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(57)【要約】
【課題】ダブルリサーフ構造の寸法の変化を抑制するこ
とにより、耐圧の減少を抑制することが可能な半導体装
置およびその製造方法を提供する。
【解決手段】半導体装置において、上側リサーフ領域Ｒ
ＳＦ１は半導体基板ＳＵＢ内であって第１埋め込み領域
ＮＤＲの一方の主表面Ｓ１側に接するように形成されて
いる。半導体基板ＳＵＢは、一方の主表面Ｓ１において
、上側リサーフ領域ＲＳＦ１に達するように形成された
分離絶縁膜ＳＰＲを有している。半導体基板ＳＵＢ内で
あって上側リサーフ領域ＲＳＦ１の一方の主表面Ｓ１側
に接し、かつ分離絶縁膜ＳＰＲと隣接するように形成さ
れた第２導電型のボディ領域ＧＢＬを備えている。
【選択図】図１



(2) JP 2015-141925 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半導体装置であって、
　互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体基板と、
　前記半導体基板内に配置された下側リサーフ領域と、
　前記半導体基板内であって前記下側リサーフ領域の前記一方の主表面側に接するように
形成された第１導電型の第１埋め込み領域と、
　前記半導体基板内であって前記第１埋め込み領域の前記一方の主表面側に接するように
形成された第２導電型の上側リサーフ領域とを備え、
　前記半導体基板は、前記一方の主表面において、前記上側リサーフ領域に達するように
形成された分離絶縁膜を有し、
　前記半導体基板内であって前記上側リサーフ領域の前記一方の主表面側に接し、かつ前
記分離絶縁膜と隣接するように形成された第２導電型のボディ領域とを備え、
　前記半導体基板は、前記一方の主表面に、前記ボディ領域および前記上側リサーフ領域
に隣接するように形成されたゲートトレンチを有し、さらに
　前記ボディ領域および前記上側リサーフ領域とゲート絶縁膜を介在して対向するように
前記ゲートトレンチ内に形成された前記絶縁ゲート型電界効果トランジスタのゲート電極
とを備える、半導体装置。
【請求項２】
　前記第１埋め込み領域における第１導電型の不純物濃度をＮｄ（ｃｍ-3）、前記第１埋
め込み領域の深さをｄｎ（ｃｍ）とすれば、
　４×１０12≦Ｎｄ×ｄｎ≦８×１０12であり、
　前記上側リサーフ領域における第２導電型の不純物濃度をＮａ１（ｃｍ-3）、前記上側
リサーフ領域の深さをｄｐ１（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ１×ｄｐ１≦４×１０12である、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記半導体基板の前記一方の主表面に、前記ボディ領域に接するようにソース領域が形
成されており、
　前記ゲート電極の前記ソース領域側の縁部の上面にブロック絶縁膜が形成されている、
請求項１に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記ゲート電極の幅が、前記一方の主表面側に向かうほど広くなるように前記ゲートト
レンチの縁部が丸くなっている、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記ゲート電極は、前記ゲートトレンチ内から前記一方の主表面上に部分的に乗り上げ
る形状を有しており、
　前記一方の主表面上に位置する前記ゲート電極の部分は、前記ゲートトレンチ内に位置
する前記ゲート電極の部分よりも広い幅を有する、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記下側リサーフ領域は埋め込み絶縁層である、請求項１に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記下側リサーフ領域は第２導電型の第２埋め込み領域である、請求項１に記載の半導
体装置。
【請求項８】
　前記ゲートトレンチは、前記第２埋め込み領域としての前記下側リサーフ領域に達する
ように形成される、請求項７に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記第２埋め込み領域の前記他方の主表面側に接するように第１導電型の第３埋め込み
領域が形成されている、請求項７に記載の半導体装置。
【請求項１０】
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　前記半導体基板の前記一方の主表面から前記第３埋め込み領域を貫通するように形成さ
れる素子分離用ゲートトレンチをさらに備える、請求項９に記載の半導体装置。
【請求項１１】
　前記半導体基板の前記一方の主表面にドレイン領域および前記ドレイン領域を平面的に
囲むウェル領域が形成されており、
　前記第２埋め込み領域は、前記ウェル領域の真下の領域を避けて形成されている、請求
項７に記載の半導体装置。
【請求項１２】
　前記ウェル領域は前記上側リサーフ領域を貫通して前記第１埋め込み領域内に達し、前
記第１埋め込み領域の前記他方の主表面に最も近い領域よりも浅い領域に底部を有するよ
うに形成される、請求項１１に記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記第１埋め込み領域における第１導電型の不純物濃度をＮｄ（ｃｍ-3）、前記第１埋
め込み領域の深さをｄｎ（ｃｍ）とすれば、
　４×１０12≦Ｎｄ×ｄｎ≦８×１０12であり、
　前記上側リサーフ領域における第２導電型の不純物濃度をＮａ１（ｃｍ-3）、前記上側
リサーフ領域の深さをｄｐ１（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ１×ｄｐ１≦４×１０12であり、
　前記下側リサーフ領域における第２導電型の不純物濃度をＮａ２（ｃｍ-3）、前記下側
リサーフ領域の深さをｄｐ２（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ２×ｄｐ２≦４×１０12である、請求項７に記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記ゲート電極の平面視における端部と連なるように、前記半導体基板の前記一方の主
表面にパッド部を備え、
　前記パッド部の上面に達するようにビアが接続されている、請求項７に記載の半導体装
置。
【請求項１５】
　横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半導体装置の製造方法であって、
　互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体基板を準備する工程と、
　前記半導体基板内に下側リサーフ領域と、前記下側リサーフ領域の前記一方の主表面側
に接する第１導電型の第１埋め込み領域とを形成する工程と、
　前記半導体基板の前記一方の主表面に、前記第１埋め込み領域の最下部よりも浅い領域
に底部を形成するように分離絶縁膜を形成する工程と、
　前記半導体基板内に前記第１埋め込み領域の前記一方の主表面側に接するように第２導
電型の上側リサーフ領域を形成する工程と、
　前記半導体基板内に前記上側リサーフ領域の前記一方の主表面側に接し、かつ前記分離
絶縁膜と隣接するように第２導電型のボディ領域を形成する工程と、
　前記半導体基板の前記一方の主表面に、前記ボディ領域および前記上側リサーフ領域に
隣接するように、少なくとも前記第１埋め込み領域に達するゲートトレンチを形成する工
程と、
　前記ゲートトレンチ内に前記絶縁ゲート型電界効果トランジスタのゲート電極を形成す
る工程とを備え、
　前記上側リサーフ領域を形成する工程と、前記ボディ領域を形成する工程とは同一のパ
ターンをマスクとして第２導電型の不純物を導入することにより形成される、半導体装置
の製造方法。
【請求項１６】
　前記上側リサーフ領域と前記ボディ領域とは互いに同じイオン注入により同時に形成さ
れる、請求項１５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１７】
　前記上側リサーフ領域と前記ボディ領域とは互いに異なるイオン注入により別々に形成
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される、請求項１５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１８】
　前記ゲートトレンチを形成する工程においては、前記一方の主表面側に向かうほど前記
ゲートトレンチの幅が広くなりかつ前記ゲートトレンチの縁部が丸くなるようにエッチン
グされる、請求項１５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項１９】
　前記ゲート電極を形成する工程は、
　前記ゲートトレンチ内の少なくとも一部を埋め込むように前記一方の主表面上に導電膜
を形成する工程と、
　前記ゲートトレンチの幅よりも広い幅を有するレジストパターンにより、前記ゲートト
レンチ内から前記一方の主表面上に部分的に乗り上げる形状を有するよう前記導電膜がパ
ターニングされる工程とを含む、請求項１５に記載の半導体装置の製造方法。
【請求項２０】
　前記下側リサーフ領域は第２導電型の第２埋め込み領域であり、
　前記半導体基板の前記一方の主表面にドレイン領域および前記ドレイン領域を平面的に
囲むウェル領域を形成する工程をさらに備え、
　前記上側リサーフ領域および前記第２埋め込み領域は、前記ウェル領域と平面的に重な
る領域に切欠き部を有するように形成される、請求項１５に記載の半導体装置の製造方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置およびその製造方法に関し、特に、いわゆるダブルリサーフ構造を
有する半導体装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高耐圧ＬＤＭＯＳ（Laterally Diffused Metal Oxide Semiconductor）の検討において
、たとえば特開平１１－２７４４９３号公報（特許文献１）に示すような縦型チャネルト
レンチゲート構造を有する横型ＭＯＳトランジスタと、いわゆるダブルリサーフ（REduce
d SURFace）構造とを組み合わせた構成が、整合性が高いことが判明した。つまりトレン
チゲートによる縦方向チャネルを有することでトランジスタ全体の占める面積を縮小する
ことができるためトランジスタの微細化を促進できる。またダブルリサーフ構造が空乏化
しやすいことを利用した耐圧向上を利用して、ダブルリサーフ構造を構成するドリフト領
域の不純物濃度を向上させ、トランジスタのオン抵抗の低減を実現できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平１１－２７４４９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　一般にダブルリサーフ構造の寸法はトランジスタの耐圧に比例するため、トランジスタ
はその全体の寸法を縮小しつつも、トランジスタ全体の寸法に対するダブルリサーフ構造
の寸法の割合が高くなるように設計されることが好ましい。
【０００５】
　また上記のトランジスタ構造においては、閾値電圧を制御するためにソース領域の近傍
にボディ領域と呼ばれる不純物領域が形成される。このボディ領域とダブルリサーフ構造
を構成する一方のリサーフ層とが同一の層として半導体基板の主表面に沿うように並べば
、たとえばボディ領域の不純物がダブルリサーフ構造の領域に拡散することにより、ダブ
