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在所描述的示例中，一种具有垂直漏极延伸

MOS晶体管(110)的半导体器件(100)可以通过形

成深沟槽结构(104)以定义晶体管(110)的至少

一个垂直漂移区(108)而形成，使得每个垂直漂

移区(108 )在至少两个对侧上被深沟槽结构

(104)限制。深沟槽结构(104)被间隔开以形成漂

移区(108)的RESURF区域。沟槽栅极(114)被形成

在衬底(102 )中的沟槽内并位于垂直漂移区

(108)上方。本体区(118)位于衬底(102)内并在

垂直偏移区(108)上方。
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1.一种半导体器件，其包括：

衬底，其包括具有第一导电类型的半导体；以及

垂直漏极延伸金属氧化物半导体晶体管即垂直漏极延伸MOS晶体管，其包括：

设置在所述衬底中的至少一微米深的多个深沟槽结构，其具有与所述衬底邻接的介电

衬层；

垂直定向漂移区，其具有与所述第一导电类型相反的第二导电类型，并且被设置在所

述衬底中，与所述深沟槽结构邻接并在至少两个对侧上被所述深沟槽结构限制；

在栅极介电层上的至少一个沟槽栅极，其被设置在所述衬底中的栅极沟槽内并位于所

述垂直定向漂移区上方，所述栅极沟槽位于所述多个深沟槽结构中的两个相邻的深沟槽结

构之间并且与所述两个相邻的深沟槽结构分离；

在所述垂直定向漂移区上的所述第二导电类型的源区，所述源区从所述两个相邻的深

沟槽结构中的第一深沟槽结构水平延伸到所述两个相邻的深沟槽结构中的第二深沟槽结

构；以及

具有所述第一导电类型的本体区，其被设置在所述垂直定向漂移区上方并与所述栅极

介电层接触。

2.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述沟槽栅极通过所述垂直定向漂移区的

一部分与所述深沟槽结构横向分离。

3.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述垂直漏极延伸MOS晶体管进一步包括具

有所述第二导电类型的掩埋层，所述掩埋层被设置在所述衬底中并且在所述垂直定向漂移

区下方延伸。

4.根据权利要求3所述的半导体器件，其中漏极接触金属层被设置在所述衬底的底表

面上。

5.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述垂直漏极延伸MOS晶体管进一步包括具

有所述第二导电类型的至少一个垂直漏极接触区，所述垂直漏极接触区被设置在所述衬底

中，所述垂直漏极接触区与所述深沟槽结构邻接并在至少两个对侧上被所述深沟槽结构限

制，所述垂直漏极接触区在所述深沟槽结构的底部下方延伸。

6.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述沟槽栅极的顶表面与所述衬底的顶表

面基本相平。

7.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述沟槽栅极在所述衬底的顶表面之上延

伸，但不与所述衬底的所述顶表面交叠。

8.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述沟槽栅极和所述栅极介电层与所述衬

底的顶表面交叠至少200纳米。

9.根据权利要求1所述的半导体器件，其中所述第一导电类型是p型并且所述第二导电

类型是n型。

10.一种形成半导体器件的方法，其包括以下步骤：

提供衬底，所述衬底包括具有第一导电类型的半导体；以及

通过包括以下步骤的工艺形成垂直漏极延伸MOS晶体管：

在为至少一个垂直定向漂移区定义的区域内将与所述第一导电类型相反的第二导电

类型的掺杂物注入到所述衬底内；
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在所述衬底中形成至少一微米深的多个深隔离沟槽，使得所述垂直定向漂移区与所述

