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요약

본 발명에 따른 횡형JEFT는 n형의 불순물영역으로 이루어진 n형 반도체층(3)과, 이 반도체층(3)위에 P형의 불순물

영역으로 이루어진 P형 반도체층을 포함하는 기본구조를 가진다. 또, P형 반도체층에는, n형반도체층(3)에 까지 연장

되고, 상기 n형반도체층(3)의 불순물농도보다도 높은 농도의 P형 불순물을 포함하는 P + 형 게이트영역층(7)으로부

터 소정의 간격만큼 떨어져서 형성되고, 상기 n형 반도체층(3)의 불순물농도보다 높은 농도의 n형 불순물을 포함하는

n + 형 드레인 영역층(9)이 형성된다. 이러한 구성에 의해, 좋은 내압성능을 유지한 채 온 저항을 더욱 감소시킨 횡형

JFET를 제공할 수 있다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 발명은, 횡형접합형 전계효과 트랜지스터에 관한 것으로, 보다 구체적으로는, 양호한 내압성능을 유지한 채로 온 

저항을 감소시킬 수 있는 횡형접합형 전계효과 트랜지스터에 관한 것이다.

배경기술

접합형 전계효과 트랜지스터(이하, JFET로 칭한다)는, 캐리어가 통과하는 채널영역의 어느 하나의 옆부분에 형성된 

pn접합을 가지며, 게이트전극으로부터 역바이어스전압을 인가함으로써, pn접합으로부터의 공핍층을 채널영역으로 

확대해서 채널 영역의 컨덕턴스를 제어하고 스위칭등의 동작을 행한다. 특히, 횡형JFET는, 채널 영역에 있어서 캐리

어가 소자 표면에 평행으로 이동하는 것을 말한다.

채널내의 캐리어는 전자(n형)라도 또는 정공(p형) 이라도 되지만, 통상, 반도체 기판에 SiC를 이용하는 JFET에 있어

서는, 채널영역을 n형 불순물 영역으로 하기 때문에, 이후의 설명에서는 편의상, 채널의 캐리어는 전자로 하여, 따라

서 채널영역은 n형의 불순물 영역으로하여 설명하지만, 채널 영역을 p형 불순물 영역으로 하는 경우도 있는 것으로 

이해되어야 한다.

도 7은, 종래의 횡형JFET를 도시하는 단면도이다(미국 특허등록 번호 5,264,713, 'Junction Field-Effect Transisto

r Formed in Silicon Carbide'). p형 SiC 기판 (110)의 위에는 p형의 에피택셜층 (112)가 배치되고, 그 위에는 n-형의

채널층 (114)가 형성되어 있다. 채널층 (114)의 위에는, 사이에 위치한 트렌치(trench)(124)의 각 옆에 n형의 소스영

역(116)과 n 형의 드레인 영역 118이 배치되고, 소스영역과 드레인영역의 위에는 소스전극(120)과 드레인 전극 122

가 각각 배치되어 있다. SiC 기판 110의 이면에는, 게이트 컨택트층 130이 형성되고, 그 위에는 게이트전극(도시하지

않음)이 형성되어 있다. 소스/드레인 영역(116) 및 (1l8)를 통해서 채널층 1l4안에 이르는 깊이를 가지는 트렌치(124)

가 형성되고, 트렌치(124)의 저부와 제 1도전형의 에피택셜층(l12)의 사이에는, 채널이 제 2도전형의 에피택셜층(11

4)에 형성되어 있다.

에피택셜층(112)에 있어서의 p형 불순물의 농도는, 채널을 포함한 에피택셜층(114)에 있어서의 n형의 농도 보다도 

높고, 따라서, 접합부에의 역바이어스 전압의 인가에 의해 공핍층이 채널을 향해 확대하는 구성으로 되어 있다. 공핍

층이 채널을 막았을 때, 전류가 채널을 통과할 수가 없기 때문에, 오프상태가 된다. 이 때문에, 역바이어스 전류의 크

기를 조정함으로써, 공핍층이 채널영역을 차단하게 하던지 그렇지 않게 하던지 제어하는 것이 가능해진다. 이 결과, 

예를 들면, 게이트와·소스간의 역바이어스 전압을 조정함으로써, 전류의 온 오프 제어를 행하는 것이 가능해진다.
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대전류의 온 오프 제어를 행하는 경우, 예를들면 전력소비의 저감을 도모하기 위해서, 온 저항을 저하시키는 것이 매

우 바람직하다. 그러나, 채널 두께나 채 널층의 불순물 농도를 높이는 것에 의해 온 저항을 저감시키려고 하면, 내압 

성능이 저하하는 문제가 발생한다.

도 8은, 횡형JFET의 내압성능을 설명하기 위한 , 채널, 소스, 드레인 및 게이트를 도시하는 것이다. 또한, 도 9는, 파

괴전압시의 드레인과 게이트간의 전계분포를 설명하는 것이다. 도 9에 표시된, 전계 분포는 p형 에피택셜층으로부터 

드레인 전극에 이르는 n형 에피택셜층내의 전계분포이다. 이 도 9에서 Emax는, 드레인으로부터 pn접합에 이르는 동

안의 거리 W를 공핍층화 하였을 때의 파괴전계를 나타낸다. 이 Emax는, 다음의(1) 식과 같이 표시할 수가 있다. 여기

서, q는 소(素)전하, Nd는 드레인 전극으로부터 pn접합에 이르는 영역에 있어서의 n형 불순물농도를 나타내고, εs는

반도체의 유전율을 나타낸다.

