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半 導 体 ト ラ ン ジ ス タ
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に は 金 属 酸 化 膜 半 導 体 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ に 関 し 、 特 に 、 ト レ ン チ
構 造 を 有 す る 二 重 拡 散 金 属 酸 化 膜 半 導 体 ト ラ ン ジ ス タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 二 重 拡 散 金 属 酸 化 膜 半 導 体 （ Doubled diffused metal-oxide-semiconductor transisto
r： 以 下 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ と い う 。 ） ト ラ ン ジ ス タ は 、 拡 散 プ ロ セ ス に よ っ て ト ラ ン ジ ス タ 領 域
を 形 成 し た 金 属 酸 化 膜 半 導 体 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Metal On Semiconductor Field Eff
ect Transistor： 以 下 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と い う 。 ） の 一 種 で あ る 。 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は
、 通 常 、 電 源 集 積 回 路 用 途 （ power integrated circuit applications） に お け る 高 電 圧
回 路 を 実 現 す る た め の パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ と し て 採 用 さ れ て い る 。 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
は 、 低 い 順 電 圧 降 下 が 要 求 さ れ る 場 合 に 、 単 位 面 積 当 た り の 電 流 値 を よ り 大 き す る 必 要 が
あ る 。



【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 な デ ィ ス ク リ ー ト Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 回 路 は 、 並 列 に 配 設 さ れ た ２ つ 以 上 の 個 々 の Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ セ ル を 備 え る 。 各 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ セ ル は 、 同 じ ド レ イ ン 接 続 （ 基 板 ）
を 共 有 し 、 各 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ セ ル の 全 て の ソ ー ス は 、 互 い に 金 属 に よ り 短 絡 さ れ 、
各 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ セ ル の ゲ ー ト は 、 互 い に ポ リ シ リ コ ン に よ り 短 絡 さ れ て い る 。 こ
れ に よ り 、 複 数 の 小 さ な ト ラ ン ジ ス タ の マ ト リ ク ス か ら 構 成 さ れ た デ ィ ス ク リ ー ト Ｄ Ｍ Ｏ
Ｓ 回 路 で あ っ て も 、 単 一 の 大 き な ト ラ ン ジ ス タ と し て 動 作 す る 。 デ ィ ス ク リ ー ト Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ
回 路 に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス タ マ ト リ ク ス が ゲ ー ト に よ っ て オ ン に な っ た と き 、 単 位 面 積
当 た り の 伝 導 率 を 最 大 に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 代 表 的 な Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と し て は 、 所 謂 ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が あ り 、
ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で は 、 チ ャ ネ ル が 垂 直 に 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト は 、 ソ ー ス と ド
レ イ ン 間 に 延 び る ト レ ン チ 内 に 形 成 さ れ て い る 。 ト レ ン チ は 、 内 壁 が 薄 膜 酸 化 層 で 覆 わ れ
、 ポ リ シ リ コ ン で 埋 め ら れ て お り 、 こ れ に よ り 電 流 が 妨 害 さ れ ず 、 固 有 の オ ン 抵 抗 値 を よ
り 小 さ く す る こ と が で き る 。 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 具 体 例 は 、 米 国 特 許 第 ５ ， ０ ７ ２ ，