ルリサーフ構造の寸法が変化（減少）し、トランジスタの耐圧が減少する可能性がある。
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【０００６】
　さらに上記のボディ領域とダブルリサーフ構造の一方のリサーフ層とを別個のマスクを
用いて別工程として形成すれば、工程の効率が低下する。このような問題に対する対策は
上記の特許文献１には開示も示唆もされておらず、そもそも特許文献１にはダブルリサー
フ構造が開示されていない。
【０００７】
　その他の課題と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面から明らかになるであろ
う。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一実施の形態に係る半導体装置において、上側リサーフ領域は半導体基板内であって第
１埋め込み領域の一方の主表面側に接するように形成されている。半導体基板は、一方の
主表面において、上側リサーフ領域に達するように形成された分離絶縁膜を有している。
半導体基板内において上側リサーフ領域の一方の主表面側に接し、かつ分離絶縁膜と隣接
するように第２導電型のボディ領域が形成されている。
【０００９】
　一実施の形態に係る半導体装置の製造方法においては、半導体基板内に第１埋め込み領
域の一方の主表面側に接するように第２導電型の上側リサーフ領域が形成される。半導体
基板内において上側リサーフ領域の一方の主表面側に接し、かつ分離絶縁膜と隣接するよ
うに第２導電型のボディ領域が形成される。上側リサーフ領域とボディ領域とは同一のパ
ターンをマスクとして第２導電型の不純物を導入することにより形成される。
【発明の効果】
【００１０】
　一実施の形態の半導体装置によれば、上側リサーフ領域の半導体基板の一方の主表面側
に接するようにボディ領域が形成されている。ボディ領域は分離絶縁膜と隣接するため、
ボディ領域の主表面方向への拡散により上側リサーフ領域の寸法が変化する可能性が排除
できる。このため上側リサーフ領域と下側リサーフ領域とにより形成されるダブルリサー
フ構造の寸法の変化が抑制され、安定した耐圧を有する半導体装置を提供することができ
る。
【００１１】
　一実施の形態の製造方法によれば、上側リサーフ領域とボディ領域とが同一のパターン
をマスクとして形成されるため、工程の効率を改善することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施の形態１における半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図２】ｐ型ボディ領域とｐ型リサーフ領域とが同時に形成された場合における、図１中
の点線Ａで囲んだ領域の拡大図および当該領域内のＡ－Ａ線に沿う部分のｐ型不純物濃度
分布を示すグラフ（Ａ）と、図１中の点線Ｂで囲んだ領域の拡大図および当該領域内のＢ
－Ｂ線に沿う部分のｐ型不純物濃度分布を示すグラフ（Ｂ）とである。
【図３】ｐ型ボディ領域とｐ型リサーフ領域とが別々に形成された場合における、図１中
の点線Ａで囲んだ領域の拡大図および当該領域内のＡ－Ａ線に沿う部分のｐ型不純物濃度
分布を示すグラフ（Ａ）と、図１中の点線Ｂで囲んだ領域の拡大図および当該領域内のＢ
－Ｂ線に沿う部分のｐ型不純物濃度分布を示すグラフ（Ｂ）とである。
【図４】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面図である。
【図５】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第２工程を示す概略断面図である。
【図６】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第３工程を示す概略断面図である。
【図７】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第５工程を示す概略断面図である。
【図８】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第６工程を示す概略断面図である。
【図９】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第７工程を示す概略断面図である。
【図１０】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第８工程を示す概略断面図である
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。
【図１１】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の第９工程を示す概略断面図である
。
【図１２】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の変形例の第１工程を示す概略断面
図である。
【図１３】実施の形態１に係る半導体装置の製造方法の変形例の第２工程を示す概略断面
図である。
【図１４】比較例における半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図１５】実施の形態２における半導体装置の第１例の構成を概略的に示す断面図である
。
【図１６】実施の形態２に係る半導体装置の第２例の構成を概略的に示す断面図である。
【図１７】実施の形態２の第２例に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面
図である。
【図１８】実施の形態３に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図１９】実施の形態３に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面図である
。
【図２０】実施の形態４に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図２１】実施の形態４に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面図である
。
【図２２】実施の形態４に係る半導体装置の製造方法の第２工程を示す概略断面図である
。
【図２３】実施の形態５に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図２４】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面図である
。
【図２５】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第２工程を示す概略断面図である
。
【図２６】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第３工程を示す概略断面図である
。
【図２７】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第４工程を示す概略断面図である
。
【図２８】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第５工程を示す概略断面図である
。
【図２９】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第６工程を示す概略断面図である
。
【図３０】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第７工程を示す概略断面図である
。
【図３１】実施の形態５に係る半導体装置の製造方法の第８工程を示す概略断面図である
。
【図３２】実施の形態６に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図３３】実施の形態７に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【図３４】図１の半導体装置の平面視における構成の第１例を概略的に示す平面図である
。
【図３５】図１の半導体装置の平面視における構成の第２例を概略的に示す平面図である
。
【図３６】図１の半導体装置の平面視における構成の第３例であり、実施の形態８に係る
半導体装置の構成を概略的に示す平面図である。
【図３７】図３６のＸＸＸＶＩＩ－ＸＸＸＶＩＩ線に沿う、実施の形態８に係る半導体装
置の構成を概略的に示す断面図である。
【図３８】実施の形態８に係る半導体装置の製造方法の第１工程を示す概略断面図である
。
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【図３９】実施の形態９に係る半導体装置の構成を概略的に示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本実施の形態について図に基づいて説明する。
　（実施の形態１）
　まず図１を用いて本実施の形態の半導体装置の構成について説明する。
【００１４】
　図１を参照して、本実施の形態の半導体装置はたとえばＬＤＭＯＳトランジスタ（横型
の絶縁ゲート型電界効果トランジスタ）を有している。この半導体装置は、半導体基板Ｓ
ＵＢと、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲ（第１埋め込み領域）と、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１（
上側リサーフ領域）と、分離絶縁膜ＳＰＲと、ｐ型ボディ領域ＧＢＬ（ボディ領域）と、
トレンチゲート電極ＴＧＥ（ゲート電極）とを主に有している。
【００１５】
　半導体基板ＳＵＢはたとえばｐ型不純物を含むシリコンからなる基板領域ＳＢにより形
成されており、互いに対向する一方の主表面（図１の上側の主表面Ｓ１）および他方の主
表面（図１の下側の主表面Ｓ２）を有している。図１においては、半導体基板ＳＵＢ内の
主表面Ｓ２側に配置された基板領域ＳＢは、下側リサーフ領域として配置されている。
【００１６】
　半導体基板ＳＵＢ内であって下側リサーフ領域としての基板領域ＳＢの主表面Ｓ１側に
接するように、ｎ型（第１導電型）の不純物を含むドリフト領域ＮＤＲが形成されている
。ｎ型ドリフト領域ＮＤＲはたとえば半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１から主表面Ｓ２に向
かう方向の深さが２μｍ程度の領域にまで形成されることが好ましい。ｎ型ドリフト領域
ＮＤＲは半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向に関して、トレンチゲート電極ＴＧＥが形
成される領域を除く半導体基板ＳＵＢ内のたとえばほぼ全領域に延びるように形成されて
いる。
【００１７】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１は、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの主表面Ｓ１側に接するように
形成された、ｐ型（第２導電型）の不純物を含む上側リサーフ領域である。ｐ型リサーフ
領域ＲＳＦ１は半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向に関して、トレンチゲート電極ＴＧ
Ｅおよび後述するｎ型ウェル領域ＮＷＬが形成される領域を除く半導体基板ＳＵＢ内のた
とえばほぼ全領域に延びるように形成されている。
【００１８】
　半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１の一部には、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１に達するように