深隔离沟槽邻接并在至少两个对侧上被所述深隔离沟槽限制；

在所述深隔离沟槽中形成介电衬层，所述介电衬层接触所述衬底，以形成多个深沟槽

结构；

执行热驱动操作，所述热驱动操作加热所述衬底以便激活并扩散在为所述垂直定向漂

移区定义的所述区域内的注入的所述掺杂物，由此形成所述垂直定向漂移区；

形成具有所述第一导电类型的本体区，所述本体区被设置在所述垂直定向漂移区上

方；

在所述衬底中形成在两个相邻的深沟槽结构之间并与所述两个相邻的深沟槽结构分

离的至少一个栅极沟槽；

在所述垂直定向漂移区上形成所述第二导电类型的源区，所述源区从所述两个相邻的

深沟槽结构中的第一深沟槽结构水平延伸到所述两个相邻的深沟槽结构中的第二深沟槽

结构；

在所述栅极沟槽的侧面和底面上形成栅极介电层，所述栅极介电层接触所述本体区；

以及

在所述栅极沟槽中的所述栅极介电层上形成沟槽栅极，所述栅极沟槽被设置在所述垂

直定向漂移区上方。

11.根据权利要求10所述的方法，其中所述沟槽栅极通过所述垂直定向漂移区的一部

分与所述深沟槽结构横向分离。

12.根据权利要求10所述的方法，其中形成所述垂直漏极延伸MOS晶体管的所述工艺进

一步包括形成具有所述第二导电类型的掩埋层，所述掩埋层被设置在所述衬底中并且在所

述垂直定向漂移区之下延伸。

13.根据权利要求12所述的方法，其进一步包括在所述衬底的底表面上形成漏极接触

金属层。

14.根据权利要求10所述的方法，其中形成所述垂直漏极延伸MOS晶体管的所述工艺进

一步包括通过包括以下步骤的工艺形成设置在所述衬底中的具有所述第二导电类型的至

少一个垂直漏极接触区：

在执行所述热驱动操作的所述步骤之前，在为至少一个垂直漏极接触区定义的区域内

将所述第二导电类型的掺杂物注入所述衬底内，为所述垂直漏极接触区定义的所述区域在

至少两个对侧上被所述深沟槽结构限制，使得为所述垂直漏极接触区定义的所述区域内的

所述掺杂物的剂量是为所述垂直定向漂移区定义的所述区域内的所述掺杂物的剂量的至

少十倍高，从而所述热驱动操作激活和扩散在为所述漏极接触区定义的所述区域内的注入

的所述掺杂物，由此形成所述垂直漏极接触区，所述垂直漏极接触区在所述深沟槽结构的

底部下方延伸。

15.根据权利要求10所述的方法，其中所述沟槽栅极的顶表面与所述衬底的顶表面基

本相平。

16.根据权利要求10所述的方法，其中所述沟槽栅极在所述衬底的顶表面之上延伸，但

是不与所述衬底的所述顶表面交叠。

17.根据权利要求10所述的方法，其中所述沟槽栅极和所述栅极介电层与所述衬底的
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顶表面交叠至少200纳米。

18.根据权利要求10所述的方法，其中所述第一导电类型是p型并且所述第二导电类型

是n型。
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沟槽栅极沟槽场板垂直MOSFET

技术领域

[0001] 本发明总体涉及半导体器件，并且特别涉及半导体器件中的漏极延伸晶体管。

背景技术

[0002] 一种延伸漏极金属氧化物半导体(MOS)晶体管的特征可以是导通状态下的晶体管

的电阻、晶体管在含有该晶体管的衬底的顶表面处占用的横向面积以及在晶体管的漏极节

点与源极节点之间限制晶体管的最大工作电势的击穿电势。可能期望针对导通状态电阻和

击穿电势的给定值而减小晶体管的面积。减小面积的一种技术是在垂直方向上在延伸漏极

中配置漂移区，使得漂移区中的漏极电流垂直于衬底的顶表面流动。利用平面处理工艺将

垂直定向漂移区集成在半导体器件中而同时维持期望的加工成本和复杂度可能是有问题

的。

发明内容

[0003] 在所描述的示例中，一种具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件可以通过形

成深沟槽结构以定义晶体管的至少一个垂直漂移区而形成，使得每个垂直漂移区在至少两

个对侧上被深沟槽结构限制。深沟槽结构被间隔开以形成漂移区的RESURF区域。沟槽栅极

被形成在衬底中的沟槽内并位于垂直漂移区上方。本体区(body  region)位于衬底内并在

垂直漂移区上方。

附图说明

[0004] 图1是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0005] 图2A至图2H是图1的半导体器件在连续加工阶段中的剖面图。