Emax=qNdW/εs·········· (1)

소스 접지의 경우, 파괴발생시에 드레인-게이트간 전압이 최대가 되고있기 때문에, 파괴전압 Vb, 즉 내압은, 다음의 (

2)~(4) 식에 의해 나태내진다. 여기서, Vdgmax는, 드레인과 게이트간의 영역에 인가할 수 있는 최대전압이며, 또한, 

Vgs는, 오프상태로 하는데 필요한 게이트-소스간 전압이다.

Vb=Vdgmax-Vgs ·········· (2)

Vdgmax=qNdW2/(2εs)········ (3)

Vgs=qNdh2/(2εs)········· (4)

온 저항을 저하시키려면 , 다음의 2개의 직접적인 방법이 있다. 이 2개의 방법에 대해 각각 내압성능이 향상하는지 아

닌지, 즉 Vb가 증대하는지 아닌지 검토한 다.

(a) 채널두께 h를 늘렸을 경우(불순물 농도는 바꾸지 않는다):

(4) 식으로부터 Vgs가 크게되고, 이 때문에, (2) 식으로부터 Vb가 감소한다. 즉, 이것은 내압성능이 열화한다는 것을 

의미한다.

(b) 채널을 포함한 n형 에피택셜층의 n형 불순물농도 Nd를 늘렸을 경우(Vgs는 불변으로 한다. 즉, n형 불순물농도는

증대시키지만, 채널두께 h는 작게한다.):

n형 에피택셜층의 n형 불순물농도가 바뀌면 (1)식으로부터 Emax가 증대하고, (상기에 나타내지 않는) 관계식에 의해

W는 감소한다. 상술의 관계식으로부터 직접 도출할 수 없지만, 내압 Vdgmax와 n형불순물 농도사이의 관계는, 도 1

O에 도시한 바와 같이 구할 수가 있다. 도 1O에 의하면, 불순물 농도의 증가에 따라 내압 Vdgmax가 저하하는 것을 

알수있다.

이상의 설명으로부터, 횡형JFET의 온 저항을 직접적으로 저하시키는 것은, 내압성능을 열화 시킨다는 것을 알수 있

다.

발명의 상세한 설명

발명의 개시

본 발명은, 높은 내압 성능을 유지하면서, 온 저항을 낮게 할 수 있는 구조를 가지는 횡형JFET를 제공하는 것을 목적

으로 한다.

본 발명의 제 1양상에 따르면, 횡형JFET는, 반도체기판 위에 위치하고, 제 l도전형 불순물을 포함한 제 1반도체층과, 

상기 제 1반도체층의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 2도전형 불순물을 포함

한 제 2반도체층과, 상기 제 2반도체층의 위에 위치하고, 제 1도전형 불순물을 포함한 제 3반도체층과, 상기 제 3반도

체층내에 있어서 소정의 간격을 두고서 서로 떨어져 형성되고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 

제 2도전형의 불순물을 포함한 소스/드레인 영역층과, 상기 제 3반도체층내의 상기 소스/드레인 영역층의 사이에 형

성되고, 하부면이 상기 제 2반도체층에까지 연장되고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 1도전

형의 불순물을 포함한 게이트영역층을 구비한다.

상기 구조를 채용함으로써, 통상의 제 1도전형 불순물과 제 2도전형 불순물사이의 접합(pn접합)의 전계분포대신에, 

평행 평판형의 콘덴서와 유사한 등전계의 전계 분포가 실현된다. 그 결과, 종래 구조의 횡형JFET에 비해, 내압성능을

유지한 채로, 온 저항을 낮추는 것이 가능하게 된다.

또한, 본 발명에 따르면, 상기 제 2반도체층과, 상기 제 3반도체층의 불순물농도는 대략 동일하게 하는 것이 바람직하

다. 이러한 구성으로 하는 것에 의해, 보다 효과적으로, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 최대한 낮추는 것이 가능하게 

된다.

본 발명의 다른 양상에 따르면, 횡형JFET는, 반도체기판 위에 위치하고, 제 1도전형의 불순물을 포함한 제 1반도체

층과, 상기 제 1반도체층의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 2도전형 불순물

을 포함한 제 2반도체층과, 상기 제 2반도체층내에 있어서 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반

도체층의 불순물 농도 보다도 높은 농도의 제 2도전형의 불 순물을 포함한 소스/드레인 영역층과, 상기 제 2반도체층

내의 상기 소스/드레인 영역층의 사이에 형성되고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 1도전형

의 불순물을 포함한 게이트영역층을 구비한다.