凹部ＣＣＶが形成されており、分離絶縁膜ＳＰＲは、凹部ＣＣＶ内を埋め込むシリコン酸
化膜などの絶縁膜により形成されている。
【００１９】
　半導体基板ＳＵＢ内において、半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向に関して凹部ＣＣ
Ｖおよび分離絶縁膜ＳＰＲに隣接する領域には、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１の主表面Ｓ１
側に接するように、ｐ型の不純物を含むボディ領域ＧＢＬが形成されている。より具体的
には、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１のうち分離絶縁膜ＳＰＲの真下に配置されないｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ１の上面に接するように、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１の主表面Ｓ１側には
ｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成されている。
【００２０】
　半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１のうち、ｐ型ボディ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域
ＲＳＦ１に隣接する領域には、ゲートトレンチＴＣＨ１が形成されている。ゲートトレン
チＴＣＨ１は、ｐ型ボディ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１に隣接する領域を
貫通し、少なくともｎ型ドリフト領域ＮＤＲに達するように、主表面Ｓ１に交差する（た
とえば垂直な）方向に延びている。
【００２１】
　ゲートトレンチＴＣＨ１の底側壁には、たとえばシリコン酸化膜からなるゲート絶縁膜
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ＧＩが形成されている。ゲートトレンチＴＣＨ１内には、ゲート絶縁膜ＧＩの上面に接す
るように、トレンチゲート電極ＴＧＥが形成されている。トレンチゲート電極ＴＧＥは、
ゲート絶縁膜ＧＩを介在して、ｐ型ボディ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１と
対向するように配置されている。トレンチゲート電極ＴＧＥは主表面Ｓ１から、ｐ型ボデ
ィ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１に隣接する領域を貫通し、少なくともｎ型
ドリフト領域ＮＤＲに達するように形成されるが、ここではトレンチゲート電極ＴＧＥは
ｎ型ドリフト領域ＮＤＲを貫通して基板領域ＳＢに達するように形成される。
【００２２】
　その他、本実施の形態の半導体装置は、たとえばｐ型ボディ領域ＧＢＬの主表面Ｓ１側
に接するように、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１に、たとえばｎ型のソース領域ＳＲと、
ｐ型のバックゲート領域ＰＢＧとが主表面に沿う方向に並ぶように形成されている。ソー
ス領域ＳＲはバックゲート領域ＰＢＧよりもトレンチゲート電極ＴＧＥに近い側（図１の
左側）に配置されることが好ましい。またソース領域ＳＲとバックゲート領域ＰＢＧとは
互いに接していてもよい。したがって図１の上下方向に関して、ソース領域ＳＲおよびバ
ックゲート領域ＰＢＧと、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とに挟まれるように、ｐ型ボディ領
域ＧＢＬが形成されている。
【００２３】
　上記のｎ型のソース領域ＳＲおよびｐ型ボディ領域ＧＢＬなどと主表面に沿う方向に関
して間隔をあけて、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１にはドレイン領域ＤＲが形成されてい
る。ソース領域ＳＲとドレイン領域ＤＲとの間の領域では分離絶縁膜ＳＰＲが主表面Ｓ１
の方向に沿って延びている。ソース領域ＳＲ、ドレイン領域ＤＲおよびｐ型バックゲート
領域ＰＢＧは、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲ（ｎ-領域）およびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１（
ｐ-領域）などよりもｎ型またはｐ型の不純物濃度が高い（ｎ+領域／ｐ+領域）ことが好
ましい。
【００２４】
　ドレイン領域ＤＲの真下には、平面的に（平面視において）ドレイン領域ＤＲを囲むよ
うに、半導体基板ＳＵＢ内にｎ型ウェル領域ＮＷＬ（ウェル領域）が形成されている。な
お図１においてはｎ型ウェル領域ＮＷＬはドレイン領域ＤＲの真下から下方向に延び、下
方にて主表面に沿う方向に広がる形状を有しているが、これに限らずたとえば主表面Ｓ１
のおいてドレイン領域ＤＲを囲むようにｎ型ウェル領域ＮＷＬが形成されてもよい。ｎ型
ウェル領域ＮＷＬはｎ型ドリフト領域ＮＤＲよりｎ型の不純物濃度が高い領域（ｎ領域）
であることが好ましい。
【００２５】
　ｎ型ウェル領域ＮＷＬはｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１よりも主表面Ｓ２側のｎ型ドリフト
領域ＮＤＲに達することにより、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲと電気的に接続され、ｎ型ドリ
フト領域ＮＤＲを流れる電流がドレイン領域ＤＲまで流れることを可能とする。ただしｎ
型ウェル領域ＮＷＬは、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの最下部すなわちｎ型ドリフト領域ＮＤ
Ｒのうち主表面Ｓ２に最も近い領域よりも浅い（主表面Ｓ１側の）領域に底部を有するよ
うに形成されることが好ましい。具体的には、ｎ型ウェル領域ＮＷＬの深さは１μｍ程度
でｎ型不純物濃度は８×１０16ｃｍ-3以上２×１０17ｃｍ-3以下であることが好ましい。
【００２６】
　半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１（トレンチゲート電極ＴＧＥ、ゲート絶縁膜ＧＩ、ソー
ス領域ＳＲ、ｐ型バックゲート領域ＰＢＧ、分離絶縁膜ＳＰＲおよびドレイン領域ＤＲ）
を覆うように、層間絶縁膜ＩＩが形成されている。層間絶縁膜ＩＩはたとえばシリコン酸
化膜よりなっている。層間絶縁膜ＩＩ上に、パターニングされた金属配線ＡＬが形成され
ている。この金属配線ＡＬは、層間絶縁膜ＩＩに形成されたビアＶＡと呼ばれる導電層を
通じて、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１のトレンチゲート電極ＴＧＥ、ソース領域ＳＲ、
ｐ型バックゲート領域ＰＢＧおよびドレイン領域ＤＲに電気的に接続されている。
【００２７】
　以上のような構成のＬＤＭＯＳトランジスタは、その駆動時には、ソース領域ＳＲの真
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下のｐ型ボディ領域ＧＢＬとさらにその真下のｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とが、これらの
領域に隣接するトレンチゲート電極ＴＧＥに印加される電圧により電界効果を起こして導
電型が反転し、ｎ型のチャネルを形成する。これによりソース領域ＳＲからドレイン領域
ＤＲまで、ｐ型ボディ領域ＧＢＬ、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１およびｎ型ドリフト領域Ｎ
ＤＲを経由する電流の通路が形成される。
【００２８】
　上記電流が流れるｎ型ドリフト領域ＮＤＲは、その下側（主表面Ｓ２側）がｐ型の基板
領域ＳＢに接しており、その上側（主表面Ｓ１側）がｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１に接して
いる。すなわちｎ型ドリフト領域ＮＤＲと、その上下側双方からｎ型ドリフト領域ＮＤＲ
を挟むように接合された基板領域ＳＢおよびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とにより、２つの
ｐｎ接合を有するいわゆるダブルリサーフ構造が形成されている。これによりｎ型ドリフ
ト領域ＮＤＲは、その耐圧保持時に、基板領域ＳＢとのｐｎ接合部およびｐ型リサーフ領
域ＲＳＦ１とのｐｎ接合部の双方に空乏層が形成されることから、通常の（たとえば単一
のｐｎ接合のみ有する）ドリフト領域よりも空乏化が促進され、ソース領域ＳＲとドレイ
ン領域ＤＲとの間の耐圧が向上する。また当該ｎ型ドリフト領域ＮＤＲは容易に空乏化さ
れるため、通常のドリフト領域よりもｎ型不純物濃度を高くすることによりオン抵抗を低
減することができる。
【００２９】
　ｎ型ドリフト領域ＮＤＲが上下側双方からｐ型領域に挟まれダブルリサーフ構造を構成
するダブルリサーフ領域ＤＲＲの、半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向の寸法に比例し
て、ソース領域ＳＲとドレイン領域ＤＲとの間の耐圧を高くすることができる。
【００３０】
　次に本実施の形態の各領域の深さ方向の寸法と不純物濃度との関係について説明する。
　本実施の形態においては、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲにおけるｎ型の不純物濃度をＮｄ（
ｃｍ-3）、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの深さをｄｎ（ｃｍ）とすれば
　４×１０12≦Ｎｄ×ｄｎ≦８×１０12の関係が成り立つ。
【００３１】
　またｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１におけるｐ型の不純物濃度をＮａ１（ｃｍ-3）、ｐ型リ
サーフ領域ＲＳＦ１の深さをｄｐ１（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ１×ｄｐ１≦４×１０12の関係が成り立つ。これは、ダブルリサーフ
領域ＤＲＲの耐圧を適正値とする上で好ましい条件である。
【００３２】
　次に図２および図３を参照しながら、ｐ型ボディ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域Ｒ
ＳＦ１の不純物濃度分布について説明する。
【００３３】
　図２（Ａ）、（Ｂ）を参照して、本実施の形態においては、ｐ型ボディ領域ＧＢＬはｐ
型リサーフ領域ＲＳＦ１の上面に接するように形成されているが、これらは互いに同じイ
オン注入により同時に（１回のイオン注入により）形成されてもよい。
【００３４】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１の上面上には、分離絶縁膜ＳＰＲとｐ型ボディ領域ＧＢＬと
が並ぶように形成されている。この場合、図２（Ａ）中のＡ－Ａ線に沿う部分、すなわち
ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬとが互いに接する領域におけるｐ型不
純物濃度分布は、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とその真上のｐ型ボディ領域ＧＢＬの境界に
おいて連続となる。そして基本的に主表面Ｓ１に対して深い領域ほど不純物濃度は低くな