[0006] 图3是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0007] 图4是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0008] 图5是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0009] 图6是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0010] 图7是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。

[0011] 图8和图9是设置在沟槽中的沟槽栅极的不同配置的剖面图。

[0012] 图10至图12是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的俯视图。

具体实施方式

[0013] 通过引用将以下共同待决的专利申请合并到本专利申请中：美国申请号US14/

044,909号和美国申请号US  14/044,926。

[0014] 在至少一个示例中，半导体器件可以是包含垂直漏极延伸MOS晶体管和其他晶体

管的集成电路。在另一个示例中，半导体器件可以是分立元件，其中垂直漏极延伸MOS晶体

管是仅有的晶体管。垂直漏极接触区可以被设置在深沟槽结构的相邻部分之间。
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[0015] 出于本说明书的目的，术语“RESURF”指的是降低相邻半导体区域中的电场的材

料。例如，RESURF区可以是这样一种半导体区域，其具有与相邻半导体区域相反的导电类

型。RESURF结构在Appels等人的“Thin  Layer  High  Voltage  Devices”，Philips  J，Res.35 

1-13，1980中有所描述。

[0016] 在本公开中所描述的示例描述了n沟道器件。对应的p沟道器件可以通过适当地改

变掺杂极性而形成。图1是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖视图。半导体器

件100被形成于p型半导体衬底102之中和之上。垂直漏极延伸MOS晶体管110包含被设置在

衬底102中以定义至少一个n型垂直漏极接触区106的多个深沟槽结构104以及由深沟槽结

构104的实例分离的多个相邻n型垂直定向漂移区108。至少一个垂直漏极接触区106和垂直

定向漂移区108与设置在衬底102中的n型掩埋层112接触。深沟槽结构104在深度上都是基

本相等的。

[0017] 沟槽栅极114和对应的栅极介电层116被设置在垂直定向漂移区108中的沟槽内，

使得垂直定向漂移区108的顶部部分接触栅极介电层116的底部部分。如图1所示，沟槽栅极

114可以横跨垂直定向漂移区108延伸并且在垂直定向漂移区108的相对侧面上邻接深沟槽

结构104。至少一个p型本体区118被设置在垂直定向漂移区108上方的衬底102中并且与栅

极介电层116接触。与至少一个p型本体区118和栅极介电层116接触的n型源区120被设置在

衬底102中。与至少一个p型本体区118接触的可选p型本体接触区122可以被设置在衬底102

中。沟槽栅极114的顶表面与衬底102的顶表面基本相平；这可以通过利用例如化学机械抛

光(CMP)工艺来实现。沟槽栅极的其他配置可以被用在具有如图1所示的深沟槽结构104、垂

直漏极接触区106和垂直定向漂移区108的配置的垂直漏极延伸MOS晶体管110中。

[0018] 深沟槽结构104的深度为1至5微米并且宽度为0.5至1.5微米。例如，2.5微米深的

深沟槽结构104可以为垂直漏极延伸MOS晶体管110提供30伏特工作电压。4微米深的深沟槽

结构104可以为垂直漏极延伸MOS晶体管110提供50伏特工作电压。深沟槽结构104具有介电

衬层124并且可以具有可选的导电中心构件126。与垂直定向漂移区108邻接的深沟槽结构

104的实例隔开0.5至2微米，以便为垂直定向漂移区108提供RESURF区。与垂直漏极接触区

106邻接的深沟槽结构104的实例可以间隔开例如0.5至2.5微米。在垂直漏极延伸MOS晶体

管110的操作过程中，导电中心构件126(如果有的话)可以被电偏置以降低垂直定向漂移区

108的峰值电场。例如，导电中心构件126可以被连接到源区120、连接到沟槽栅极114或者连

接到具有期望电势的偏压源。

[0019] 图2A至图2H是图1的半导体器件在连续加工阶段中的剖面图。参考图2A，一种n型

掩埋层注入区128被形成在衬底102内为图1的n型掩埋层112定义的区域内，例如使用掩模

在30keV到100keV的电压下以1×1015cm-2到5×1015cm-2的剂量注入锑。

[0020] 参考图2B，执行热驱动操作和p型外延生长操作，其扩散并激活在掩埋层注入区

128中已注入的n型掺杂物以形成n型掩埋层112并在n型掩埋层112上方形成衬底102的p型

外延层130。例如，外延层130可以是3至6微米厚。

[0021] 参考图2C，通过在衬底中刻蚀深隔离沟槽、形成介电衬层124并且随后可选地形成

导电中心构件126来形成深沟槽结构104。深隔离沟槽可以通过例如表述为在衬底102的顶

表面上方形成一层硬掩模材料的工艺来形成。可以通过利用光刻法形成刻蚀掩模且随后利

用反应离子刻蚀(RIE)工艺移除在为深隔离沟槽定义的区域上方的硬掩模材料来形成硬掩
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模。在将硬掩模图案化之后，使用各向异性刻蚀工艺(例如Bosch深反应离子刻蚀工艺或者