상기 구조를 채용하는 것에 의해, 통상의 제 1도전형 불순물과 제2 도전형 불순물사이의 접합(pn접합)에서 볼 수 있

는 전계분포대신에, 평행 평판형의 콘덴서와 유사한 등전계의 전계분포가 실현된다. 그 결과, 종래구조의 횡형JFET

에 비해, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 낮추는 것이 가능하게 된다.

또, 본 발명에 따르면, 상기 제 1반도체층의 최상부와 상기 게이트영역층의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층

과 상기 게이트영역층 사이의 접합에 있어서의 확산전위(built-in potential)에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 
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작게 되는 것이 바람직하다. 이 구성을 채용함으로써, 노멀리 오프(normally-off)를 실현하는 것이 가능하게 된다.

또, 본 발명에 따르면, 상기 제 1반도체층과 상기 게이트영역층사이의 상기 제 2반도체층에, 상기 게이트영역층과 대

략 동일한 불순물 농도와 동일한 전위를 가지는 불순물 주입영역이 형성되는 것이 바람직하다. 이 구성을 채용함으로

써, 보다 효과적으로 채널 저항을 더욱 저하시키는 것이 가능하게 되고, 또 온 저항을 저하시키는 것이 가능하게 된다.

또, 본 발명에 따르면, 상기한 바와같은 불순물 주입영역이 1개 형성된다. 이 구성을 채용함으로써, 실효적인 채널두

께가 크게되기 때문에, 보다 효과적으로 온 저항을 저하시키는 것이 가능해진다.

또, 본 발명에 따르면, 상기 불순물 주입영역의 최상부와 상기 게이트영역층의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도

체층과 상기 게이트영역층 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작고, 상

기 불순물 주입 영역의 최하부와 상기 제 1반도체층의 최상부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층과 상기 불순물 주입

영역 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작게 되는 것이 바람직하다. 이 구성을

채용함으로써, 노멀리 오프를 실현하는 것이 가능하게 된다.

또, 본 발명에 따르면, 상기한 바와같은 불순물 주입영역이 2이상 형성된다. 이러한 구성을 채용함으로써, 보다 효과

적으로 채널 저항을 더욱 저하시키는 것이 가능하게 되고, 또 온 저항을 더욱 저하시키는 것이 가능하게 된다.

또, 본 발명에 따르면, 불순물 주입영역중에서, 상기 게이트영역층에 가장 근접하는 상기 불순물 주입영역중 하나의 

최상부와 상기 게이트영역층의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층과 상기 게이트영역층 사이의 접합에 있어서

의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작고, 상기 불순물 주입영역사이의 간격은, 상기 제 2반도

체층과 상기 게이트영역층 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작으며, 

불순물 주입영역 중에서 상기 제 1반도체층에 가장 근접하는 상기 불순물 주입영역의 최하부와 상기 제 1반도체층의 

최상부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층과 상기 불순물 주입영역 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되

는 공핍층의 간격보다도 작은 것이 바람직하다. 이 구성을 채용함으로써, 노멀리 오프를 실현하는 것이 가능하게 된 

다.

본 발명의 또 다른 양상에 따르면, 횡형JFET는, 반도체기판 위에 위치하고, 제 1도전형의 불순물을 포함한 제 1반도

체층과, 상기 제 1반도체층의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층의 불순물농도 보다 높은 농도의 제 2도전형 불순물

을 포함한 제 2반도체층과, 상기 제 2반도체층의 위에 위치하고, 제 1도전형 불순물을 포함한 제 3반도체층와, 상기 

제 3반도체층 내에서 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농

도의 제 2도전형의 불순물을 포함한 소스/드레인 영역층과, 상기 제 3반도체층내의 상기 소스/드레인 영역층의 사이

에 형성되고, 하부면이 상기 제 1반도체층에까지 연장되는 영역과, 상기 제 2반도체층에까지 연장되는 영역을 포함하

고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 1도전형의 불순물 농도를 포함한 게이트영역층을 구비한

다.

본 발명에 따르면, 상기 제 2반도체층의 두께와 상기 제 3반도체층의 두께는 대략 동일하고, 상기 제 3반도체층의 불

순물 농도는, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도의 약 반의 농도로 형성되는 것이 바람직하다.

또, 본 발명에 따르면, 상기 제 3반도체층의 두께는, 상기 제 2반도체층의 두께의 약 반이며, 상기 제 3반도체층의 불

순물 농도와, 상기 제 2반도체층의 불순물농도는, 대략 동일하게 형성되는 것이 바람직하다.

이 구성을 채용함으로써, 소정의 전압의 인가시에, 게이트영역층과 드레인 영역층 사이에 위치하는 제 3반도체층과, 

이 제 3반도체층에 접하는 범위의 제 2반 도체층을 모두 공핍층화 하는 것이 가능하게 된다. 그 결과, 제 2반도체층의

두께의 증가와 저항값의 증가를 초래하지 않고, 용이하게 내압치가 큰 횡형JFET를 얻는 것이 가능하게 된다.