る。一方、図２（Ｂ）中のＢ－Ｂ線に沿う部分、すなわちｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１と分
離絶縁膜ＳＰＲとが互いに接する領域におけるｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１のｐ型不純物濃
度分布は、同じ深さで比較すれば、ｐ型ボディ領域ＧＢＬと接する領域におけるｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ１のｐ型不純物濃度分布と基本的に同様となる。しかし分離絶縁膜ＳＰＲ
下のｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１はｐ型ボディ領域ＧＢＬ下のｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１よ
りも濃度が低くなる場合もある。
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【００３５】
　図２の場合においては、Ａ－Ａ線に沿う部分におけるｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型
ボディ領域ＧＢＬとの境界は、分離絶縁膜ＳＰＲの底面と同じ深さの位置と定義する。
【００３６】
　図３（Ａ）、（Ｂ）を参照して、本実施の形態においては、ｐ型ボディ領域ＧＢＬとｐ
型リサーフ領域ＲＳＦ１とは互いに異なるイオン注入により別々に（２回のイオン注入に
より）形成されてもよい。この場合、図３（Ａ）に示すｐ型ボディ領域ＧＢＬを形成する
ためのイオン注入の濃度分布のグラフと、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１を形成するためのイ
オン注入の濃度分布のグラフとの交点に相当する位置を、Ａ－Ａ線に沿う部分におけるｐ
型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬとの境界と定義する。この場合通常は図
３に示すように、当該境界は分離絶縁膜ＳＰＲの底面よりやや浅い領域に形成される。
【００３７】
　このようにイオン注入の方法によって、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域Ｇ
ＢＬとの境界の位置が多少変化するが、本実施の形態においては以降、各図において図２
のように分離絶縁膜ＳＰＲの底面に境界が現れるものとして図示している。
【００３８】
　次に、図４～１４を用いて、図１に示す本実施の形態の半導体装置の製造方法を説明す
る。
【００３９】
　図４を参照して、まず互いに対向する一方の主表面Ｓ１および他方の主表面Ｓ２を有す
る、シリコンからなる半導体基板ＳＵＢが準備される。ここではｐ型不純物を含む基板領
域ＳＢからなる半導体基板ＳＵＢが準備される。
【００４０】
　次に、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１側から、通常のイオン注入技術を用いて半導体基
板ＳＵＢ内にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが形成される。具体的には、たとえば主表面Ｓ１か
らの深さが１μｍ以上２μｍ以下の範囲を狙うように（この範囲に概ね濃度のピークが現
れるように）リンの不純物イオンが半導体基板ＳＵＢ内に注入される。その後、たとえば
１２００℃程度に加熱され５時間程度の熱処理がなされることにより、主表面Ｓ１からの
深さが２μｍ程度の範囲内にｎ型不純物であるリンの不純物イオンを含むｎ型ドリフト領
域ＮＤＲが形成される。
【００４１】
　なお図４においては半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１から深さ２μｍ程度の範囲内の全領
域にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが形成されているが、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲは主表面Ｓ１
から所望の深さだけ離れた領域のみに、半導体基板ＳＵＢの内部に埋め込まれるように形
成されてもよい。
【００４２】
　これにより、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの主表面Ｓ２側の基板領域ＳＢは、ｎ型ドリフト
領域ＮＤＲの下側に接する、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの下側リサーフ領域として形成され
、逆にいえば、基板領域ＳＢの主表面Ｓ１側に接するようにｎ型ドリフト領域ＮＤＲが形
成される。
【００４３】
　図５を参照して、通常の写真製版技術およびエッチング技術により、半導体基板ＳＵＢ
の主表面Ｓ１上に、たとえばシリコン窒化膜からなるマスクパターンＭＳＫが形成される
。次にこのマスクパターンＭＳＫをマスクとして、通常の写真製版技術およびエッチング
技術により、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１に凹部ＣＣＶが形成される。凹部ＣＣＶは、
特にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが主表面Ｓ１から深さ方向に形成された場合には、主表面Ｓ
１に形成されたｎ型ドリフト領域ＮＤＲの一部を除去するように形成されるが、その底部
がｎ型ドリフト領域ＮＤＲの最下部よりも浅い領域に形成される。すなわち凹部ＣＣＶが
形成された領域においても、凹部ＣＣＶの真下にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが形成されてい
る。
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【００４４】
　次に、凹部ＣＣＶ内を埋めるように主表面Ｓ１上にたとえばシリコン酸化膜がたとえば
通常のＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）法により形成される。その後主表面Ｓ１上
のシリコン酸化膜がたとえばＣＭＰ（Chemical Mechanical Polishing）と呼ばれる化学
機械的研磨法により上面が平坦となるように研磨され、たとえば凹部ＣＣＶの外側にはみ
出た余分なシリコン酸化膜は除去される。これにより凹部ＣＣＶ内には分離絶縁膜ＳＰＲ
が形成される。分離絶縁膜ＳＰＲの形成後、マスクパターンＭＳＫは除去される。
【００４５】
　なお分離絶縁膜ＳＰＲは、上記の方法の代わりに、たとえばいわゆるＬＯＣＯＳ（LOCa
l Oxidation of Silicon）法を用いて形成されてもよい。この場合は、たとえば主表面Ｓ
１上にたとえば形成された図５のマスクパターンＭＳＫを用いて、通常の熱酸化処理法に
より形成されたシリコン酸化膜のパターンが再度酸化されることにより成長して厚みが増
すことにより、分離絶縁膜ＳＰＲが形成される。この場合においても分離絶縁膜ＳＰＲは
、基本的に図１と同様に、あたかも凹部ＣＣＶ内に絶縁膜が充填されたような態様を呈す
る。
【００４６】
　図６を参照して、次に通常の写真製版技術およびエッチング技術により、ｐ型リサーフ
領域ＲＳＦ１が形成されるべき領域に開口を有するように、たとえばシリコン窒化膜から
なるマスクパターンＭＳＫが形成される。次にこのマスクパターンＭＳＫをマスクとして
、通常のイオン注入技術を用いてｐ型の不純物イオンが注入されることにより、半導体基
板ＳＵＢ内にｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１およびｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成される。なお
図中の下向きの矢印はイオン注入技術による不純物イオンの注入を意味している。ｐ型リ
サーフ領域ＲＳＦ１などの形成後、マスクパターンＭＳＫは除去される。
【００４７】
　ここでは上記の図２（Ａ）、（Ｂ）に示すように、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボ
ディ領域ＧＢＬとは同じマスクパターンＭＳＫを用いて、互いに同じイオン注入により同
時に形成される。すなわち主表面Ｓ１に沿う方向に関して図６の左側の領域（ｐ型ボディ
領域ＧＢＬが形成されるべき領域）に概ね濃度のピークが出現するように、かつ主表面Ｓ
１に垂直な深さ方向に関しても概ねｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成されるべき領域に濃度の
ピークが現れるように（図２（Ａ）参照）、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域
ＧＢＬとが形成される。この処理により、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１はｎ型ドリフト領域
ＮＤＲの主表面Ｓ１側に接するように図の左右方向に延在するように形成される。
【００４８】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１と、その主表面Ｓ１側に接するように形成されるｐ型ボディ
領域ＧＢＬとの境界は分離絶縁膜ＳＰＲの底面の位置であり、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１
はその真上に分離絶縁膜ＳＰＲが形成される領域とその真上にｐ型ボディ領域ＧＢＬが形
成される領域とを有するように形成される。基本的に分離絶縁膜ＳＰＲの真下のｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬの真下のｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とは同じ深
さであれば同様の不純物濃度を有する。しかし分離絶縁膜ＳＰＲの真下のｐ型リサーフ領
域ＲＳＦ１は、イオン注入時に障害となる分離絶縁膜ＳＰＲを透過したｐ型の不純物イオ
ンにより形成されるため、ｐ型ボディ領域ＧＢＬの真下に形成されたｐ型リサーフ領域Ｒ
ＳＦ１に比べてｐ型の不純物濃度が低くなる場合もある。
【００４９】
　図７を参照して、通常の写真製版技術により、ｎ型ウェル領域ＮＷＬを形成すべき領域
に開口を有するマスクパターンＭＳＫが形成される。次に通常のイオン注入技術によりｎ
型の不純物イオン（たとえばリン）が注入されることで、ｎ型ウェル領域ＮＷＬが形成さ
れる。ｎ型ウェル領域ＮＷＬの形成後、マスクパターンＭＳＫは除去される。ｎ型ウェル
領域ＮＷＬは多段イオン注入により形成されることが好ましい。
【００５０】
　図８を参照して、次に通常の写真製版技術およびエッチング技術により、ゲートトレン
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チＴＣＨ１が形成される。ここではｐ型ボディ領域ＧＢＬおよびｐ型リサーフ領域ＲＳＦ
１の双方に隣接するように、主表面Ｓ１から深さ方向に延びるゲートトレンチＴＣＨ１が
形成される。このゲートトレンチＴＣＨ１は、少なくともｎ型ドリフト領域ＮＤＲに達す
るように形成され、図８においてはｎ型ドリフト領域ＮＤＲを貫通してその下の基板領域
ＳＢに達するように形成される。
【００５１】
　図９を参照して、次に熱酸化処理法等により、ゲートトレンチＴＣＨ１の底側壁にシリ
コン酸化膜が形成される。この状態でゲートトレンチＴＣＨ１内を埋め込むように、たと
えば導電性不純物を含む多結晶シリコン膜（ＤＯＰＯＳ：DOped POly Silicon）等が、通