连续深反应离子刻蚀工艺)将深隔离沟槽中的材料从衬底102上移除。

[0022] 例如，介电衬层124可以包括热生长的二氧化硅。介电衬层124也可以包括由化学

气相沉积(CVD)工艺形成的一层或多层介电材料，例如二氧化硅、氮化硅和/或氮氧化硅。如

果垂直漏极延伸MOS晶体管110中包括导电中心构件126，则该导电中心构件126被形成在介

电衬层124上。例如，导电中心构件126可以包括多晶体硅(通常被称为多晶硅)，其通过在

580℃至650℃的温度下在低压反应器中热分解SiH4气体而形成。该多晶硅可以在形成过程

中被掺杂以提供期望的电阻。被填充的深隔离沟槽形成深沟槽结构104。来自介电衬层124

的形成过程且位于衬底102的顶表面上方的多余介电材料和来自导电中心构件126的形成

过程且位于衬底102的顶表面上方的多余导电材料可以被去除，例如通过使用回蚀和/或化

学机械抛光(CMP)工艺。

[0023] 参考图2D，执行漏极接触离子注入工艺，其将n型掺杂物例如磷注入到图1中为垂

直漏极接触区106定义的区域中的衬底102内，以形成漏极接触注入区132。例如，漏极接触

离子注入工艺的剂量可以是1×1016cm-2至3×1016cm-2。

[0024] 参考图2E，执行漂移区离子注入工艺，其将n型掺杂物例如磷注入到图1中为垂直

定向漂移区108定义的区域之中或上方的衬底102内，以形成漂移注入区134。例如，漂移区

离子注入工艺的剂量可以是1×1012cm-2至1×1013cm-2。在该实施例的至少一个版本中，如图

2E所示，通过形成遮挡为深沟槽结构104定义的区域以外的衬底102的漂移区注入掩模，漂

移注入区134可以被限制在与垂直定向漂移区108邻接的深沟槽结构104的实例之间的衬底

区域。在替代版本中，有可能通过将漂移区离子注入工艺执行为均厚(blanket)注入工艺，

使得漂移注入区134可以延伸到图1中为垂直漏极接触区106定义的衬底区域内。漏极接触

离子注入工艺的剂量至少是漂移区离子注入剂量的十倍高。

[0025] 参考图2F，执行热驱动操作，其加热衬底102以激活并扩散在漂移注入区134和漏

极接触注入区132中注入的掺杂物，并由此分别形成垂直定向漂移区108和垂直漏极接触区

106。热驱动操作的条件取决于深沟槽结构104的深度以及位于深沟槽结构104的底部的垂

直漏极接触区106的期望横向范围。例如，具有2.5微米深的深沟槽结构104的垂直漏极延伸

MOS晶体管110可以具有在1100℃下对衬底102加热3.5到4小时的热驱动操作，或者同等退

火条件，例如在1125℃下加热2小时或者在1050℃下加热12小时。

[0026] 参考图2G，在垂直定向漂移区108上方形成至少一个p型本体区118。本体区118可

以例如通过在衬底102的顶表面上方形成光刻胶注入掩模并且将p型掺杂物例如硼以1×

1013cm-2至5×1013cm-2的剂量注入到垂直定向漂移区108内来形成。随后可以通过退火工艺

来激活所注入的p型掺杂物，例如在快速热处理器(RTP)工具中以1000℃加热60秒，或者同

等退火条件，例如以1025℃加热30秒或者以975℃加热100秒。可替代地，可以执行均厚本体

注入，其将p型本体掺杂物注入到衬底102内(包括垂直定向漂移区108和深沟槽结构104)。

[0027] 参考图2H，沟槽栅极114和栅极介电层116被形成在垂直定向漂移区108上方的衬

底102中的栅极沟槽内，使得栅极介电层116邻接本体区118。栅极沟槽可以通过以下步骤形

成：在衬底102上方形成硬掩模层并利用光刻胶刻蚀掩模来将硬掩模层图案化，并且刻蚀硬

掩模层以形成栅极沟槽硬掩模。然后可以利用定时RIE工艺来刻蚀栅极沟槽。随后的湿法清

洁操作例如稀氟氢酸清洁可以从栅极沟槽去除由RIE工艺产生的多余残渣。
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[0028] 栅极介电层116被形成在栅极沟槽的侧面和底部上。栅极介电层116可以是一层或