본 발명의 또 다른 양상에 따르면, 횡형JFET는, 반도체 기판 위에 위치하고 제 1도전형 불순물을 포함한 제 1반도체

층과, 상기 제 1반도체층의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 2도전형 불순물

을 포함한 제 2반도체층과, 상기 제 2반도체층의 위에 위치하고, 제 1도전형 불순물을 포함한 제 3반도체층과, 상기 

제 3반도체층 내에서 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층의 불순물 농도보다도 높은 농

도의 제 2도전형의 불순물을 포함한 소스 영역층 및 드레인 영역층과, 상기 제 3반도체층 내의 상기 소스영역층과 상

기 드레인 영역층의 사이에 형성되는 게이트영역층을 구비한다. 소정전압의 인가시에, 상기 게이트영역층과 상기 드

레인 영역층 사이에 위치하는 상기 제 3반도체층과, 이 제 3반도체층에 접하는 범위의 상기 제 2반도체층을 모두 공

핍층화하는 것이 가능하도록, 상기 게이트영역층, 상기 제 2반도체층 및 상기 제 3반도체층의 각각의 두께와 각각의 

불순물 농도가 설정된다.

이 구성을 채용 채용함으로써, 제 2반도체층의 두께의 증가와 저항값의 증가를 초래하지 않고, 용이하게 내압치가 큰 

횡형JFET를 얻는 것이 가능하게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명에 따른 횡형JFET의 동작원리를 설명하기 위한 모식도이다.

도 2는, 본 발명의 제 1실시예에 따른 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이 다.

도 3은, 본 발명의 제 2실시예에 따른 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이다.

도 4는, 본 발명의 제 3실시예에 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이다.

도 5는, 본 발명의 제 4실시예에 따른 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이다.

도 6은, 본 발명의 제 5실시예에 따른 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이다.

도 7은, 종래 기술에 있어서의 횡형JFET의 구조를 도시하는 단면도이다.

도 8은, 종래 기술에 있어서의 횡형JFET의 내압을 평가하기 위한 모식도이다.

도 9는, 파괴전압시에 드레인과 게이트사이의 전계분포를 나타낸다.
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도 1O는, 드레인·게이트 사이에 인가할 수 있는 최대전류 Vdgmax와 채널층의 불순물 농도 사이의 관계를 도시하는

도면이다.

<도면의 주요부분에 대한 설명>
(1): 단결정 Sic기판, (2): P형 에피택셜층,

(3),(3A): n형반도체층(n형 에피택셜층), (4): P + 형 반도체층

(5): n + 형 소스영역층 (6),(6A): P형 에피택셜층

(7): P + 형 게이트영역층 (8): P형 반도체층

(9): n + 형 드레인영역층 (10): 소스전극

(11): 게이트전극 (12): 드레인 전극

(17),(17a),(17b): 불순물 주입영역

발명을 실시하기 위한 최량의 형태

이하, 도면을 참조해서 본 발명의 실시예를 설명한다. 도 1은, 본 발명의 동작 원리를 개념적으로 설명하기 위한 모식

도이다. 또한, 도 1에 있어서는, 게이트 영역과 드레인 영역의 사이에 있어서의 전계분포에 대해 설명하고 있지만, 게

이트영역과 소스영역 사이에 있어서의 전계분포에 대해서도 마찬가지로 생각할 수가 있다. 본 발명에 따른 횡형JFET

의 기본적 구조는, n형의 불순물 영역으로 이루어지는 n형 반도체층(3)과, 이 n형 반도체층(3)의 위에 p형의 불순물 

영역으로 이루어지는 p형 반도체층(8)을 포함한다. 또, 이 p형 반도체층(8)중에는, n형 반도체층(3)에까지 연장되고, 

n형 반도체층(3)의 불순물 농도보다도 높은 농도의 p형의 불순물 농도를 포함하는 P + 형 게이트영역층(7)과, 이 P 
+ 형 게이트영역층(7)으로부터 소정의 간격을 두고 위치하고, n형 반도체층(3)의 불순물 농도보다도 높은 농도의 n형

의 불순물 농도를 가지는 n + 형 드레인 영역층(9)가 형성되어 있다.

상기 구성에 있어서의, p + 형 게이트영역층(7)과 n + 형 드레인 영역층(9) 사이의 전계 분포에 대해 이하 설명한다.

n형 반도체층(3)의 포와손(Poisson) 방정식은, 하기(5) 식과 같이 나타내진다.

∂Ex/∂x+∂Ey/∂y+∂Ez/∂z=-ρ/ε·· (5)

ρ : 공간전하밀도 ε:유전율

여기서, Ex는 0과 같기 때문에 (Ex=0), (5)식은 하기 (6)식과 같이 나타낼 수가 있다.

∂Ey/∂y=—ρ/ε-∂Ez/∂z ·· (6)

상기 구조에 있어서는, 외부로부터의 전압은 y방향으로 인가되지만, 공핍층은 y방향뿐만 아니라, z방향으로도 확대

되어 식(7)이 대략 만족된다.

∂Ez/∂z=-ρ/ε·· (7)

이 때문에, 조건 ∂Ey/∂y=0, 즉, Ey=constant가 대략 만족된다. 상기 구조에 있어서는, 통상의 pn접합에서 볼 수 있

는 전계분포대신에, 평행평판형의 콘덴서에 가까운 등전계의 전계분포가 실현된다. 그 결과, 종래 구조의 횡형JFET

에 비해, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 낮추는 것이 가능하게 된다. 이하, 상기 구조를 채용한 횡형JFET의 구체적인

구조의 실시예에 대해서 설명한다.