常のＣＶＤ法により形成される。その後、上記のシリコン酸化膜および多結晶シリコン膜
等がエッチバックされることにより、図９に示す態様のゲート絶縁膜ＧＩおよびトレンチ
ゲート電極ＴＧＥが形成される。トレンチゲート電極ＴＧＥは、ＬＤＭＯＳトランジスタ
のゲート電極として形成される。
【００５２】
　図１０を参照して、通常の写真製版技術およびイオン注入技術を用いて、半導体基板Ｓ
ＵＢの主表面Ｓ１のうち、ｐ型ボディ領域ＧＢＬの真上にはｎ型不純物イオンの注入によ
るソース領域ＳＲとｐ型不純物イオンの注入によるｐ型バックゲート領域ＰＢＧとが形成
される。また同様に、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１のうち、ｎ型ウェル領域ＮＷＬの真
上にはｎ型不純物イオンの注入によるドレイン領域ＤＲが形成される。
【００５３】
　図１１を参照して、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１上に、たとえばＣＶＤ法を用いてシ
リコン酸化膜からなる層間絶縁膜ＩＩが形成され、その後、当該層間絶縁膜ＩＩがＣＭＰ
により上面が平坦となるように研磨される。さらに通常の写真製版技術およびエッチング
技術により、トレンチゲート電極ＴＧＥ、ソース領域ＳＲ、ｐ型バックゲート領域ＰＢＧ
およびドレイン領域ＤＲのそれぞれに達するように層間絶縁膜ＩＩにビアホールが形成さ
れる。ビアホールの内部にたとえばタングステンよりなる導電膜がたとえばＣＶＤ法によ
り形成され、層間絶縁膜ＩＩ上のタングステンの薄膜はＣＭＰにより除去される。
【００５４】
　図１を参照して、この後、層間絶縁膜ＩＩ上にはたとえばアルミニウムからなる薄膜が
、たとえばスパッタリングにより形成される。そして通常の写真製版技術およびエッチン
グ技術により、たとえばアルミニウムからなる金属配線ＡＬが形成される。これにより図
１に示す構成のＬＤＭＯＳトランジスタが形成される。
【００５５】
　なおアルミニウムの金属配線ＡＬは、ソース領域ＳＲとドレイン領域ＤＲとの間のダブ
ルリサーフ領域ＤＲＲと平面的に重なる領域を避けるように形成されることが好ましい。
【００５６】
　以上の製造方法においては、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬとは互
いに同じイオン注入により形成されるが、これらは別々のイオン注入により形成されても
よい。図１２を参照して、図６に示すマスクパターンＭＳＫと同様のマスクパターンＭＳ
Ｋが形成された状態で、深さ方向に関して図３（Ａ）に示すピークの位置に概ね濃度のピ
ークが現れるようにｐ型の不純物イオンがイオン注入されることにより、ｐ型リサーフ領
域ＲＳＦ１が形成される。
【００５７】
　図１３を参照して、次に上記ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１のイオン注入に用いたマスクパ
ターンＭＳＫと同じマスクパターンＭＳＫを用いて、深さ方向に関して図３（Ａ）に示す
ピークの位置に概ね濃度のピークが現れるようにｐ型の不純物イオンがイオン注入される
ことにより、ｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成される。以降は図７～図１１、図１と同様の処
理がなされ、図１に示す構成のＬＤＭＯＳトランジスタが形成される。
【００５８】
　次に、図１４の比較例を参照しながら、本実施の形態の作用効果を説明する。
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　図１４を参照して、第１に、比較例のＬＤＭＯＳトランジスタは、ｎ型ドリフト領域Ｎ
ＤＲの上面上に接するｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１と、ｐ型ボディ領域ＧＢＬと同様に駆動
時に電界効果により導電型が反転するチャネル領域として機能するｐ型ウェル領域ＰＷＬ
とが同一の層として、半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向に関して並ぶように（互いに
隣接するように）配置されている。この場合はｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ウェル領
域ＰＷＬとの濃度プロファイルはまったく異なるため、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型
ウェル領域ＰＷＬとを同時に同一のマスクパターンを用いて形成することはできず、別個
のマスクパターンを用いて別々に（２回のイオン注入により）形成される必要がある。こ
のため工程の効率が低下する上に、製造コストが高騰する可能性がある。別々の工程によ
り形成されるため、図１４においてはｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１上に（イオン注入時に不
純物イオンが透過する）分離絶縁膜ＳＰＲが形成される必要はない。
【００５９】
　しかし本実施の形態においては、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１の一部の領域の主表面Ｓ１
側に重畳するようにｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成されており、両者は主表面Ｓ１に沿う方
向に並ぶように形成されてはいない。このため両者を同一のマスクを用いて同時に形成す
ることが可能となり、工程の効率が向上する上に、製造コストを低減することができる。
【００６０】
　第２に、図１４においてはｐ型ウェル領域ＰＷＬを構成する不純物イオンが主表面方向
に拡散することにより、ｐ型ウェル領域ＰＷＬがこれに隣り合うｐ型リサーフ領域ＲＳＦ
１の方に進入し、ダブルリサーフ領域ＤＲＲの主表面方向の寸法が短くなる可能性がある
。
【００６１】
　しかし本実施の形態においては、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１の上にｐ型ボディ領域ＧＢ
Ｌが形成され、しかも主表面方向に関してはｐ型ボディ領域ＧＢＬに隣接するように分離
絶縁膜ＳＰＲが形成される。このためｐ型ボディ領域ＧＢＬが主表面方向に拡散してｐ型
リサーフ領域ＲＳＦ１の寸法を変更する不具合の発生が抑制される。したがってダブルリ
サーフ領域ＤＲＲの主表面方向の寸法は、ソース領域ＳＲとドレイン領域ＤＲとの間の分
離絶縁膜ＳＰＲの端部に律速され、これに対して意図せず短くなるなどの不具合が抑制さ
れる。
【００６２】
　第３に、図１４においてはドレイン領域ＤＲのｎ型不純物の濃度が高くまた比較的深く
（ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの最下部まで）形成されている。このため、ドレイン領域ＤＲ
と基板領域ＳＢとの間の電界強度が高くなり、両者の接合部に空乏層が発生しにくくなり
、両者の接合部の耐圧が低下する。すなわち図１４のＬＤＭＯＳトランジスタにおいては
、本来ダブルリサーフ領域ＤＲＲの主表面方向の寸法に律速されるべき、ソース領域ＳＲ
とドレイン領域ＤＲとの間の耐圧が、ドレイン領域ＤＲの最下部の耐圧に律速される。言
い換えれば図１４の構成においてドレイン領域ＤＲを深く形成すれば、ＬＤＭＯＳトラン
ジスタのドレイン耐圧の上限はダブルリサーフ領域ＤＲＲの主表面Ｓ１に沿う方向の寸法
に律速せず、むしろドレイン領域ＤＲ（不純物領域）の最下部における耐圧に律速する。
このためダブルリサーフ領域ＤＲＲの寸法にかかわらず、当該トランジスタの耐圧が低下
する可能性がある。
【００６３】
　しかし本実施の形態においては、ドレイン領域ＤＲに連なるｎ型ウェル領域ＮＷＬの最
下部がｎ型ドリフト領域ＮＤＲよりも浅く形成されているため、ｎ型不純物濃度の高いド
レイン領域ＤＲおよびｎ型ウェル領域ＮＷＬと、ｐ型の基板領域ＳＢとの間の距離が図１
４よりも長くなる。このためｎ型ウェル領域ＮＷＬと基板領域ＳＢとの間の領域の電界強
度が低くなり、両者の接合部に空乏層が発生しやすくなり、両者の接合部の耐圧が上昇す
る。また本来のダブルリサーフ領域ＤＲＲの主表面方向の寸法に応じてソース領域ＳＲと
ドレイン領域ＤＲとの間の耐圧を制御することができる。したがって上記のようにｐ型リ
サーフ領域ＲＳＦ１の主表面方向の寸法を確保することにより、ＬＤＭＯＳトランジスタ
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の耐圧を上昇させることができる。具体的には、ダブルリサーフ領域ＤＲＲの耐圧は１５
Ｖ／μｍ以上であることが好ましい。
【００６４】
　（実施の形態２）
　図１５を参照して、本実施の形態の第１例のＬＤＭＯＳトランジスタは基本的に実施の
形態１の図１のＬＤＭＯＳトランジスタと同様の構成を有しているが、ソース領域ＳＲ、
ｐ型バックゲート領域ＰＢＧおよびドレイン領域ＤＲの最上部に、シリコンが金属材料と
反応された領域としてシリサイド層ＳＣが形成されている。特にソース領域ＳＲとｐ型バ
ックゲート領域ＰＢＧとは主表面方向に関して互いに接するように隣り合っているが、シ
リサイド層ＳＣはこれらの各領域ＳＲ、ＰＢＧの双方の上面を跨ぐように形成されている
。そしてこれらの各領域ＳＲ、ＰＢＧ上のシリサイド層ＳＣの上面に達するようにビアＶ
Ａが接続されている。このビアＶＡはソース領域ＳＲとｐ型バックゲート領域ＰＢＧとの
双方が共有している。
【００６５】
　なお、これ以外の図１５の構成は、実施の形態１の構成とほぼ同じであるため同一の要
素については同一の符号を付し、その説明は繰り返さない（このことは以下の各実施の形
態において同じである）。
【００６６】
　このような構成にすれば、１つのビアＶＡが複数の導電性不純物領域と電気的に接続す
ることを可能とするため、装置全体の構成を簡略化することができる。
【００６７】
　図１６を参照して、本実施の形態の第２例のＬＤＭＯＳトランジスタは図１５の第１例
のＬＤＭＯＳトランジスタと同様の構成を有しているが、トレンチゲート電極ＴＧＥの特
にソース領域ＳＲ側（図１６の右側）の縁部の上面にブロック絶縁膜ＯＸが形成されてい
る点において図１５の第１例と異なっている。このようにすれば、ソース領域ＳＲおよび
ｐ型バックゲート領域ＰＢＧ上のシリサイド層ＳＣと、トレンチゲート電極ＴＧＥとのシ
ョートを抑制することができる。
【００６８】
　図１７を参照して、図１６の構成の製造方法においては、上記のブロック絶縁膜ＯＸは
、たとえばトレンチゲート電極ＴＧＥおよびシリサイド層ＳＣが形成された後に、トレン
チゲート電極ＴＧＥ上に開口を有するマスクパターンを形成し、当該マスクパターンを用
いてトレンチゲート電極ＴＧＥの上（特にそのソース領域ＳＲ側の縁部）に熱酸化処理法
等によりシリコン酸化膜を形成することにより形成される。なおこれ以外の実施の形態２
の製造方法は、実施の形態１の製造方法と同様であるためその説明は繰り返さない（この
ことは以下の各実施の形態において同じである）。
【００６９】
　（実施の形態３）
　図１８を参照して、本実施の形態のＬＤＭＯＳトランジスタは、基本的に実施の形態１
の図１のＬＤＭＯＳトランジスタと同様の構成を有しているが、トレンチゲート電極ＴＧ
Ｅの幅が、主表面Ｓ１側に向かうほど広くなるようにゲートトレンチＴＣＨ１の縁部が丸
くなっており、主表面Ｓ１に向けてその幅が広くなっている。なおここで幅とは主表面に
沿う方向の寸法を意味する。
【００７０】
　図１９を参照して、このようなゲートトレンチＴＣＨ１は、たとえば図８のゲートトレ
ンチＴＣＨ１を形成する工程において、形成されるゲートトレンチＴＣＨ１が、主表面Ｓ
１と交差する縁部において、その形状が丸くなりかつ主表面Ｓ１に向かうほどその幅が広
