 併 せ て 、 上 記 の 方 法 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド １ ０ を 更 に ア ニ ー ル し た も
の も 作 製 し た 。 本 実 施 例 で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド １ ０ を Arガ ス
中 ・ 500℃ で ア ニ ー ル し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ ～ 図 ７ を 用 い て 、 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 特 性 に つ い て
説 明 す る 。 図 ３ は 、 図 １ の 方 法 に よ り 金 属 層 １ ４ を 形 成 し た 後 に ア ニ ー ル を 行 う こ と な く
作 製 さ れ た 素 子 に つ い て 、 半 導 体 層 １ １ か ら 金 属 層 １ ４ に 電 子 が 移 動 す る よ う に 電 圧 を 印
加 し た 際 の 順 方 向 電 流 － 電 圧 特 性 を 示 す 。 縦 軸 は 電 流 で あ り 、 (a)で は 線 形 ス ケ ー ル で 、 (
b)で は 対 数 ス ケ ー ル で 、 そ れ ぞ れ 表 し た 。 こ こ で は 、 金 属 層 １ ４ 形 成 時 の 加 熱 温 度 が 100
℃ 、 200℃ 及 び 400℃ で あ る 素 子 と 、 比 較 例 と し て 、 金 属 層 １ ４ の 形 成 時 に 半 導 体 層 １ １ を
加 熱 し な い （ 基 板 の 温 度 が 室 温 (24℃ )） 素 子 の 例 を 示 し た 。 加 熱 温 度 が 100℃ 及 び 200℃ で
あ る 素 子 は 比 較 例 の 素 子 よ り も 、 電 流 が 急 変 す る 電 圧 領 域 に お け る 電 流 － 電 圧 曲 線 の 傾 き
が 大 き い 。 こ の こ と は 、 金 属 層 １ ４ 形 成 時 に 加 熱 を 行 う こ と に よ り シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー
ド の 特 性 が 向 上 し た こ と を 意 味 す る 。 加 熱 温 度 が 400℃ で あ る 素 子 の 電 流 － 電 圧 曲 線 の 傾
き は 比 較 例 の 素 子 よ り も わ ず か に 大 き い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ に 、 順 方 向 電 流 － 電 圧 特 性 か ら 熱 電 子 モ デ ル を 用 い て バ リ ア ハ イ ト と 理 想 因 子 を 求
め た 結 果 を 示 す 。 こ こ で 、 理 想 因 子 は 半 導 体 と 金 属 の 接 合 が 理 想 的 な 状 態 か ら ど の 程 度 離
れ て い る か を 表 す 指 標 で あ り 、 こ の 値 が 1に 近 い ほ ど 、 電 流 が 急 変 す る 電 圧 領 域 に お け る
電 流 － 電 圧 曲 線 の 傾 き が 大 き い 、 即 ち 接 合 が 理 想 的 な 状 態 に 近 い こ と を 意 味 す る 。 ま た 、
こ の 図 で は 、 各 加 熱 温 度 毎 に 複 数 個 の 素 子 に つ い て の 測 定 結 果 を 示 し て 素 子 毎 の 特 性 の ば
ら つ き を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ か ら 、 金 属 層 １ ４ の 形 成 時 に 半 導 体 層 １ １ を 加 熱 し た 素 子 は 、 加 熱 を 行 わ な か っ た
素 子 よ り も 理 想 因 子 が 1に 近 い 、 即 ち 接 合 が 理 想 的 な 状 態 に 近 い こ と が わ か る 。 ま た 、 加
熱 温 度 が 高 く な る に 従 っ て バ リ ア ハ イ ト は 高 く な る 。 こ の こ と は 、 金 属 層 １ ４ 形 成 時 の 加
熱 温 度 に よ り バ リ ア ハ イ ト を 制 御 す る こ と が で き る こ と を 示 し て い る 。 更 に 、 加 熱 を 行 っ
た 素 子 は 加 熱 を 行 わ な か っ た 素 子 よ り も 理 想 因 子 及 び バ リ ア ハ イ ト の ば ら つ き が 小 さ い 。
即 ち 、 本 発 明 の 方 法 を 用 い て シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド を 製 造 す る こ と に よ り 素 子 の 品 質 の
ば ら つ き が 小 さ く な り 、 歩 留 ま り が 向 上 す る 。 ば ら つ き が 小 さ い こ と は バ リ ア ハ イ ト の 高
さ を 制 御 す る 点 に お い て も 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ に 、 金 属 層 １ ４ の 形 成 後 に ア ニ ー ル を 行 わ な か っ た 素 子 に つ い て 、 図 ３ の 測 定 の 時