２ ６ ６ 号 、 第 ５ ， ５ ４ １ ， ４ ２ ５ 号 、 第 ５ ， ８ ６ ６ ， ９ ３ １ 号 に も 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 静 電 気 放 電 （ Electrostatic Discharge： 以 下 、 Ｅ Ｓ Ｄ と い う 。 ） は 、 半 導 体 素 子 、 特
に Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 体 に と っ て 重 要 な 問 題 で あ る 。 静 電 気 放 電 か ら の 高 電 圧 過 渡 信 号 （ high v
oltage transient signal） は 、 対 象 物 に 一 万 ボ ル ト 以 上 の 電 圧 を か け る こ と も あ る 。 Ｄ
Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 に 固 有 の 問 題 と し て 、 標 準 的 動 作 の Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 に お い て 使 用 さ れ て い る 比 較 的
薄 い ゲ ー ト 誘 電 体 に 強 い 電 界 が 生 じ る こ と が あ る 。 ゲ ー ト 誘 電 体 は 、 多 く の 場 合 酸 化 物 で
あ り 、 強 い 電 界 が 生 じ る と 、 ゲ ー ト に 蓄 積 さ れ た 電 荷 が 、 正 常 時 に は 絶 縁 体 と し て 動 作 す
る ゲ ー ト 酸 化 層 を 通 り 抜 け 、 ゲ ー ト 誘 電 体 が 破 壊 （ rupture） さ れ て し ま う こ と が あ る 。
こ の 破 壊 に よ っ て 生 じ る 恒 久 的 な 損 傷 の 影 響 は 、 直 ち に は 現 れ な い 。 し た が っ て 、 ゲ ー ト
酸 化 層 の 破 壊 の 可 能 性 は 、 現 実 的 な 信 頼 度 に 関 わ る 問 題 と な る 。 Ｅ Ｓ Ｄ が 発 生 す る 条 件 は
、 多 く の 作 業 環 境 に お い て 生 じ る も の で あ り 、 市 販 さ れ て い る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ は 、 自 ら Ｅ Ｓ Ｄ 保
護 回 路 （ ESD protection systems） を 備 え て い る も の も 多 い 。 こ の Ｅ Ｓ Ｄ 保 護 回 路 は 、 主
機 能 回 路 （ main functional circuitry） か ら 独 立 し て い る 場 合 も あ り 、 主 機 能 回 路 に 組
み 込 ま れ て い る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 酸 化 層 を 破 壊 す る 電 圧 以 上 の 電 圧 か ら 素 子 の ゲ ー ト を 保 護 す る た め に 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 の
ゲ ー ト と ソ ー ス 間 に ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド を 接 続 す る 手 法 が あ る 。 こ の よ う な 手 法 及 び 素 子
は 、 例 え ば 、 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ０ ２ ， ０ ４ ６ 号 に 開 示 さ れ て い る 。 こ の 手 法 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ ゲ ー ト の Ｅ Ｓ Ｄ 定 格 （ ESD rating） を 向 上 さ せ 、 過 電 圧 損 傷 を 回 避 す る こ と に 貢 献 す
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 特 許 文 献 に 開 示 さ れ て い る 素 子 の 問 題 は 、 こ の 素 子 の 製 造 の た め に マ ス キ ン グ プ ロ
セ ス を 追 加 す る 必 要 が あ り 、 そ の 構 造 が 複 雑 に な り 、 素 子 の 製 造 コ ス ト が 高 く な る と い う
点 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し た が っ て 、 Ｅ Ｓ Ｄ に 起 因 す る 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る と と も に 、 構 造 が 比 較 的 単 純 で
、 安 価 に 製 造 で き る ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 実 現 が 望 ま れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る 二 重 拡 散 金 属 酸 化 膜 半 導 体 ト ラ ン ジ ス タ を 提 供 す る
。 二 重 拡 散 金 属 酸 化 膜 半 導 体 ト ラ ン ジ ス タ は 、 第 １ の 伝 導 性 タ イ プ を 有 す る 基 板 と 、 基 板
上 に 形 成 さ れ 、 第 ２ の 伝 導 性 タ イ プ を 有 す る ボ デ ィ 領 域 と を 備 え る 。 少 な く と も １ つ の ト
レ ン チ は 、 ボ デ ィ 領 域 及 び 基 板 に 亘 っ て 延 び る 。 絶 縁 層 は 、 ト レ ン チ の 内 壁 及 び ボ デ ィ 領