くなるようにエッチングされる。なおエッチングの代わりに酸化により上記と同様の処理
がなされてもよい。
【００７１】
　このようにすれば、形成されるトレンチゲート電極ＴＧＥが、ソース領域ＳＲ側の縁部
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において電界集中を起こす不具合の発生を抑制することができる。
【００７２】
　（実施の形態４）
　図２０を参照して、本実施の形態においては、ゲートトレンチＴＣＨ１内に充填される
ＤＯＰＯＳなどにより形成されるトレンチゲート電極ＴＧＥが、ゲートトレンチＴＣＨ１
内から半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１の上側に部分的に乗り上げる形状を有している。具
体的にはトレンチゲート電極ＴＧＥが、たとえばソース領域ＳＲの一部の領域の真上にま
で連なるように延びており、これにより主表面Ｓ１上に位置するトレンチゲート電極ＴＧ
Ｅの部分が、ゲートトレンチＴＣＨ１内に位置するトレンチゲート電極ＴＧＥの部分に比
べて幅が広くなっている。
【００７３】
　図２１を参照して、本実施の形態の製造方法においては、ソース領域ＳＲ、ｐ型バック
ゲート領域ＰＢＧ、ドレイン領域ＤＲが形成され（それらの真上にシリサイド層ＳＣが形
成され）た後、ゲートトレンチＴＣＨ１が形成され、ゲートトレンチＴＣＨ１の内側壁か
ら半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１上にまで連なるように熱酸化処理法により絶縁膜ＧＩが
形成され、その絶縁膜ＧＩ上にゲートトレンチＴＣＨ１内を充填するようにＤＯＰＯＳ膜
などが形成される。
【００７４】
　その後、ゲートトレンチＴＣＨ１の真上には、ゲートトレンチＴＣＨ１の幅よりも広い
幅を有し、その端部がたとえばソース領域ＳＲの一部の領域の真上に存在するように、ゲ
ートトレンチＴＣＨ１内およびその外側の一部の領域を覆うフォトレジストパターンＰＨ
Ｒ（レジストパターン）が形成される。
【００７５】
　図２２を参照して、図２１の広い開口を有するレジストパターンＰＨＲを用いて、フォ
トレジストパターンＰＨＲに覆われない領域のＤＯＰＯＳ膜および絶縁膜ＧＩが除去され
、ゲートトレンチＴＣＨ１内からその周囲のソース領域ＳＲなどの一部の領域の上に乗り
上げるように、ゲート絶縁膜ＧＩおよびトレンチゲート電極ＴＧＥが形成される。
【００７６】
　本実施の形態においては、トレンチゲート電極ＴＧＥの平面視における面積をゲートト
レンチＴＣＨ１よりも大きくすることができる。このため後工程においてトレンチゲート
電極ＴＧＥに達するビアＶＡを形成する際に、ビアＶＡの形成される位置のマージンを拡
張することができ、たとえ位置調整の精度が低くても、確実にトレンチゲート電極ＴＧＥ
に導通可能なビアＶＡを形成することができる。
【００７７】
　（実施の形態５）
　図２３を参照して、本実施の形態のＬＤＭＯＳトランジスタは、基本的に実施の形態１
の図１のＬＤＭＯＳトランジスタと同様の構成を有しているが、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲ
の主表面Ｓ２側（下側）に接する下側リサーフ領域がｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２（第２埋
め込み領域）である点において、半導体基板ＳＵＢの基板領域ＳＢを下側リサーフ領域と
する実施の形態１と異なっている。
【００７８】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２は、半導体基板ＳＵＢ内に埋め込まれるように形成されたｐ
型不純物領域であり、半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う方向に延在している。ｎ型ドリフ
ト領域ＮＤＲはその上面に接するｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１とその下面に接するｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ２とに挟まれることにより、ダブルリサーフ領域ＤＲＲを形成している。
ただしｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２は、ｎ型ウェル領域ＮＷＬ（およびドレイン領域ＤＲ）
の真下の領域を避けるように形成されている。
【００７９】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２は基板領域ＳＢに比べてｐ型不純物の濃度が高いことが好ま
しい。具体的には、本実施の形態においては、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲにおけるｎ型の不
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純物濃度をＮｄ（ｃｍ-3）、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの深さをｄｎ（ｃｍ）とすれば、
　４×１０12≦Ｎｄ×ｄｎ≦８×１０12の関係が成り立つ。
【００８０】
　またｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１におけるｐ型の不純物濃度をＮａ１（ｃｍ-3）、ｐ型リ
サーフ領域ＲＳＦ１の深さをｄｐ１（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ１×ｄｐ１≦４×１０12の関係が成り立つ。
【００８１】
　またｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２におけるｐ型の不純物濃度をＮａ２（ｃｍ-3）、ｐ型リ
サーフ領域ＲＳＦ２の深さをｄｐ２（ｃｍ）とすれば、
　２×１０12≦Ｎａ２×ｄｐ２≦４×１０12の関係が成り立つ。これは、ダブルリサーフ
領域ＤＲＲの耐圧を適正値とする上で好ましい条件である。
【００８２】
　ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の下側（主表面Ｓ２側）に接するように、ｎ型埋め込み領域
ＮＢＬ（第３埋め込み領域）が形成されている。ｎ型埋め込み領域ＮＢＬは、半導体基板
ＳＵＢ内に埋め込まれるように形成されたｎ型不純物領域であり、半導体基板ＳＵＢの主
表面に沿う方向に延在している。ｎ型埋め込み領域ＮＢＬ（ｎ領域）はｎ型ドリフト領域
ＮＤＲ（ｎ-領域）に比べてｎ型不純物の濃度が高いことが好ましい。
【００８３】
　本実施の形態においては、トレンチゲート電極ＴＧＥ（特にゲートトレンチＴＣＨ１）
は、半導体基板ＳＵＢの上側の主表面Ｓ１から、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１およびｎ型ド
リフト領域ＮＤＲを貫通して、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２に達するように、半導体基板Ｓ
ＵＢの主表面に交差（たとえば直交）する方向に延びている。
【００８４】
　次に図２４～３１を用いて、図２３に示す本実施の形態の半導体装置の製造方法を説明
する。
【００８５】
　図２４を参照して、本実施の形態では、ｐ型の基板領域ＳＢ上にｎ型埋め込み領域ＮＢ
Ｌを形成し、さらにエピタキシャル成長によりｐ型の基板領域ＳＢが形成された半導体基
板ＳＵＢが用いられる。半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１側から、通常のイオン注入技術を
用いて半導体基板ＳＵＢ内にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが形成される。ｎ型埋め込み領域Ｎ
ＢＬはｎ型ドリフト領域ＮＤＲよりも主表面Ｓ１から深い領域に概ね濃度のピークが現れ
、かつ熱処理による不純物イオンの拡散後にｎ型ドリフト領域ＮＤＲとの間に（半導体基
板ＳＵＢの主表面に交差する方向に関して）互いに間隔を有するように形成されることが
好ましい。
【００８６】
　図２５を参照して、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲおよびｎ型埋め込み領域ＮＢＬが形成され
た半導体基板ＳＵＢに対して、図５の工程と同様にマスクパターンＭＳＫが形成され、こ
れをマスクとして分離絶縁膜ＳＰＲが形成される。分離絶縁膜ＳＰＲの形成後、マスクパ
ターンＭＳＫは除去される。
【００８７】
　図２６を参照して、まず通常の写真製版技術により、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１上
にマスクパターンＭＳＫが形成される。このマスクパターンＭＳＫは、ｎ型ウェル領域Ｎ
ＷＬを形成すべき領域と平面視において重なる領域に形成される。次にこのマスクパター
ンＭＳＫをマスクとして、通常のイオン注入技術を用いてｐ型の不純物イオンが注入され
ることにより、半導体基板ＳＵＢの特にｎ型ドリフト領域ＮＤＲの下側の主表面の下に、
ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２が形成される。
【００８８】
　このとき、マスクパターンＭＳＫにより、ｎ型ウェル領域ＮＷＬを形成すべき領域の真
下の領域（ｎ型ウェル領域ＮＷＬと平面的に重なる領域）にはｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２
の形成されない領域（ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の切欠き部）を有するように、ｐ型リサ
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ーフ領域ＲＳＦ２が形成される。
【００８９】
　またこのとき、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの比較的下側の領域と重なるようにｐ型リサー
フ領域ＲＳＦ２が形成されてもよい。この場合、たとえばｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の切
欠き部は、その一部（当該切欠き部内の比較的上側の領域）にｎ型ドリフト領域ＮＤＲが
配置され、他の一部（当該切欠き部内の比較的下側の領域）には半導体基板ＳＵＢに対し
て何も形成されない基板領域ＳＢが配置される。
【００９０】
　さらにｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２は、その下側の主表面側に接するようにｎ型埋め込み
領域ＮＢＬが形成されるように（言い換えればｎ型埋め込み領域ＮＢＬの上側の主表面側
に接するように）形成されることが好ましい。このｎ型埋め込み領域ＮＢＬは、たとえば
いったん図２６のマスクパターンＭＳＫを除去したうえで、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２が
形成されない領域の真下も含めて、半導体基板ＳＵＢの主表面に沿う全体に形成されても
よい。
【００９１】
　図２７を参照して、たとえば図６の工程と同様に通常のイオン注入技術を用いてｐ型の
不純物イオンが注入される。このとき図２６のマスクパターンＭＳＫと同一のマスクパタ
ーンＭＳＫが用いられてもよい。これにより、半導体基板ＳＵＢ内にｐ型リサーフ領域Ｒ
ＳＦ１およびｐ型ボディ領域ＧＢＬが形成される。図６の工程と同様にｐ型リサーフ領域
ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬとは図２６と同一のマスクパターンＭＳＫを用いて互い
に同じイオン注入により同時に形成されてもよいし、図１２～図１３の工程と同様にｐ型
リサーフ領域ＲＳＦ１とｐ型ボディ領域ＧＢＬとは図２６と同一のマスクパターンＭＳＫ
を用いて互いに異なるイオン注入により別々に形成されてもよい。
【００９２】
　なお図２６に示すｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２を形成する工程と、図２７に示すｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ１およびｐ型ボディ領域ＧＢＬを形成する工程との順序は任意である。ｐ
型リサーフ領域ＲＳＦ１などの形成後、マスクパターンＭＳＫは除去される。
【００９３】
　このときｐ型リサーフ領域ＲＳＦ１は、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２と同様に、ｎ型ウェ
ル領域ＮＷＬを形成すべき領域と平面的に重なる領域に切欠き部を有するように形成され
る。
【００９４】
　図２８を参照して、次に図７の工程と同様に多段イオン注入によりｎ型ウェル領域ＮＷ
Ｌが形成される。図２９を参照して、図８および図９と同様の処理がなされ、図３０～図
３１を参照して、図１０～図１１と同様の処理がなされる。これ以降の処理についても、
基本的に実施の形態１の図１１の工程以降に（図１の態様とするために）なされる処理と
同様である。これにより図２３に示す構成のＬＤＭＯＳトランジスタが形成される。
【００９５】
　次に、本実施の形態の作用効果を説明する。
　本実施の形態においては下側リサーフ領域が半導体基板ＳＵＢ内への埋め込み領域とし
てのｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２であり、トレンチゲート電極ＴＧＥを形成するためのがｐ
型リサーフ領域ＲＳＦ２内に達するように形成されている。このためトレンチゲート電極
ＴＧＥとｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２とがこれらの間に介在するゲート絶縁膜ＧＩにより、
互いに電気的に容量結合される。すなわちトレンチゲート電極ＴＧＥとｐ型リサーフ領域
ＲＳＦ２との電位は互いに近い値となり、たとえばトレンチゲート電極ＴＧＥの電位が０
Ｖのときにはｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の特にトレンチゲート電極ＴＧＥに近い領域はそ
の電位が０Ｖに固定される。よって、ＬＤＭＯＳトランジスタの外部からｐ型リサーフ領
域ＲＳＦ２の電位を固定することなく、ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の電位を制御してダブ
ルリサーフ領域ＤＲＲとしての機能を持たせることが可能となり、結果的にソース領域Ｓ
Ｒとドレイン領域ＤＲとの間の高耐圧を実現することが可能となる。
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【００９６】
　またｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の下側の主表面側に接するようにｎ型埋め込み領域ＮＢ
Ｌが形成され、両者の間にｐｎ接合が形成されることにより、たとえばＬＤＭＯＳトラン
ジスタと半導体基板ＳＵＢの下側の（ｐ型の）基板領域ＳＢとを電気的に分離することが
可能となり、ＬＤＭＯＳトランジスタをいわゆるハイサイド側に適用することが可能とな
る。
【００９７】
　さらに、本実施の形態においてはｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２が、ｎ型ウェル領域ＮＷＬ
の真下の領域を避けて（ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２の切欠き部を有するように）形成され
ている。ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２が基板領域ＳＢに比べてｐ型不純物の濃度が高ければ
、ｎ型ウェル領域ＮＷＬの真下の領域において（ｐ型リサーフ領域ＲＳＦ２が存在する場
合に比べて）ｐ型不純物濃度が低くなる。するとその真上のｎ型ウェル領域ＮＷＬとの間
の電界が弱くなるため、当該領域における電圧が低くなり、ｎ型ウェル領域ＮＷＬとその
真下のｎ型埋め込み領域ＮＢＬとの電位差が小さくなる。これにより両領域間に（両領域
の間の基板領域ＳＢとの）空乏層が延びやすくなるため、ｎ型ウェル領域ＮＷＬとその真
下のｎ型埋め込み領域ＮＢＬとの間でより高耐圧化を図ることができる。
【００９８】
　（実施の形態６）
　図３２を参照して、本実施の形態においては、基本的に実施の形態５の図２３のＬＤＭ
ＯＳトランジスタと同様の構成が半導体基板ＳＵＢ内にその主表面に沿う方向に、互いに
間隔をあけて複数（たとえば２つ）並んでいる。そしてこれらの間には、半導体基板ＳＵ
Ｂの主表面Ｓ１からｎ型埋め込み領域ＮＢＬを貫通するように、主表面に交差（たとえば
直交）する方向に延在する溝部としての素子分離用トレンチＴＣＨ２が形成されている。
素子分離用トレンチＴＣＨ２はたとえば通常の写真製版技術およびドライエッチング技術
により形成される。なおこの素子分離用トレンチＴＣＨ２は上記の各実施の形態（たとえ
ば実施の形態１）において用いられてもよい。
【００９９】
　このようにすれば、複数のＬＤＭＯＳトランジスタのそれぞれに対して個別にｐ型リサ
ーフ領域ＲＳＦ２がトレンチゲート電極ＴＧＥにより電位固定される。また複数のｎ型埋
め込み領域ＮＢＬのそれぞれが個別に外部からの電位固定を受けないフローティング状態
となる。この状態でｎ型ドリフト領域ＮＤＲにドレイン電圧が印加されれば、通常は基板
領域ＳＢは０Ｖに固定されているため、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲとその真下の基板領域Ｓ
Ｂとの間に配置されるｎ型埋め込み領域ＮＢＬにはｎ型ドリフト領域ＮＤＲと基板領域Ｓ
Ｂとの中間の電位となる。これによりｎ型ドリフト領域ＮＤＲとｎ型埋め込み領域ＮＢＬ
との間の電位差は、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲと基板領域ＳＢとの間の電位差よりも小さく
なる。したがって、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲとｎ型埋め込み領域ＮＢＬとの間の耐圧は、
たとえばｎ型埋め込み領域ＮＢＬが存在しない場合のドリフト領域ＮＤＲと基板領域ＳＢ
との間の耐圧よりも向上させることができる。このことにより、ＬＤＭＯＳトランジスタ
全体の耐圧をより上昇させることができる。
【０１００】
　（実施の形態７）
　図３３を参照して、本実施の形態においては、素子分離用トレンチＴＣＨ２の左側には
図３２および実施の形態５の図２３と同様のと同様のＬＤＭＯＳトランジスタが配置され
ている。しかし図３３の素子分離用トレンチＴＣＨ２の右側には、ＬＤＭＯＳトランジス
タよりも低電圧条件下にて駆動する通常のＭＯＳトランジスタが２つ、半導体基板ＳＵＢ
の主表面に沿う方向に関して互いに間隔をあけて配置されている。これらのＭＯＳトラン
ジスタ（他のトランジスタ）は、１対の素子分離用トレンチＴＣＨ２を挟んで、ＬＤＭＯ
Ｓトランジスタと並ぶように配置されており、２つのＭＯＳトランジスタのうちの一方（
たとえば図の左側のＭＯＳトランジスタ）はいわゆるｐチャネル型トランジスタであり、
他方（たとえば図の右側のＭＯＳトランジスタ）はいわゆるｎチャネル型トランジスタで



(19) JP 2015-141925 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

ある。
【０１０１】
　なお図３３においては素子分離用トレンチＴＣＨ２が２本形成されている。このうち図
の左側の素子分離用トレンチＴＣＨ２はＬＤＭＯＳトランジスタの形成領域を終端するた
めに形成されており、図の右側の素子分離用トレンチＴＣＨ２は低電圧ＭＯＳトランジス
タの形成領域を終端するために形成されている。
【０１０２】
　低電圧ＭＯＳトランジスタの形成される領域は、ＬＤＭＯＳトランジスタの形成される
半導体基板ＳＵＢと同一の（基板領域ＳＢを有する）半導体基板ＳＵＢに形成されている
。そしてＬＤＭＯＳトランジスタが形成される領域のｎ型埋め込み領域ＮＢＬと同一の層
として、低電圧ＭＯＳトランジスタの形成される領域にもｎ型埋め込み領域ＮＢＬが形成
されている。
【０１０３】
　このように低電圧ＭＯＳトランジスタはｎ型埋め込み領域ＮＢＬにより図の主表面Ｓ２
側の基板領域ＳＢから電気的に分離されており、かつ素子分離用トレンチＴＣＨ２により
ＬＤＭＯＳトランジスタとも電気的に分離されている。このため基板領域ＳＢとは別の電
位基準の回路構成をとることができる。
【０１０４】
　低電圧ＭＯＳトランジスタの形成される領域においては、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ
１にｎ型ウェル領域ＮＷＬとｐ型ウェル領域ＰＷＬとが主表面Ｓ１に沿う方向に関して互
いに並ぶように形成されている。半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１には、ｎ型ウェル領域Ｎ
ＷＬとｐ型ウェル領域ＰＷＬとの境界を跨ぐように、互いに間隔をあけて複数の分離絶縁
膜ＳＰＲが形成されている。この分離絶縁膜ＳＰＲにより、２つの低電圧ＭＯＳトランジ
スタは互いに電気的に絶縁するように、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１に形成されている
。
【０１０５】
　それぞれの低電圧ＭＯＳトランジスタのうち一方（ｐチャネル型トランジスタ）は、ｎ
型ウェル領域ＮＷＬに形成されている。ｐチャネル型トランジスタは、ｐ型の１対のソー
ス／ドレイン領域ＳＲ／ＤＲと、ｎ型バックゲート領域ＮＢＧと、ゲート絶縁膜ＧＩと、
ゲート電極ＧＥとを有している。ｎチャネル型トランジスタは、ｎ型の１対のソース／ド
レイン領域ＳＲ／ＤＲと、ｐ型バックゲート領域ＰＢＧと、ゲート絶縁膜ＧＩと、ゲート
電極ＧＥとを有している。
【０１０６】
　ｐチャネル型およびｎチャネル型トランジスタはいずれも、１対のソース／ドレイン領
域ＳＲ／ＤＲの各々は半導体基板ＳＵＢの表面に互いに距離を隔てて形成されている。ゲ
ート絶縁膜ＧＩは１対のソース／ドレイン領域ＳＲ／ＤＲに挟まれる半導体基板ＳＵＢの
表面上に形成されている。ゲート電極ＧＥはゲート絶縁膜ＧＩ上に形成されている。それ
ぞれのドレイン領域ＤＲは、ビアＶＡを介して、共通の金属配線ＡＬに接続されている。
またそれぞれのトランジスタにおいてソース領域ＳＲとバックゲート領域ＮＢＧ，ＰＢＧ
とは、ビアＶＡを介して共通の金属配線ＡＬに接続されている。
【０１０７】
　（実施の形態８）
　図３４を参照して、図中のＩ－Ｉ線に沿う部分はたとえば図１の概略断面図に示す実施
の形態１のＬＤＭＯＳトランジスタの構成を有する部分である。図３４に示すように、平
面視において直線状に形成されたドレイン領域ＤＲおよびその周囲のｎ型ウェル領域ＮＷ
Ｌを取り囲むようにソース領域ＳＲ、ｐ型バックゲート領域ＰＢＧおよびトレンチゲート
電極ＴＧＥが形成されてもよい。
【０１０８】
　図３５を参照して、図中のＩ－Ｉ線に沿う部分はたとえば図１の概略断面図に示す実施
の形態１のＬＤＭＯＳトランジスタの構成を有する部分である。図３５に示すように、平