실시예

(제 1실시예)

도 2를 참조해서 본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 구조에 대해 설명한다. 여기서 사용되는 반도체 기판은, 어느 도

전형의 단결정 SiC기판이다. 이 단결정 SiC기판(1)의 위에는, 도 2에 표시한 바와 같이, 제 1도전형의 불순물을 포함

한 제 1반도체층으로서의 p-형에피택셜층(2)가 형성되어 있다. 이 p-형 에피택셜층(2)의 위에는, p-형 에피택셜층(2

)보다도 불순물 농도가 높은 농도의 제 2도전형의 불순물을 포함한 제 2반도체층으로서의 n형 에피택셜층(3)이 형성

되어 있다. 이 n형 에피택셜층(3)의 위에는, 제 3반도체층으로서의 p형 에피택셜층(6)이 형성되고 있다.

이 p형 에피택셜층(6)내에는, 소정의 간격을 두고서, n형 에피택셜층(3)의 불순물 농도보다도 높은 농도의 제 2도전

형의 불순물을 포함한 n + 형의 소스 영역층(5)과 n + 형의 드레인 영역층(9)이 형성되어 있다. 또한, 소스 영역층(5)

과 드레인 영역층(9)의 사이에는, 하부면이 n형 에피택셜층(3)내에 까지 연장되고, n형 에피택셜층(3)의 불순물 농도

보다도 높은 농도의 제 1도전형의 불순물을 포함한 P + 형 게이트영역층(7)이 형성되어 있다.

n + 의 소스 영역층(5), P + 형의 게이트영역층(7) 및 n + 형의 드레인 영역층(9)의, 각 표면에는, 각각 소스전극(10

), 게이트 전극(11) 및 드레인 전극(12)가 형성되어 있다. 또한, 소스 영역층(5)의 하나의 옆쪽에는 P + 형의 반도체

층(4)가 형성되어 있다.

상기 구성으로 이루어지는 횡형JFET는, 내압을 500V, n형 에피택셜층(3)의 두께를 1.0μm, 소스 영역층(5) 및 드레

인 영역층(9)의 두께(d)를 0. 5μm, p형 에피택셜층(6) 및 n형 에피택셜층(3)의 불순물 농도를 양자 동일하게 1.2×1

O 17 cm -3 으 로 하고, p-형에피택셜층(2)의 두께(h)를 3.O㎛, 불순물 농도를 1.O×1O 16 cm -3 으로하는 경우, L

gd는, 2.2μm가 된다. 또한, 노멀리 오프형의 경우에는, Lgs≒0이고, 'a'는 160㎜보다 작다('a'<160nm).
본 실시예의 구조에 의하면, 통상의 pn접합의 전계 분포대신에, 평행 평판형의 컨덴서와 유사한 등전계의 전계분포가

실현된다. 그 결과, 종래 구조의 횡형JFET에 비해, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 감소시키는 것이 가능하게 된다.

또한, 상기 제 2반도체층과 p형 에피택셜층 Q의 불순물농도가 양자 동일하게 됨으로써, 보다 효과적으로, 내압을 유

지한 채로, 온 저항을 최대한 감소시키는 것이 가능하게 된다.

(제 2실시예)

도 3을 참조해서, 본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 구조에 대해 설명한다. 상기 제 1실시예의 상술한 횡형JFET는, 

n형 에피택셜층(3)의 위에 p형 에피택셜층(6)이 형성되고, 이 p형 에피택셜층(6)에는, n + 형의 소스 영역층(5), n +
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형의 드레인 영역층(9) 및 p + 형 게이트영역층(7)이 형성되어 있다. 제 2실시예에 따르면, 횡형JFET는, n형 에피택

셜층(3)의 위에 p형 에피택셜층(6)을 형성하지 않고, n형 에피택셜층(3)에, n + 형의 소스영역층(5), n + 형의 드레인

영역층(9) 및 P + 형 게이트영역층(7)을 형성한다. 이 구성은 상술한 내용을 제외하고는 제 1실시예와 같다.

상기 구성에 의해서도, 통상의 pn접합의 전계분포대신에, 평행평판형의 콘 덴서와 유사한 등전계의 전계분포가 실현

된다. 그 결과, 종래 구조의 횡형JFET에 비해서, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 감소시키는 것이 가능하게 된다.

또한, P - 형에피택셜층(2)의 최상부와 P + 형 게이트영역층(7)의 최하부 사이의 간격(a)은, n형 에피택셜층(3)과 P 
+ 형 게이트영역층(7) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작아진다. 이것에 의

해, 확산전위에 의해 확대되는 공핍층은 게이트가 OV일때에 채널이 완전하게 핀치 오프(pinchoff) 하기 때문에, 노멀

리 오프형이 실현된다.