多层二氧化硅、氮氧化硅、氧化铝、氮氧化铝、氧化铪、硅酸铪、氮氧化硅铪、氧化锆、硅酸锆、

氮氧化硅锆、上述材料的组合或其他绝缘材料。栅极介电层116可能包括氮，这是暴露于50

℃至800℃的温度下的含氮等离子体或含氮环境气体所导致的。可以通过多种栅极电介质

形成工艺中的任何一种来形成栅极介电层116，例如热氧化、氧化层的等离子体氮化和/或

通过原子层沉积(ALD)实现的介电材料沉积。栅极介电层116的厚度可以是针对垂直漏极延

伸MOS晶体管110上的每伏特栅-源偏压2.5至3.3纳米。例如，在沟槽栅极114相对于源区120

具有30伏特电压的情况下，工作的垂直漏极延伸MOS晶体管的实例可以具有厚度为75至100

纳米的栅极介电层116。

[0029] 然后，在栅极介电层116上形成沟槽栅极114，例如，通过在栅极介电层116上的栅

极沟槽中且在衬底102上方一致地形成一层多晶硅，然后从栅极沟槽以外的区域去除多余

的多晶硅。可以使用其他栅极材料，包括全硅化物多晶硅、置换金属例如氮化钛。在该示例

的替代版本中，本体区118可以在刻蚀栅极沟槽并形成沟槽栅极114之后形成。

[0030] 图3是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。如参考图2A所描述，

半导体器件300可以被形成在p型半导体衬底302之中和之上。可能如参考图2A和图2B所描

述，n型掩埋层312被形成在衬底302中。可替代地，n型掩埋层312可以通过均厚n型外延工艺

且随后进行p型外延工艺来形成，从而在半导体器件300中的任何地方都产生n型掩埋层。在

该示例的另一个版本中，衬底302可以是具有p型外延层的n型晶片，该p型外延层被形成在n

型晶片的顶表面上。

[0031] 如参考图2C所描述，随后形成多个深沟槽结构304。然后形成多个相邻的n型垂直

定向漂移区308，其被参考图1描述的深沟槽结构304的实例分离。沟槽栅极314和相应的栅

极介电层316被形成在垂直定向漂移区308中的沟槽内，使得垂直定向漂移区308的顶部部

分接触栅极介电层316的底部部分。至少一个p型本体区318被设置在垂直定向漂移区308上

方的衬底302中并且接触栅极介电层316。n型源区320被设置在衬底302内与至少一个p型本

体区318和栅极介电层316接触。可选的p型本体接触区322可以被设置在衬底302内与至少

一个p型本体区318接触。

[0032] 在该示例的至少一个版本中，可以从衬底302的底部部分去除材料以提供如图3所

示的减薄衬底(例如50至250微米厚)，其中n型掩埋层312延伸至减薄衬底302的底表面。在

另一个版本中，衬底302可以大体保持初始厚度。

[0033] 漏极接触金属层336被形成在衬底302的底表面上。由此形成的垂直漏极延伸MOS

晶体管310具有垂直配置，其中漏极连接在晶体管310的底部实现并且源极连接在晶体管

310的顶部实现，这与顶侧漏极连接配置相比有利地提供了更高的漏极电流容量。

[0034] 图4是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。如参考图2A所描述，

半导体器件400被形成在p型半导体衬底402之中和之上。如参考图2A和图2B所描述，深沟槽

结构404被设置在衬底402中以定义垂直漏极延伸MOS晶体管410的多个垂直漏极接触区406

和多个垂直定向漂移区408。垂直漏极接触区406在至少两个对侧上被深沟槽结构404限制。

如图4所示，每一个垂直定向漂移区408与至少一个深沟槽结构404相邻。在该示例的另一个

版本中，每一个垂直定向漂移区408可以与深沟槽结构404的两个实例相邻。垂直漏极接触

区406在深沟槽结构404下方延伸并且与相邻的垂直定向漂移区408接触。在该示例中，垂直
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漏极延伸MOS晶体管410不包含在垂直定向漂移区408下面延伸的n型掩埋层，这可以有利地

