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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドレイン層と、
　前記ドレイン層内に形成され、前記ドレイン層とは異なる導電型のリング状の固定電位
拡散層と、
　前記ドレイン層の前記固定電位拡散層の内側の領域で構成される能動領域内に形成され
、前記ドレイン層とは異なる導電型のベース拡散層と、
　前記ベース拡散層に接続され、前記ベース拡散層と同じ導電型のチャネル拡散層と、
　前記ベース拡散層と前記チャネル拡散層内に形成され、該ベース拡散層とは異なる導電
型のソース拡散層と、
　前記ソース拡散層の端部と前記チャネル拡散層の端部の間の前記チャネル拡散層で構成
されるチャネル領域上に形成されたゲート酸化膜と、
　前記ゲート酸化膜上に形成されたゲート電極膜と、
　前記ソース拡散層と前記ベース拡散層に接続されたソース電極膜と、
　前記ドレイン層に接続されたドレイン電極膜とを有し、前記固定電位拡散層は前記ソー
ス電極膜に接続され、
　前記固定電位拡散層の外側の領域には、前記ドレイン層とは異なる導電型で浮遊電位に
置かれたガードリング拡散層が、前記固定電位拡散層とは非接触の状態で形成され、前記
固定電位拡散層は前記ガードリング拡散層で囲まれ、
　前記ガードリング拡散層は互いに非接触の状態で複数本配置され、
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　前記ゲート電極膜に接続され、外部端子に接続されるゲートパッドが、前記能動領域の
外側の前記ドレイン層上に絶縁膜を介して配置され、
　前記ゲートパッド直下の前記ドレイン層内には、前記ドレイン層とは異なる導電型のパ
ッド拡散層が形成され、
　該パッド拡散層は、前記固定電位拡散層に隣接する前記ガードリング拡散層に接続され
、
　前記ベース拡散層は前記固定電位拡散層と前記ガードリング拡散層よりも浅くされ、
　前記固定電位拡散層上には前記固定電位拡散層の延在方向に沿って複数の窓開部が形成
され、
　前記固定電位拡散層の表面には、前記窓開部底面の前記固定電位拡散層と接触した金属
膜が形成され、前記金属膜は前記ソース電極膜に電気的に接続され、前記固定電位拡散層
が前記ソース電極膜と同電位にされた電界効果型トランジスタ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は電界効果型トランジスタの技術分野にかかり、特に、電界効果型トランジスタの
破壊耐量を向上させる技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
図１０の符号１０１は従来技術のＭＯＳＦＥＴを示している。このＭＯＳＦＥＴ１０１は
、ｎ+型のシリコン単結晶基板１０５表面に、ｎ-型のシリコン単結晶がエピタキシャル成
長で形成され、ドレイン層１１１が構成されている。このドレイン層１１１内には、フォ
トリソグラフ工程や拡散工程を経て、ｐ型のベース拡散層１１２が形成されている。
【０００３】
ベース拡散層１１２内には、ｎ+型のソース領域１１４が形成されており、ドレイン層１
１１表面のベース拡散層１１２外周部分とソース領域１１４の外周部分の間でチャネル領
域１１５が形成されている。
【０００４】
ベース拡散層１１２の表面の形状は正方形になっており、ドレイン層１１１表面に、各ベ
ース拡散層１１２の辺同士が向かい合うように、多数個配置されている。
【０００５】
チャネル領域１１５表面にはゲート酸化膜１２１が形成されており、該ゲート酸化膜１２
１表面にはゲート電極膜１３１が形成されている。
【０００６】
ベース拡散層１１２とソース領域１１４上にはソース電極膜１３２が形成されている。こ
のソース電極膜１３２とゲート電極膜１３１とは層間絶縁膜１２２で絶縁された状態にな