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域 上 に 形 成 さ れ る 。 導 電 性 電 極 は 、 ト レ ン チ 内 に 蒸 着 さ れ 、 ト レ ン チ 内 の 絶 縁 層 に 重 な る
。 第 １ の 伝 導 性 タ イ プ を 有 す る ソ ー ス 領 域 は 、 ト レ ン チ に 隣 接 す る ボ デ ィ 領 域 に 形 成 さ れ
る 。 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 は 、 絶 縁 層 の 一 部 に 重 な る よ う 形 成 さ れ る 。
第 １ の 伝 導 性 タ イ プ を 有 す る 複 数 の カ ソ ー ド 領 域 は 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ
ン 層 内 に 形 成 さ れ る 。 少 な く と も １ つ の ア ノ ー ド 領 域 は 、 複 数 の カ ソ ー ド 領 域 の う ち 隣 接
す る カ ソ ー ド 領 域 に 接 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 例 に お い て は 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 は 、 ボ デ ィ 領 域
か ら 垂 直 方 向 に 位 置 す る 絶 縁 層 の 一 部 に 重 な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 複 数 の カ ソ ー ド 領 域 及 び ア ノ ー ド 領 域 は 、 ト レ ン チ か
ら 垂 直 方 向 に 位 置 す る 絶 縁 層 の 一 部 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 複 数 の カ ソ ー ド 領 域 に は 、 ホ ウ 素 が 打 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 ソ ー ス 領 域 と 、 複 数 の カ ソ ー ド 領 域 と は 、 同 じ 蒸 着 工
程 で 同 時 に 形 成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 の ソ ー ス と ゲ ー ト 間 に ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド が 設 け ら れ た 典 型 的 な
Ｎ チ ャ ン ネ ル Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 の 等 価 回 路 で あ る 。 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド は 、 ゲ ー ト － ソ ー ス 間
の 電 圧 が 規 定 の 電 圧 値 を 超 え た と き 、 降 伏 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 従 来 の ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 体 の 具 体 例 を 示 し て い る 。 こ の 構 造 体 は 、 ｎ ＋ 基
板 １ ０ ０ を 備 え 、 ｎ ＋ 基 板 １ ０ ０ 上 に は 、 ｎ ド ー プ エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ が 成 長 さ れ て
い る 。 ｎ ド ー プ エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ 内 に は 、 逆 の 伝 導 性 を 有 す る ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ が
形 成 さ れ て い る 。 ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ の 大 部 分 に 重 な る ｎ ド ー プ エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ は
、 ソ ー ス と し て 機 能 す る 。 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ 内 に は 、 長 方 形 状 の ト レ ン チ １ ２ ４ が
形 成 さ れ て お り 、 ト レ ン チ １ ２ ４ は 、 構 造 体 の 上 面 に お い て 開 口 し て お り 、 ト ラ ン ジ ス タ
セ ル の 外 周 を 画 定 し て い る 。 ト レ ン チ １ ２ ４ の 内 壁 に は 、 ゲ ー ト 酸 化 層 １ ３ ０ が 設 け ら れ
て い る 。 ト レ ン チ １ ２ ４ に は 、 ポ リ シ リ コ ン 、 す な わ ち 多 結 晶 シ リ コ ン が 埋 め 込 ま れ て い
る 。 半 導 体 基 板 １ ０ ０ の 背 面 に は 、 ド レ イ ン 電 極 が 接 続 さ れ て お り 、 ２ つ の ソ ー ス 領 域 １
４ ０ 及 び ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ に は 、 ソ ー ス 電 極 が 接 続 さ れ て お り 、 ト レ ン チ １ ２ ４ に 埋 め 込
ま れ た ポ リ シ リ コ ン に は 、 ゲ ー ト 電 極 が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 新 た な マ ス キ ン グ プ ロ セ ス を 追 加 す る こ と を 必 要 と せ ず に 、 図 ２ に 示 す よ