简化半导体器件400的加工。

[0035] 沟槽栅极414和相应的栅极介电层416被设置在垂直定向漂移区408中的沟槽内，

使得垂直定向漂移区408的顶部部分接触栅极介电层416的底部部分。如图4所示，沟槽栅极

414可以被限制在垂直定向漂移区408的中心部分。至少一个p型本体区418被设置在垂直定

向漂移区408上方的衬底402中并接触栅极介电层416。n型源区420被设置在衬底402中与至

少一个p型本体区418和栅极介电层416接触。可选的p型本体接触区422可以被设置在衬底

402内与至少一个p型本体区418接触。沟槽栅极的其他配置可以被用在图4的垂直漏极延伸

MOS晶体管410中。

[0036] 图5是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。如参考图2A所描述，

半导体器件500被形成在p型半导体衬底502之中和之上。如参考图2A和图2B所描述，深沟槽

结构504被设置在衬底502中以定义垂直漏极延伸MOS晶体管510的至少一个垂直漏极接触

区506和至少一个垂直定向漂移区508。垂直漏极接触区506在至少两个对侧上被深沟槽结

构504限制。可选地，n型掩埋层可以被设置在衬底502中并且在垂直定向漂移区508下面延

伸。

[0037] 沟槽栅极514和相应的栅极介电层516被设置在垂直定向漂移区508中的沟槽内。

如图5所示，沟槽栅极514可以被限定在垂直定向漂移区508的中心部分。至少一个p型本体

区518被设置在垂直定向漂移区508上方的衬底502中并且与栅极介电层516接触。n型源区

520被设置在衬底502中与至少一个p型本体区518和栅极介电层516接触。可选的p型本体接

触区522可以被设置在衬底502中与至少一个p型本体区518接触。

[0038] 在该示例中，垂直定向漂移区508位于栅极介电层516下方并且不与栅极介电层

516直接接触。n型漂移区链路538被设置在栅极介电层516之下、与栅极介电层516接触并且

向下延伸至垂直定向漂移区508并与垂直定向漂移区508接触。在垂直漏极延伸MOS晶体管

510的操作过程中，漂移区链路538在垂直漏极接触区506与本体区518中的沟道之间提供一

部分电连接。漂移区链路538可以例如在栅极沟槽被刻蚀之后且在栅极材料被形成在栅极

沟槽中之前通过向衬底502中离子注入n型掺杂物而形成。在生产加工过程中图5的配置可

以有利地提供垂直漏极延伸MOS晶体管510的更加可重复的栅极长度，因为栅极长度由栅极

沟槽的深度和源区520的深度确定。因此，本体区518的深度变化不会引起栅极长度的明显

变化。沟槽栅极的其他配置可以被用于图5的垂直漏极延伸MOS晶体管510。

[0039] 图6是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。如参考图2A所描述，

半导体器件600被形成在p型半导体衬底602之中和之上。如参考图2A和图2B所描述，深沟槽

结构604被设置在衬底602中以定义垂直漏极延伸MOS晶体管610的至少一个垂直漏极接触

区606和至少一个垂直定向漂移区608。垂直漏极接触区606在至少两个对侧上被深沟槽结

构604限制。垂直漏极接触区606在深沟槽结构604下方延伸。可选地，n型掩埋层612可以被

设置在衬底602中并且在垂直定向漂移区608下面延伸；垂直漏极接触区606与n型掩埋层

612接触以便为垂直定向漂移区608提供漏极连接。可替代地，如参考图4所描述，每一个垂

直定向漂移区608可以与至少一个深沟槽结构604相邻，从而消除对n型掩埋层612的需求。

[0040] 长沟槽栅极614和相应的栅极介电层616被设置在垂直定向漂移区608中的长沟槽

内，使得垂直定向漂移区608的顶部部分接触栅极介电层616的底部部分。如图6所示，长沟
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槽栅极616被限定到垂直定向漂移区608的中心部分。至少一个p型本体区618被设置在垂直