っている。
【０００７】
ソース電極膜１３２を形成するときに、ゲートパッド１３５が同時に形成されている。こ
のゲートパッド１３５は、ソース電極膜１３２とは分離されており、ゲート電極膜１３１
に接続されている。このＭＯＳＦＥＴ１０１は樹脂パッケージ中に封止されている。ゲー
トパッド１３５にはボンディングワイヤーの一端が接続されており、ゲート端子としてパ
ッケージ外部に導出されている。
【０００８】
また、ドレイン層１１１の裏面にはドレイン電極膜１３３が形成されている。ソース電極
膜１３２とドレイン電極膜１３３もソース端子とドレイン端子として外部に導出されてい
る。
【０００９】
上記のような構造のＭＯＳＦＥＴ１０１では、ソース電極膜１３２を接地させ、ドレイン
電極膜１３３に正電圧を印加した状態で、ゲート電極膜１３１に正電圧を印加するとチャ
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ネル領域１１５表面にｎ型の反転層が形成され、ソース領域１１４とドレイン層１１１と
が反転層によって接続され、ドレイン電極膜１３３からソース電極膜１３２に向けて電流
が流れる。
【００１０】
次に、ゲート電極膜１３２の電圧が接地電位付近になると反転層が消滅し、電流は遮断さ
れる。
【００１１】
一般に、ＭＯＳＦＥＴ１０１では、ドレイン層１１１とベース拡散層１１２との間のｐｎ
接合により寄生ダイオードが形成されている。ソース電極膜１３２の電位がドレイン電極
膜１３３よりも高い場合、寄生ダイオードが順バイアスされ、ソース電極膜１３２からド
レイン電極膜１３３に向けて電流が流れるようになっている。
【００１２】
上記のような寄生ダイオードを通って電流が流れる場合、ドレイン層１１１内に少数キャ
リアが注入されることになる。そして、寄生ダイオードが順バイアスされた状態から逆バ
イアスされると、ドレイン層１１１内に注入された少数キャリアはベース拡散層１１２に
流れ込むが、能動領域１４１の周辺部分の外側には、ベース拡散層が存在しないため、そ
の部分が破壊してしまう場合がある。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は上記従来技術の不都合を解決するために創作されたものであり、その目的は、破
壊耐量の高い電界効果トランジスタを提供することにある。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するために、請求項１記載の発明は、ドレイン層と、前記ドレイン層内
に形成され、前記ドレイン層とは異なる導電型のリング状の固定電位拡散層と、前記ドレ
イン層の前記固定電位拡散層の内側の領域で構成される能動領域内に形成され、前記ドレ
イン層とは異なる導電型のベース拡散層と、前記ベース拡散層に接続され、前記ベース拡
散層と同じ導電型のチャネル拡散層と、前記ベース拡散層と前記チャネル拡散層内に形成
され、該ベース拡散層とは異なる導電型のソース拡散層と、前記ソース拡散層の端部と前
記チャネル拡散層の端部の間の前記チャネル拡散層で構成されるチャネル領域上に形成さ
れたゲート酸化膜と、前記ゲート酸化膜上に形成されたゲート電極膜と、前記ソース拡散
層と前記ベース拡散層に接続されたソース電極膜と、前記ドレイン層に接続されたドレイ
ン電極膜とを有し、前記固定電位拡散層は前記ソース電極膜に接続され、前記固定電位拡
散層の外側の領域には、前記ドレイン層とは異なる導電型で浮遊電位に置かれたガードリ
ング拡散層が、前記固定電位拡散層とは非接触の状態で形成され、前記固定電位拡散層は
前記ガードリング拡散層で囲まれ、前記ガードリング拡散層は互いに非接触の状態で複数
本配置され、前記ゲート電極膜に接続され、外部端子に接続されるゲートパッドが、前記
能動領域の外側の前記ドレイン層上に絶縁膜を介して配置され、前記ゲートパッド直下の