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面視において直線状に形成されたソース領域ＳＲ、ｐ型バックゲート領域ＰＢＧおよびト
レンチゲート電極ＴＧＥを取り囲むようにドレイン領域ＤＲおよびその周囲のｎ型ウェル
領域ＮＷＬが形成されてもよい。
【０１０９】
　図３６および図３７を参照して、図３５の直線上に形成されたトレンチゲート電極ＴＧ
Ｅの、平面視における延在方向に関する端部において、トレンチゲート電極ＴＧＥを構成
する導電膜（たとえばＤＯＰＯＳ）がゲートトレンチＴＣＨ１内から外部に連なるように
溢れたものが、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１上にパターン（パッド部ＰＡＰ）として形
成されてもよい。上記のパッド部ＰＡＰの上面に達するように、半導体基板ＳＵＢの主表
面Ｓ１上の層間絶縁膜ＩＩにはビアＶＡが形成されており、このビアＶＡを介して、パッ
ド部ＰＡＰとたとえばその真上の金属配線ＡＬとが電気的に接続されている。このように
すれば、トレンチゲート電極ＴＧＥと外部の金属配線ＡＬとの電気的な接続がより容易に
なる。
【０１１０】
　図３８を参照して、図３７の構成の製造方法としては、トレンチゲート電極ＴＧＥを形
成する工程においてトレンチゲート電極ＴＧＥの平面視における端部と連なるように、半
導体基板ＳＵＢの一方の主表面Ｓ１上にパッド部ＰＡＰが形成される。そのためにはゲー
トトレンチＴＣＨ１内からその外部領域である、半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１上の一部
の領域にまで連なるように、たとえばＤＯＰＯＳなどの導電膜が形成されエッチバックさ
れることが好ましい。そしてそのパッド部ＰＡＰの上面に接するようにビアＶＡが形成さ
れる。
【０１１１】
　（実施の形態９）
　図３９を参照して、この実施の形態においては実施の形態１の図１のＬＤＭＯＳトラン
ジスタに対して、ｎ型ドリフト領域ＮＤＲの主表面Ｓ２側（下側）に接する下側リサーフ
領域が埋め込み絶縁層ＢＸとなっている点において異なっている。
【０１１２】
　埋め込み絶縁層ＢＸは半導体基板ＳＵＢ内に埋め込まれるように形成されており、その
上側（主表面Ｓ１側）にはｎ型ドリフト領域ＮＤＲなどの半導体領域が形成されている。
このことから本実施の形態の半導体基板ＳＵＢはいわゆるＳＯＩ（Silicon On Insulator
）であるといえる。
【０１１３】
　なお埋め込み絶縁層ＢＸはたとえばシリコン酸化膜によりなり、その厚みが０．１μｍ
以上２μｍ以下であることが好ましい。また半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ１から図の上下
方向に延びるトレンチゲート電極ＴＧＥ（ゲートトレンチＴＣＨ１）は、ｎ型ドリフト領
域ＮＤＲを貫通して埋め込み絶縁層ＢＸに達するように形成されることが好ましい。
【０１１４】
　本実施の形態においては埋め込み絶縁層ＢＸが下側リサーフ領域として配置されるため
、ダブルリサーフ領域ＤＲＲとしてのｎ型ドリフト領域ＮＤＲ内に形成される２つの空乏
層のうちの１つは、埋め込み絶縁層ＢＸとｎ型ドリフト領域ＮＤＲとの間で形成される。
【０１１５】
　本実施の形態においては、埋め込み絶縁層ＢＸの存在により、ｎ型ドレイン領域ＤＲの
周囲のｎ型ウェル領域ＮＷＬとその真下の埋め込み絶縁層ＢＸとの間の電界強度が低減さ
れるため、当該領域の電圧が低下し、当該領域において空乏層が広がりやすくなる。この
ことから当該領域において一層の高耐圧化を図ることができる。
【０１１６】
　また本実施の形態においては、埋め込み絶縁層ＢＸにより半導体基板ＳＵＢの主表面Ｓ
１側の領域（ＬＤＭＯＳトランジスタの形成される側）と、埋め込み絶縁層ＢＸより下側
のｐ型の基板領域ＳＢとが電気的に分離される。このため当該ＬＤＭＯＳトランジスタを
ハイサイド回路に適用することができる。
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【０１１７】
　その他、実施の形態に記載された内容の一部を以下に記載する。
　（１）半導体装置は、横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半導体装置で
ある。互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体基板と、半導体基板内に配
置された下側リサーフ領域と、半導体基板内であって下側リサーフ領域の一方の主表面側
に接するように形成された第１導電型の第１埋め込み領域と、半導体基板内であって第１
埋め込み領域の一方の主表面側に接するように形成された第２導電型の上側リサーフ領域
とを備える。半導体基板は、一方の主表面において、上側リサーフ領域に達するように形
成された分離絶縁膜を有する。半導体基板内であって上側リサーフ領域の一方の主表面側
に接し、かつ分離絶縁膜と隣接するように形成された第２導電型のボディ領域とを備える
。半導体基板は、一方の主表面に、ボディ領域および上側リサーフ領域に隣接するように
形成されたゲートトレンチを有する。さらにボディ領域および上側リサーフ領域とゲート
絶縁膜とを介在して対向するようにゲートトレンチ内に形成された絶縁ゲート型電界効果
トランジスタのゲート電極を備える。下側リサーフ領域は第２導電型の第２埋め込み領域
である。第２埋め込み領域の他方の主表面側に接するように第１導電型の第３埋め込み領
域が形成されている。半導体基板の一方の主表面から第３埋め込み領域を貫通するように
形成される素子分離用トレンチをさらに備える。半導体基板には、素子分離用トレンチを
挟んで絶縁ゲート型電界効果トランジスタと並ぶように、絶縁ゲート型電界効果トランジ
スタよりも低電圧条件下で用いる他のトランジスタを含む。
【０１１８】
　（２）半導体装置は、横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半導体装置で
ある。互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体基板と、半導体基板内に配
置された下側リサーフ領域と、半導体基板内であって下側リサーフ領域の一方の主表面側
に接するように形成された第１導電型の第１埋め込み領域と、半導体基板内であって第１
埋め込み領域の一方の主表面側に接するように形成された第２導電型の上側リサーフ領域
とを備える。半導体基板は、一方の主表面において、上側リサーフ領域に達するように形
成された分離絶縁膜を有する。半導体基板内であって上側リサーフ領域の一方の主表面側
に接し、かつ分離絶縁膜と隣接するように形成された第２導電型のボディ領域とを備える
。半導体基板は、一方の主表面に、ボディ領域および上側リサーフ領域に隣接するように
形成されたゲートトレンチを有する。さらにボディ領域および上側リサーフ領域とゲート
絶縁膜とを介在して対向するようにゲートトレンチ内に形成された絶縁ゲート型電界効果
トランジスタのゲート電極を備える。半導体基板の一方の主表面に、ボディ領域に接する
ようにソース領域が形成されており、ゲート電極のソース領域側の縁部の上面にブロック
絶縁膜が形成されている。半導体基板の一方の主表面に、ボディ領域に接するように、ソ
ース領域と隣り合うようにバックゲート不純物領域が形成されている。ソース領域とバッ
クゲート不純物領域との双方の上面を跨ぐようにシリサイド層が形成されている。シリサ
イド層の上面に達するようにビアが接続されている。
【０１１９】
　（３）半導体装置の製造方法は、横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半
導体装置の製造方法である。まず互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体
基板が準備される。半導体基板内に下側リサーフ領域と、下側リサーフ領域の一方の主表
面側に接する第１導電型の第１埋め込み領域とが形成される。半導体基板の一方の主表面
に、第１埋め込み領域の最下部よりも浅い領域に底部を形成するように分離絶縁膜が形成
される。半導体基板内に第１埋め込み領域の一方の主表面側に接するように第２導電型の
上側リサーフ領域が形成される。半導体基板内に上側リサーフ領域の一方の主表面側に接
し、かつ分離絶縁膜と隣接するように第２導電型のボディ領域が形成される。半導体基板
の一方の主表面に、ボディ領域および上側リサーフ領域に隣接するように、少なくとも第
１埋め込み領域に達するゲートトレンチが形成される。ゲートトレンチ内に絶縁ゲート型
電界効果トランジスタのゲート電極が形成される。上側リサーフ領域と、ボディ領域とは
同一のパターンをマスクとして第２導電型の不純物を導入することにより形成される。ゲ
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ート電極を形成する工程においてゲート電極の平面視における端部と連なるように、半導
体基板の一方の主表面にパッド部が形成される。パッド部の上面に接するようにビアが接
続される。
【０１２０】
　（４）半導体装置の製造方法は、横型の絶縁ゲート型電界効果トランジスタを有する半
導体装置の製造方法である。まず互いに対向する一方および他方の主表面を有する半導体
基板が準備される。半導体基板内に下側リサーフ領域と、下側リサーフ領域の一方の主表
面側に接する第１導電型の第１埋め込み領域とが形成される。半導体基板の一方の主表面
に、第１埋め込み領域の最下部よりも浅い領域に底部を形成するように分離絶縁膜が形成
される。半導体基板内に第１埋め込み領域の一方の主表面側に接するように第２導電型の
上側リサーフ領域が形成される。半導体基板内に上側リサーフ領域の一方の主表面側に接
し、かつ分離絶縁膜と隣接するように第２導電型のボディ領域が形成される。半導体基板
の一方の主表面に、ボディ領域および上側リサーフ領域に隣接するように、少なくとも第
１埋め込み領域に達するゲートトレンチが形成される。ゲートトレンチ内に絶縁ゲート型
電界効果トランジスタのゲート電極が形成される。上側リサーフ領域と、ボディ領域とは
同一のパターンをマスクとして第２導電型の不純物を導入することにより形成される。下
側リサーフ領域は第２導電型の第２埋め込み領域である。半導体基板の一方の主表面にド
レイン領域およびドレイン電極を平面的に囲むウェル領域がさらに形成される。上側リサ
ーフ領域および第２埋め込み領域は、ウェル領域と平面的に重なる領域に切欠き部を有す
るように形成される。第２埋め込み領域の他方の主表面側に接するように第１導電型の第
３埋め込み領域が形成される。
【０１２１】
　以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は上記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可
能であることはいうまでもない。
【符号の説明】
【０１２２】
　ＡＬ　金属配線、ＢＸ　埋め込み絶縁層、ＣＣＶ　凹部、ＤＲ　ドレイン領域、ＤＲＲ
　ダブルリサーフ領域、ＧＢＬ　ｐ型ボディ領域、ＧＩ　ゲート絶縁膜、ＩＩ　層間絶縁
膜、ＭＳＫ　マスクパターン、ＮＢＧ　ｎ型バックゲート領域、ＮＢＬ　ｎ型埋め込み領
域、ＮＤＲ　ｎ型ドリフト領域、ＮＷＬ　ｎ型ウェル領域、ＯＸ　ブロック絶縁膜、ＰＡ
Ｐ　パッド部、ＰＢＧ　ｐ型バックゲート領域、ＰＨＲ　フォトレジストパターン、ＰＷ
Ｌ　ｐ型ウェル領域、ＲＳＦ１，ＲＳＦ２　ｐ型リサーフ領域、ＳＢ　基板領域、ＳＣ　
シリサイド層、ＳＰＲ　分離絶縁膜、ＳＲ　ソース領域、ＳＵＢ　半導体基板、ＴＣＨ１
　ゲートトレンチ、ＴＣＨ２　素子分離用トレンチ、ＴＧＥ　トレンチゲート電極、ＶＡ
　ビア。
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