定向漂移区608上方的衬底602中并接触栅极介电层616。n型源区620被设置在衬底602中与

至少一个p型本体区618和栅极介电层616接触。长沟槽栅极614可以有利地为垂直漏极延伸

MOS晶体管610提供比电阻率(specific  resistivity)的期望值，即导通状态的电阻与晶体

管面积的乘积。

[0041] 图7是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的剖面图。如参考图2A所描述，

半导体器件700被形成在p型半导体衬底702之中和之上。如参考图2A和2B所描述，深沟槽结

构704被设置在衬底702中以定义垂直漏极延伸MOS晶体管710的至少一个垂直漏极接触区

706和至少一个垂直定向漂移区708。垂直漏极接触区706在至少两个对侧上被深沟槽结构

704限制。垂直漏极接触区706在深沟槽结构704下方延伸。可选地，n型掩埋层712可以被设

置在衬底702中并在垂直定向漂移区708下方延伸；垂直漏极接触区706接触n型掩埋层712

以提供漏极连接至垂直定向漂移区708。可替代地，如参考图4所描述，每一个垂直定向漂移

区708可以与至少一个深沟槽结构704相邻，从而消除对n型掩埋层712的需求。

[0042] 沟槽栅极714和相应的栅极介电层716被设置在垂直定向漂移区708中的沟槽内，

使得垂直定向漂移区708的顶部部分接触栅极介电层716的底部部分。沟槽栅极714部分地

横跨垂直定向漂移区708延伸并且完全在垂直定向漂移区708的一侧上邻接深沟槽结构

704。至少一个p型本体区718被设置在垂直定向漂移区708上方的衬底702中并且接触栅极

介电层716。n型源区720被设置在衬底702中接触至少一个p型本体区718和栅极介电层716。

可选的p型本体接触区722可以被设置在衬底702中接触至少一个p型本体区718。沟槽栅极

714可以是如图7所示的短沟槽栅极，或者可以是与参考图6所描述的长沟槽栅极相似的长

沟槽栅极。完全在垂直定向漂移区708的一侧上形成邻接深沟槽结构704的沟槽栅极可以提

供垂直漏极延伸MOS晶体管710的工作电压与比电阻率之间的期望平衡。

[0043] 图8和图9是设置在沟槽中的沟槽栅极的不同配置的剖面图。参考图8，沟槽栅极

814和栅极介电层816被形成在衬底802中的栅极沟槽内。栅极介电层816和沟槽栅极814与

衬底802的顶表面交叠，例如交叠500纳米，这可以简化沟槽栅极814的加工。沟槽栅极814可

以通过RIE工艺利用由光刻法定义的刻蚀掩模来形成。栅极介电层816和沟槽栅极814可以

与平面MOS晶体管844的晶体管栅极介电层840和晶体管栅极842同时形成。

[0044] 参考图9，沟槽栅极914和栅极介电层916被形成在衬底902中的栅极沟槽内。沟槽

栅极914在衬底902的顶表面上方延伸但与其并不重叠。这可以通过利用RIE工艺使用由光

刻法定义的刻蚀掩模来图案化沟槽栅极914且随后进行各向同性回蚀工艺来实现。沟槽栅

极914配置可以有利地减少沟槽栅极914与衬底902之间的不需要的电容量而不需要CMP工

艺。栅极介电层916和沟槽栅极914可以与平面MOS晶体管944的晶体管栅极介电层940和晶

体管栅极942同时形成。

[0045] 图10至图12是具有垂直漏极延伸MOS晶体管的半导体器件的俯视图。图10至图12

中示出的沟槽栅极被限定在参考图4所讨论的垂直定向漂移区的中心部分，但栅极的其他

配置也可以用于这些示例。参考图10，半导体器件1000被形成在半导体衬底1002之中和之