う な ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 構 造 体 に ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド を 組 み 込 む 。 図 １ １ は 、 本 発 明 に 基 づ
い て 製 造 さ れ た 素 子 の 断 面 を 示 し て い る 。 図 １ １ に 示 す 実 施 例 で は 、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド
は 、 カ ソ ー ド 領 域 １ ４ ５ と ア ノ ー ド 領 域 １ ４ ８ か ら 構 成 さ れ て い る 。 後 述 す る よ う に 、 図
１ １ に 示 す 構 造 は 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 領 域 １ ４ ０ 及 び ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド の
ｎ ＋ カ ソ ー ド 領 域 １ ４ ５ を 同 じ マ ス キ ン グ プ ロ セ ス 及 び 打 込 み プ ロ セ ス で 形 成 で き る と い
う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ ～ 図 １ ２ は 、 本 発 明 に 基 づ く Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ 素 子 を 製 造 す る た め の プ ロ セ ス を 説 明 す る 図
で あ る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 従 来 と 同 様 の ｎ ＋ ド ー プ 基 板 １ ０ ０ 上 に ｎ ド ー プ エ ピ
タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ を 成 長 さ せ る 。 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ は 、 例 え ば ３ ０ ボ ル ト 素 子 の
場 合 、 ５ ． ５ ミ ク ロ ン の 厚 み に 形 成 す る と よ い 。 次 に 、 打 込 み 及 び 拡 散 プ ロ セ ス に よ っ て
、 ｐ ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ を 形 成 す る 。 ｐ ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ を 形 成 す る た め の 打 込 み プ ロ セ ス
は 、 基 板 全 体 に 亘 っ て 均 一 に 行 う た め 、 マ ス キ ン グ プ ロ セ ス は 不 要 で あ る 。 ｐ ボ デ ィ 領 域
１ １ ６ に は 、 ４ ０ ～ ６ ０ Ｋ ｅ Ｖ で 、 ド ー ズ 量 を 約 ５ ． ５ × １ ０ １ ３ ／ ｃ ｍ ３ と し て 、 ホ ウ
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素 を 打 ち 込 む 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ４ の 表 面 を 酸 化 層 で 覆 い マ ス ク 層 を 形
成 し 、 こ の マ ス ク 層 を 従 来 と 同 様 の 手 法 で 露 光 し て パ タ ー ン 化 し 、 マ ス ク 部 １ ２ ０ の み を
残 す 。 マ ス ク 部 １ ２ ０ は 、 ト レ ン チ の 位 置 を 画 定 す る た め に 用 い ら れ る 。 ま た 、 パ タ ー ン
化 さ れ た マ ス ク 部 １ ２ ０ は 、 ト レ ン チ １ ２ ４ の 側 壁 を 画 定 す る 。 ト レ ン チ １ ２ ４ を 、 マ ス
ク 部 １ ２ ０ の 開 口 部 を 介 し て 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に よ っ て 通 常 １ ． ５ ～ ２ ． ５ μ の 深
さ に ド ラ イ エ ッ チ ン グ す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ト レ ン チ １ ２ ４ を エ ッ チ ン グ し た 後 、 ト レ ン チ １ ２ ４ の 側 壁 を 平 坦 化 す る 。 最 初 に 、 ケ
ミ カ ル ド ラ イ エ ッ チ ン グ （ dry chemical etch） に よ り 、 ト レ ン チ １ ２ ４ の 側 壁 か ら 酸 化
物 の 薄 膜 （ 通 常 約 ５ ０ ０ ～ １ ， ０ ０ ０ Å ） を 取 り 除 き 、 こ れ に よ り 、 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ
ン グ プ ロ セ ス に よ っ て 生 じ る 損 傷 （ damage） を 除 去 す る 。 次 に 、 犠 牲 二 酸 化 シ リ コ ン 層 （
sacrificial silicon dioxide layer） （ 図 示 せ ず ） を ト レ ン チ １ ２ ４ 及 び マ ス ク 部 １ ２
０ 上 に 成 長 さ せ る 。 緩 衝 酸 化 層 エ ッ チ ン グ （ buffer oxide etch） 又 は Ｈ Ｆ エ ッ チ ン グ （ H
F etch） に よ っ て 、 犠 牲 二 酸 化 シ リ コ ン 層 及 び マ ス ク 部 １ ２ ０ を 除 去 し 、 得 ら れ る ト レ ン