(제 3실시예)

도 4를 참조해서, 본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 구조에 대해 설명한다. 본 실시예에 있어서의 횡형JFET는, 상기

실시예 l에 있어서의 횡형JFET와 기본적 구조는 동일하며, 제 3실시예의 한 특징은 p-형에피택셜층(2)과 P + 형 게

이트영역층(7)사이의 n형 에피택셜층(3)내에, P + 형 게이트영역층(7)과 대략 동일한 불순물 농도로 이루어지고, 또

한 동전위를 가지는 하나의 불순물 주입영역(17)이 형성되어 있다는 것이다.

상기 구성에 의해서도, 통상의 pn접합의 전계분포대신에, 평행평판형의 콘덴서와 유사한 등전계의 전계분포가 실현

된다. 그 결과, 종래구조의 횡형JFET에 비해, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 감소시키는 것이 가능하게 된다.

또한, 상기 구성에 있어서의, 불순물 주입영역(17)의 최상부와 P + 형 게이트 영역층(7)의 최하부 사이의 간격(al)은,

n형 에피택셜층(3)과 P + 형 게이트영역층(7) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 연장되는 공핍층의 간격의 2

배 보다도 작게되고, 불순물 주입영역(17)의 최하부와 p-형에피택셜층(2)의 최상부 사이의 간격 (a2)은, n형 에피택

셜층(3)과 불순물 주입영역(17) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작게된다. 

그리고, 확산전위에 의해 확대되는 공핍층에 의해, 게이트가 OV일때에, 채널이 완전하게 핀치 오프(pinchoff) 하기 

때문에, 노멀리 오프형이 실현된다.

(제 4실시예)

도 5를 참조해서, 본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 구조에 대해 설명한다. 본 실시예에 있어서의 횡형JFET는, 상기

제 3실시예에 있어서의 횡형JFET와 기본적 구조는 동일한것이고, p-형에피택셜층(2)과 P + 형 게이트영역층(7)사

이의 n형 에피택셜층(3)내에, P + 형 게이트영역층(7)과 대략 동일한 불순물 농도로 이루어지고, 또한 동전위를 가지

는 복수의 불순물 주입영역(17a) 및 (17b)가 형성되어 있는 것을 하나의 특징으로하고 있다.

상기 구성에 의해서도, 통상의 pn접합의 전계분포 대신에, 평행 평판형의 콘덴서와 유사한 등전계의 전계분포가 실현

되고, 그 결과, 종래 구조의 횡형JFET에 비해, 내압을 유지한 채로, 온 저항을 감소시키는 것이 가능하게 된다.

또한, 상기 구성에 있어서, 불순물 주입영역 중에서 P + 형 게이트영역층(7)에 가장 근접하는 불순물 주입영역(17a)

의 최상부와 P + 형 게이트영역층(7)의 최하부 사이의 간격(a1)은, n형 에피택셜층(3)과 P + 형 게이트영역층(7) 사

이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작게되고, 불순물 주입영역(17a)과 (17

b)사이의 간격(d)은, n형 에피택셜층(3)과 P + 형 게이트영역층(7) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되

는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작게되며 불순물 주입영역 중에서, P - 형에피택셜층(2)에 가장 근접하는 불순물 주

입영역(17b)의 최하부와 p형 에피택셜층(2)의 최상부 사이의 간의 간격(a2)은, n형 에피택셜층(3)과 불순물 주입영역

(17a), (17b) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작게된다. 이와같이 해서, 확산

전위에 의해 확대되는 공핍층에 의해, 게이트가 0V일때에, 채널이 완전하게 핀치 오프하기 때문에, 노멀리 오프형이 

가능하게 된다.

(제 5실시예)

도 6을 참조해서, 본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 구조에 대해 설명한다. 상술한 각 실시예의 구조에 있어서는, 소

자의 내압을 크게하기 위해서는, n형 에피택셜층(3)의 불순물농도를 저농도로하고, 그 기판의 깊이 방향의 두께를 크

게 할 필요가 있다. 그 경우, n형 에피택셜층(3)의 저항값이 급격하게 크게되는 문제가 발생한다. 또한, n형 에피택셜

층(3)의 기판의 깊이방향의 두께를 크게 했을 경우에는, 채널두께의 제어가 곤란하게 되는 문제가 발생한다.

그래서, 본 실시예에 있어서는, 상기 제 1실시예의 구조와 비교했을 경우를, 도 7을 참조해서 설명한다. 또한, 제 1실

시예의 구조와 동일한 구성요소에 대해서는, 동일한 참조 번호를 부여하고, 상세한 설명은 생략한다.

본 실시예에 있어서의 횡형JFET의 경우, 소정의 전압의 인가시에, P + 형 게이트영역층(7A)과 n + 형 드레인 영역

층(9) 사이에 위치하는 p형 에피택셜층(6A)과, 이 p형 에피택셜층(6A)가 접하는 범위의 n형 에피택셜층(3A)을 모두 

공핍층화하도록, P + 형 게이트영역층(7A), n형 에피택셜층(3A) 및 p형 에피택셜층(6A)의 각 불순물 농도 및 기판깊

이방향의 각 두께가 선택된다.