上，如参考图2A所描述。深沟槽结构1004包围多个相邻的垂直漂移区1008。每一个垂直漂移

区1008包括至少一个栅极1014和栅极介电层1016。垂直漏极接触区1006围绕多个相邻的垂

直漂移区1008。垂直漂移区1008和围绕的垂直漏极接触区1006是n型的；n型区在多个相邻

说　明　书 6/7 页

10

CN 105993073 B

10



的垂直漂移区1008下方延伸以提供电连接至围绕的垂直漏极接触区1006。深沟槽结构1004

的另一个实例横向围绕垂直漏极延伸MOS晶体管1010。至垂直漏极接触区1006的电连接在

衬底1002的顶表面处制成。将垂直漂移区1008配置为彼此相邻可以有利地减少垂直漏极延

伸MOS晶体管1010的所需面积，从而降低半导体器件1000的加工成本。

[0046] 参考图11，半导体器件1100被形成在半导体衬底1102之中和之上，如参考图2A所

描述。具有线性配置的多个深沟槽结构1104被设置在衬底内，同时垂直漂移区1108被设置

在相邻的多对线性深沟槽结构1104之间，使得每一对相邻的垂直漂移区1108完全被一个深

沟槽结构1104分离。每一个垂直漂移区1108包括至少一个栅极1114和栅极介电层116。具有

线性配置的垂直漏极接触区1106的实例围绕垂直漂移区1108；每一个垂直漏极接触区1106

通过线性深沟槽结构1104与垂直漂移区1108分离。垂直漂移区1108和围绕的垂直漏极接触

区1106是n型的；n型区在多个垂直漂移区1108下方延伸以提供电连接至围绕的垂直漏极接

触区1106。深沟槽结构1104的另一个实例横向围绕垂直漏极延伸MOS晶体管1110。至垂直漏

极接触区1106的电连接在衬底1102的顶表面处制成。将垂直漂移区1108配置成彼此相邻可

以有利地减少垂直漏极延伸MOS晶体管1110的所需面积，从而降低半导体器件1100的加工

成本。将所有深沟槽结构1104配置为不含T形分支可以合乎期望地简化半导体器件1100的

加工工艺，从而有利地进一步降低加工成本。

[0047] 参考图12，半导体器件1200被形成在半导体衬底1202之中和之上，如参考图2A所

描述。具有线性配置的多个深沟槽结构1204被设置在衬底中，同时垂直漂移区1208被设置

在相邻的多对线性深沟槽结构1204之间，使得相邻的每一对垂直漂移区1208完全被一个深

沟槽结构1204分离。每一个垂直漂移区1208包括至少一个栅极1214和栅极介电层1216。具

有平行于垂直漂移区1208的线性配置的垂直漏极接触区1206的实例被设置成靠近垂直漂

移区1208的第一个实例和最后一个实例。这两个垂直漏极接触区1206被设置在深沟槽结构

1204的两个平行线性实例之间。垂直漂移区1208和周围的垂直漏极接触区1206是n型的；n

型区在多个垂直漂移区1208下方延伸以提供电连接至相邻的垂直漏极接触区1206。在该示

例中，垂直漏极延伸MOS晶体管1210不具有深沟槽结构1204的围绕实例。至垂直漏极接触区

1206的电连接在衬底1202的顶表面处制成。与图11中所示的配置相比，将垂直漏极延伸MOS

晶体管1210配置为不具有深沟槽结构的围绕实例可以有利于减少垂直漏极延伸MOS晶体管

1210的所需面积，从而降低半导体器件1200的加工成本。

[0048] 在权利要求的范围内，有可能在所描述的实施例中进行修改，并且其他实施例是

可能的。
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