前記ドレイン層内には、前記ドレイン層とは異なる導電型のパッド拡散層が形成され、該
パッド拡散層は、前記固定電位拡散層に隣接する前記ガードリング拡散層に接続され、前
記ベース拡散層は前記固定電位拡散層と前記ガードリング拡散層よりも浅くされ、前記固
定電位拡散層上には前記固定電位拡散層の延在方向に沿って複数の窓開部が形成され、前
記固定電位拡散層の表面には、前記窓開部底面の前記固定電位拡散層と接触した金属膜が
形成され、前記金属膜は前記ソース電極膜に電気的に接続され、前記固定電位拡散層が前
記ソース電極膜と同電位にされた電界効果型トランジスタである。
【００１８】
本発明は上記のように構成されており、能動領域が固定電位拡散層によって囲われている
。固定電位拡散層はソース電極に接続されており、能動領域内に注入された少数キャリア
のうち、能動領域周辺部分に存在するものを効率よく集められるようになっている。従っ
て、能動領域周辺部分での少数キャリアの集中が起こらず、破壊耐量の高いＭＯＳＦＥＴ
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を得ることができる。
【００１９】
ゲートパッドは固定電位拡散層の外部に配置し、その下方のドレイン層中にはドレイン層
とは異なる導電型のパッド拡散層を形成し、そのパッド拡散層を最内周のガードリング拡
散層に接続し、浮遊電位に置くようにしたので、パッド拡散層もガードリング拡散層の一
部となり、降伏電圧を高くすることができる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
図１を参照し、符号１１はｎ-型のシリコンエピタキシャル層から成るドレイン層を示し
ている。このドレイン層１１は、ｎ型のシリコン単結晶から成る基板１０表面に形成され
ている。
【００２１】
ドレイン層１１上には、窓開けされた酸化膜４１が形成されている。酸化膜４１の窓開部
分からｐ型の不純物が深く拡散されている。
【００２２】
図８は、ドレイン層１１の平面図であり、ｐ型の不純物が深く拡散されたことにより、リ
ング状の固定電位拡散層１６と、該固定電位拡散層１６周囲を４重に取り囲むガードリン
グ拡散層１７1～１７4が形成されている。固定電位拡散層１６及びガードリング拡散層１
７1～１７4は互いに離間した状態で配置されている。
【００２３】
固定電位拡散層１６とガードリング拡散層１７1～１７4を形成するときに、略正方形のパ
ッド拡散層１８も形成されている。そのパッド拡散層１８は、４本のガードリング拡散層
１７1～１７4のうちの最内周のガードリング拡散層１７1に接続されている。図１は、こ
の図８のＡ－Ａ線断面図であり、図５はＢ－Ｂ線断面図である。図８に示されているとお
り、固定電位拡散層１６は、固定電位拡散層１６やガードリング拡散層１７1～１７4と同
じ構造の拡散層から成る接続部分２７(によって中央部分が接続されている。
【００２４】
図８の符号７ａ、７ｂは、固定電位拡散層１６で囲われたドレイン層１１である能動領域
である。固定電位拡散層１６で囲まれた部分は接続部分２７によって２つの能動領域７ａ
、７ｂに分けられている。後述するベース拡散層やチャネル拡散層はこの能動領域７ａ、
７ｂ内に形成される。
【００２５】
固定電位拡散層１６及びガードリング拡散層１７1～１７4を形成した後、ドレイン層１１
表面に、図２に示すように、所定パターンのゲート酸化膜２１とゲート電極膜３１とをこ
の順序で形成し、ゲート電極膜３１及びゲート酸化膜２１の窓開け部分からドレイン層１
１内に２回に分けてｐ型の不純物を拡散させ、ベース拡散層１２とチャネル拡散層１３を
形成する。符号１９は、固定電位拡散層１６の一部分に重ねて形成されたベース拡散層を
示している。
【００２６】
ベース拡散層１２、１９は、固定電位拡散層１６やガードリング拡散層１７1～１７4より