구체적으로는, 본 실시예에 있어서는, P + 형 게이트영역층(7A)는, P + 형 게이트영역층(7A)이 연장되는 방향을 따

라서(기판의 X방향(도1 참조)) p-형에피택셜층(2)에까지 도달하도록 형성된 영역(7L)과, n형 에피택셜층(3A)에까지

도달하도록 형성된 영역(7H)를 가지고 있다.

또한, p형 에피택셜층(6A)은 불순물 농도(NA) 및 기판의 깊이방향의 두께(dp)를 가지고, n + 형 에피택셜층(3A)은 

불순물 농도(ND) 및 기판의 깊이 방향의 두께(dn)을 가지며, 이들 농도 및 두께는 다음의 관계를 가지도록 규정된다. 

두께가 dp=dn의 관계를 가지는 경우에는, 농도는 2NA=ND의 관계를 가지며, 두께가 2dp=dn의 관계를 가지는 경우

에는, 농도는 NA=ND의 관계를 가진다.

상기 관계를 만족하는 구성을 채용함으로써, 소정의 전압의 인가시에, P + 형게이트영역층(7A)와 n + 형 드레인 영

역층 (9)의 사이에 위치하는 p형 에피택셜층 (6A)의 모두와, 이 p형 에피택셜층(6A)과 접하는 n형 에피택셜층(3A)의

일부를 공핍층화하는 것이 가능해지고, 따라서, n형 에피택셜층(3A)의 두께의 증가와, 저항값의 증가를 초래하는 일 
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없이, 내압치가 큰 횡형JFET를 얻는 것이 가능하게 된다.

상기에 있어서, 본 발명의 실시예를 설명하였지만, 상기에 개시된 실시예는 어디까지나 예시적인 것일뿐이며, 본 발

명의 범위는 이들 발명의 실시예에 한정되지 않는다. 본 발명의 범위는, 다음의 특허청구의 범위에 기재되어 있으며, 

또한 특허청구의 범위의 기재와 균등의 의미 및 범위내에서의 모든 변경을 포함하는 것을 의도하는 것이다.

산업상 이용 가능성

본 발명에 따르면, 높은 내압성능을 유지하면서 온 저항을 낮게 한 횡형JFET를 제공할 수가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
반도체 기판(1) 위에 위치하고, 제 1도전형(p)의 불순물을 포함하는 제 1반도체층(2)과;

상기 제 1반도체층(2)의 위에 위치하고, 상기 제 l반도체층(2)의 불순물 농도 보다도 높은 불순물 농도의 제 2도전형(

n)의 불순물을 포함하는 제 2반도체층(3)과;

상기 제 2반도체층(3)의 위에 위치하고, 제 1도전형(p)의 불순물을 포함하는 제 3반도체층(6)과;

상기 제 3반도체층(6)내에 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다도 

높은 불순물 농도의 제 2도전형(n)의 불순물을 포함하는 소스/드레인 영역층(5, 9)과;

상기 제 3반도체층(6) 내의 상기 소스/드레인 영역층(5, 9)의 사이에 형성되고, 하부면이 상기 제 2반도체층(3)에까지

연장되며, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다도 높은 불순물 농도의 제 1도전형(p)의 불순물을 포함한 게이트

영역층(7),

을 구비한, 횡형접합형 전계효과 트랜지스터.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 제 2반도체층(3)과, 상기 제 3반도체층(6)은 대략 동일한 불순물농도를 가지는 것을 특징으로

하는 횡형접합형 전계효과트랜지스터.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 제 1반도체층(2)의 최상부와 상기 게이트영역층의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(

3)과 상기 게이트영역층 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작은 것을 특징으로

하는 횡형접합형 전계효과트랜지스터.

청구항 4.
제 1항에 있어서, 상기 제 1반도체층(2)과 상기 게이트영역층(7)사이의 상기 제 2반도체층(3)에 형성되고, 상기 게이

트영역층(7)과 대략 동일한 불순물농도와 동일한 전위를 가지는 불순물 주입영역(17, 17a, 17b)이 형성되는 것을 특

징으로 하는 횡형접합형 전계효과 트랜지스터.

청구항 5.
제 4항에 있어서, 하나의 상기 불순물 주입 영역(17)이 형성되는 것을 특징으로 하는 횡형접합형 전계효과트랜지스터

.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 불순물 주입영역(17)의 최상부와 상기 게이트영역층(7)의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(3)과 상기 

게이트영역층(7) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배보다도 작고,

상기 불순물 주입영역(17)의 최하부와 상기 제 1반도체층(2)의 최상부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(3)과 상기 

불순물 주입영역(17, l7a, 17b) 사이의 접합에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다도 작은 것을 

특징으로 하는 횡형접합형 전계효과트랜지스터.

청구항 7.
제 4항에 있어서, 적어도 2개의 상기 불순물 주입영역(17a, 17b)이 형성되는 것을 특징으로하는 횡형접합형 전계효

과트랜지스터.