チ １ ２ ４ の 側 壁 を で き る 限 り 平 坦 に す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 構 造 体 全 体 に ゲ ー ト 酸 化 層 １ ３ ０ を 蒸 着 さ せ 、 こ の ゲ ー ト 酸
化 層 １ ３ ０ が ト レ ン チ １ ２ ０ の 側 壁 及 び ｐ ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ の 表 面 を 覆 う 。 ゲ ー ト 酸 化 層
１ ３ ０ は 、 通 常 ５ ０ ０ ～ ８ ０ ０ Å の 厚 み に 形 成 さ れ る 。 次 に 、 ト レ ン チ １ ２ ４ 内 に ポ リ シ
リ コ ン １ ５ ２ 、 す な わ ち 多 結 晶 シ リ コ ン を 埋 め 込 む 。 こ の 蒸 着 の 前 に 、 ポ リ シ リ コ ン １ ５
２ は 、 通 常 、 亜 リ ン 酸 ク ロ ラ イ ド （ phosphorous chloride） で ド ー ピ ン グ さ れ る か 、 又 は
ヒ 素 又 は リ ン を 打 ち 込 み 、 こ れ に よ り 、 ポ リ シ リ コ ン １ ５ ２ の 抵 抗 率 を 通 常 ２ ０ Ω ／ ｍ 以
下 の 範 囲 に 低 減 す る 。 幾 つ か の 実 施 例 に お い て は 、 ポ リ シ リ コ ン を ２ 工 程 の プ ロ セ ス に よ
っ て 蒸 着 さ せ て も よ い 。 す な わ ち 、 第 １ の 工 程 に お い て 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ
リ コ ン を ト レ ン チ の 側 壁 に 蒸 着 さ せ 、 続 く 第 ２ の 工 程 に お い て 、 ド ー プ さ れ た ポ リ シ リ コ
ン を 蒸 着 さ せ る 。 多 く の 場 合 、 ド ー ピ ン グ さ れ た ポ リ シ リ コ ン 層 の 厚 み は 、 ド ー ピ ン グ さ
れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 の 厚 み よ り 厚 く 形 成 さ れ る 。 例 え ば 、 合 計 の 厚 み を 約 ８ ０ ０ ０
Å と し て 、 ド ー ピ ン グ さ れ た ポ リ シ リ コ ン 層 の 厚 み と 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ
コ ン 層 の 厚 み の 比 を ７ ： １ と し て も よ い 。 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 は 、 緩
衝 層 と し て 設 け ら れ 、 ド ー パ ン ト 材 料 が ゲ ー ト 酸 化 層 を 通 り 抜 け て 、 ｐ ボ デ ィ 領 域 に 侵 入
す る こ と を 防 止 し 、 パ ン チ ス ル ー 現 象 を 更 に 低 減 す る 効 果 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ポ リ シ リ コ ン 層 １ ５ ２ を エ ッ チ ン グ し て こ の 厚 み を 最 適 化 し
、 ｐ ボ デ ィ 領 域 １ １ ６ の 表 面 に 亘 っ て 形 成 さ れ て い る ゲ ー ト 酸 化 層 １ ３ ０ の 一 部 を 露 出 さ
せ る 。 次 に 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト 酸 化 層 １ ３ ０ 及 び ド ー ピ ン グ さ れ た ポ リ シ リ コ ン
層 １ ５ ２ の 露 出 さ れ た 表 面 の 上 に 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 １ ６ ０ を 蒸 着
さ せ る 。 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 １ ６ ０ は 、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド が 形 成 さ
れ る 領 域 を 画 定 し 、 多 く の 場 合 、 ５ ０ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ０ Å の 範 囲 の 厚 み に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 １ ６ ０ を エ ッ チ バ ッ
ク し 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ が 画 定 さ れ て い る 領 域 か ら 完 全 に 取 り 除 く 。 す な わ ち 、 ド ー
ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 １ ６ ０ は 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ の ト レ ン チ 及 び ボ デ ィ 領 域 に 重 な
ら な い よ う に 取 り 除 か れ る 。 し た が っ て 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い ポ リ シ リ コ ン 層 １ ６ ０
は 、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド が 形 成 さ れ る 領 域 の み に 残 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 フ ォ ト レ ジ ス ト マ ス キ ン グ プ ロ セ ス を 用 い て 、 パ タ ー ン を