と は 逆 方 向 に 電 圧 を 印 加 し た 際 の 逆 方 向 電 流 － 電 圧 特 性 （ リ ー ク 電 流 特 性 ） を 測 定 し た 結
果 を 示 す 。 金 属 層 １ ４ 形 成 時 に 加 熱 を 行 っ た 素 子 は 加 熱 を 行 わ な か っ た 素 子 よ り も リ ー ク
電 流 が 1～ 2桁 小 さ く な り 、 ダ イ オ ー ド の 整 流 特 性 が 良 好 で あ る と い え る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 次 に 、 金 属 層 １ ４ の 形 成 後 に 500℃ の 温 度 で ア ニ ー ル を 行 っ た 素 子 に つ い て 順 方 向 電 圧
－ 電 流 測 定 を 行 っ た 結 果 を 図 ６ に 示 す 。 縦 軸 の 電 流 は 、 (a)で は 線 形 ス ケ ー ル で 、 (b)で は
対 数 ス ケ ー ル で 、 そ れ ぞ れ 表 し た 。 こ の よ う な 順 方 向 電 圧 － 電 流 測 定 を 同 じ 加 熱 温 度 （ 10
0℃ 及 び 200℃ ） で 得 ら れ た 複 数 の 素 子 に 対 し て 行 い 、 バ リ ア ハ イ ト と 理 想 因 子 を 求 め た 結
果 を 図 ７ に 示 す 。 こ の 図 に は 併 せ て 、 ア ニ ー ル を 行 わ な か っ た 素 子 の バ リ ア ハ イ ト と 理 想
因 子 を 求 め た 結 果 （ 図 ４ と 同 じ も の ） も 示 し た 。 図 ７ か ら 、 ア ニ ー ル を 行 う こ と に よ り 理
想 因 子 が 1に 近 づ く 、 即 ち 接 合 が 理 想 的 な 状 態 に 近 づ く こ と が わ か る 。 ま た 、 バ リ ア ハ イ
ト は ア ニ ー ル を 行 う こ と に よ り 高 く な っ て い る 。 従 っ て 、 バ リ ア ハ イ ト が 高 い 素 子 を 作 製
す る 場 合 に は ア ニ ー ル を 行 う こ と が 望 ま し い 。 バ リ ア ハ イ ト が 小 さ い 素 子 を 作 製 す る 場 合
に は 、 製 造 工 程 を 簡 略 化 し た い と き に は ア ニ ー ル を 省 略 す れ ば よ い し 、 接 合 を よ り 理 想 的
な 状 態 に 近 づ け た い と き に は ア ニ ー ル を 行 え ば よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 製 造 方 法 の 一 実 施 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 製 造 方 法 の 他 の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド （ ア ニ ー ル な し ） の 順 方 向 電 流
－ 電 圧 特 性 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ４ 】 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド （ ア ニ ー ル な し ） の 理 想 因 子 及
び バ リ ア ハ イ ト を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ５ 】 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド （ ア ニ ー ル な し ） の 逆 方 向 電 流
－ 電 圧 特 性 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ６ 】 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド （ ア ニ ー ル あ り ） の 順 方 向 電 流
－ 電 圧 特 性 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ７ 】 本 実 施 例 に よ り 得 ら れ た シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド （ ア ニ ー ル あ り 及 び ア ニ ー ル な
し ） の 理 想 因 子 及 び バ リ ア ハ イ ト を 示 す グ ラ フ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ ０ … シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド
１ １ … SiC基 板 （ 半 導 体 層 ）
１ ２ … 酸 化 膜
１ ３ … Ni電 極 層
１ ４ … 金 属 層
１ ５ … Al電 極 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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