청구항 8.
제 7항에 있어서, 상기 불순물 주입영역중에서 상기 게이트영역층(7)에 가장 근접하는 상기 불순물 주입영역(17a)의 

최상부와 상기 게이트영역층(7)의 최하부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(3)과 상기 게이트영역층(7)사이의 접합

에 있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배보다도 작고,

상기 불순물 주입영역(17a, l7b)사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(3)과 상기 게이트영역층(7) 사이의 접합에 있어서

의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격의 2배 보다도 작고,

상기 불순물 주입영역 중에서 상기 제 1반도체층(2)에 가장 근접하는 상기 불순물 주입영역중 하나(17b)의 최하부와 

상기 제 1반도체층(2)의 최상부 사이의 간격은, 상기 제 2반도체층(3)과 상기 불순물 주입영역(17b) 사이의 접합에 

있어서의 확산전위에 의해 확대되는 공핍층의 간격보다 작은 것을 특징으로 하는 횡형접합형 전계효과트랜지스터.

청구항 9.
제 1항에 있어서, 상기 제 2반도체층(3)의 두께와 상기 제 3반도체층(6)의 두께는 대략 동일하고,
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상기 제 3반도체층(6)의 불순물농도는, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도의 대략 반의 불순물농도를 가지는 것을 

특징으로 하는 횡형접합형전계효과트랜지스터.

청구항 10.
제 1항에 있어서, 상기 제 3반도체층(6)의 두께는, 상기 제 2반도체층의 두께의 약반이며, 상기 제 3반도체층(6)의 불

순물농도와, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도는 대략 동일한 것을 특징으로 하는 횡형접합형 전계효과 트랜지스

터.

청구항 11.
반도체기판(1)위에 위치하고, 제 1도전형(P)의 불순물을 포함하는 제 1반도체층(2)과;

상기 제 1반도체층(2)의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층(2)의 불순물 농도보다도 높은 불순물 농도의 제 2도전형(

n) 불순물을 포함하는 제 2반도체층(3) 과;

상기 제 2반도체층(3) 내에 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다도 

높은 불순물 농도의 제 2도전형(n)의 불순물을 포함하는 소스/드레인 영역층(5, 9)과;

상기 제 2반도체층(3) 내의 상기 소스/드레인 영역층(5, 9)의 사이에 형성되고, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도

보다도 높은 불순물 농도의 제 1도전형(p)의 불순물을 포함한 게이트영역층(7)

을 구비한 횡형접합형 전계효과 트랜지스터.

청구항 12.
반도체 기판(1) 위에 위치하고, 제 1도전형(p) 불순물을 포함하는 제 1반도체층(2)과;

상기 제 1반도체층(2)의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층(2)의 불순물 농도보다도 높은 불순물 농도의 제2 도전형(

n) 불순물을 포함하는 제 2반도체층(3) 과;

상기 제 2반도체층(3)의 위에 위치하고, 제 l도전형(p) 불순물을 포함하는 제 3반도체층(6)과;

상기 제 3반도체층(6)내에 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다도 

높은 불순물 농도의 제 2도전형(n)의 불순물을 포함한 소스/드레인 영역층(5, 9)과;

상기 제 3반도체층(6)내의 상기 소스/드레인 영역층(5, 9)의 사이에 형성되고, 하부면이 상기 제 1반도체층(2)에까지 

연장되는 영역과, 상기 제 2반도체층(3)에까지 연장되는 영역을 포함하며, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다

도 높은 불순물 농도를 가진 제 1도전형 (p)의 불순물을 포함한 게이트영역층(7A)

을 가지는 것을 특징으로하는, 횡형접합형 전계효과 트랜지스터.

청구항 13.
반도체 기판(l) 위에 위치하고, 제 1도전형(p) 불순물을 포함하는 제 l반도체층(2)과;

상기 제 1반도체층(2)의 위에 위치하고, 상기 제 1반도체층(2)의 불순물 농도 보다도 높은 불순물 농도의 제 2도전형(

n)의 불순물을 포함하는 제 2반도체층(3)과;

상기 제 2반도체층(3)의 위에 위치하고, 제 1도전형(p)의 불순물을 포함하는 제 3반도체층(6)과;

상기 제 3반도체층(6) 내에 소정의 간격을 두고 서로 떨어져서 형성되고, 상기 제 2반도체층(3)의 불순물 농도보다도 

높은 불순물농도의 제 2도전형(n)의 불순물을 포함하는 소스 영역층(5) 및 드레인영역층(9)과;

상기 제 3반도체층(6) 내의 상기 소스 영역층(5)과 상기 드레인 영역층(9)의 사이에 형성되는 게이트영역층(7)을 구

비하고,

소정 전압의 인가시에, 상기 게이트영역층(7)과 상기 드레인 영역층(9)의 사이에 위치하는 상기 제 3반도체층(6)과, 

이 제 3반도체층(6)과 접하는 범위의 상기 제 2반도체층(3)을 모두 공핍층화하는 것을 가능하게 하도록, 상기 게이트

영역층(7), 상기 제 2반도체층(3) 및 상기 제 3반도체층(6)의 각각의 두께와 각각의 불순물 농도를 결정하는 것을 특

징으로하는 횡형접합형 전계효과 트랜지스터.

도면

도면1
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