有 す る マ ス ク 層 １ ７ ０ を 形 成 す る 。 パ タ ー ン を 有 す る マ ス ク 層 １ ７ ０ は 、 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ の ソ ー ス 領 域 １ ４ ０ と 、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド の ｎ ＋ カ ソ ー ド 領 域 １ ４ ５ と を 画 定 す
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る 。 次 に 、 打 込 み 及 び 拡 散 プ ロ セ ス に よ っ て 、 ソ ー ス 領 域 １ ４ ０ 及 び カ ソ ー ド 領 域 １ ４ ５
を 形 成 す る 。 例 え ば 、 こ の ソ ー ス 領 域 １ ４ ０ に は 、 ８ ０ Ｋ ｅ Ｖ で 、 ド ー ズ 量 を 通 常 ８ × １
０ １ ５ ／ ｃ ｍ ２ ～ １ ． ２ × １ ０ １ ６ ／ ｃ ｍ ２ と し て 、 ヒ 素 を 打 ち 込 む 。 打 込 み が 行 わ れ た
後 、 ヒ 素 が 約 ０ ． ５ μ の 深 さ に 拡 散 す る 。 次 に 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 従 来 と 同 様 の 方 法
で マ ス ク 層 １ ７ ０ を 取 り 除 き 、 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド に お け る 所 望 の 降 伏 電 圧 が 実 現 さ れ る
よ う に 、 カ ソ ー ド 領 域 １ ４ ５ と ア ノ ー ド 領 域 １ ４ ８ に 中 性 ホ ウ 素 （ neutral boron） を 打
ち 込 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 こ の 構 造 上 に 、 通 常
の 方 法 に よ っ て Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ 層 を 形 成 し 、 パ タ ー ン 化 し て ソ ー ス 及 び ゲ ー ト 電 極 が 接 続 さ れ る
Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ 領 域 を 画 定 す る こ と に よ り 、 完 成 す る 。 ま た 、 基 板 の 底 面 に は 、 ド レ イ ン コ ン タ
ク ト 層 を 形 成 す る 。 最 後 に 、 パ ッ ド マ ス ク を 用 い て 、 パ ッ ド コ ン タ ク ト を 画 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 、 様 々 な 実 施 例 を 詳 細 に 図 示 し 、 説 明 し た が 、 上 述 の 説 明 か ら 、 本 発 明 に 基 づ く こ
れ ら の 実 施 例 を 修 正 及 び 変 更 す る こ と が で き 、 こ の よ う な 修 正 及 び 変 更 は 、 添 付 の 請 求 の
範 囲 に 基 づ く 本 発 明 の 主 旨 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る も の で は な い 。 例 え ば 、 本 発 明 の 製 造 方
法 に 基 づ い て 、 こ こ で 述 べ た 実 施 例 と は そ れ ぞ れ の 半 導 体 領 域 の 伝 導 性 が 逆 の ト レ ン チ Ｄ
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 及 び ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド を 製 造 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ の ソ ー ス と ゲ ー ト の 間 に 配 設 さ れ た ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド を 備 え る 一 般 的
な Ｎ チ ャ ン ネ ル Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ の 等 価 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 の ト レ ン チ Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 構 造 体 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製 造
工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製
造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製
造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 過 電 圧 保 護 機 構 を 有 す る Ｄ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 製
造 工 程 を 説 明 す る 断 面 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ ２ 】
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