も浅く、低濃度になっており、また、チャネル拡散層１３はベース拡散層１２、１９より
も浅く、低濃度になっている。
【００２７】
チャネル拡散層１３を形成する際のｐ型不純物は、ベース拡散層１２の外部からはみ出す
大きさで拡散されており、チャネル拡散層１３は、ベース拡散層１２からはみ出した部分
で構成されている。従って、チャネル拡散層１３は、ベース拡散層１２の端部に接続され
ている。
【００２８】
次に、図３に示すように、ベース拡散層１２表面と、チャネル拡散層１３のベース拡散層
１２に接続された部分の表面とを窓開けした状態で、ベース拡散層１２の中央部分表面と
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、固定電位拡散層１６表面と、ガードリング拡散層１７1～１７4表面と、及びびパッド拡
散層１８表面とを、パターニングした酸化膜４３でマスクし、ｎ+型不純物を拡散すると
、ベース拡散層１２及びチャネル拡散層１３で構成されるｐ型の拡散領域の表面に、ｎ+

型のソース拡散層１４が形成される。
【００２９】
このソース拡散層１４表面の端部とチャネル拡散層１３表面の端部との間のｐ型拡散領域
でチャネル領域１５が形成される。
【００３０】
次に、ベース拡散層１２上の酸化膜４３を除去し、ソース拡散層１４とベース拡散層１２
とを露出させ、金属薄膜を形成すると、その金属薄膜によって図４に示すようにソース電
極膜３２が形成される。
【００３１】
このとき、固定電位拡散層１６中に重ねて拡散されたベース拡散層１９表面に窓開部を設
け、窓開部底面にベース拡散層１９表面を露出させておくと、固定電位拡散層１６表面に
も金属薄膜が形成される。図９の符号２８は、その窓開部であり、固定電位拡散層１６上
の位置に略等間隔で複数個配置されている。
【００３２】
その金属薄膜はソース電極膜３２と分離せず、電気的に接続させておき、固定電位拡散層
１６を、ベース拡散層１２及びソース拡散層１４に電気的に接続させると、ソース電極膜
３２を接地電位に接続すると、固定電位拡散層１６も接地電位に接続される。
【００３３】
他方、ガードリング拡散層１７1～１７4とパッド拡散層１８は露出させず、ソース電極膜
３２には接続しないでおく。
【００３４】
また、ソース電極膜３２を形成するときに、ソース電極膜３２を形成した金属薄膜によっ
て、ドレイン層１１上の絶縁膜４４表面に大面積のゲートパッド３５を形成しておく。こ
のゲートパッド３５は、絶縁膜４４によって、ドレイン層１１やドレイン層１１内に形成
された拡散層とは絶縁させおき、ゲート電極膜３１にだけ接続されている。ここでは、こ
の絶縁膜４４にはシリコン酸化膜が用いられている。
【００３５】
次に、ゲートパッド３５表面と、ソース電極膜３２に接続された図示しないソースパッド
表面を露出させた状態で保護膜４５を形成する。最後に、ドレイン層１１の裏面に金属薄
膜を形成し、その金属薄膜によってドレイン電極膜３３を構成させるとＭＯＳＦＥＴ３が
得られる。
【００３６】
このＭＯＳＦＥＴ３を使用する場合、ソース電極膜３２を接地させ、ドレイン電極膜３３
に正電圧を印加しておき、ゲート電極膜３１に正電圧を印加すると、チャネル領域１５表
面が反転し、ドレイン電極膜３３からソース電極膜３２に向けて電流を流すことができる
。
【００３７】
その状態からゲート電極膜３１に接地電圧を印加すると、チャネル領域１５表面の反転層
は消滅し、電流は遮断される。
【００３８】
また、このＭＯＳＦＥＴ３において、ソース電極膜３２にドレイン電極膜３３よりも高い
電圧が印加された場合には、ドレイン層１１と、ベース拡散層１２及びチャネル拡散層１
３で形成される寄生ｐｎダイオードが順バイアスされ、その寄生ｐｎダイオードを通って
電流が流れる。その電流により、ドレイン層１１内に少数キャリアが注入される。
【００３９】
その状態でソース電極膜３２とドレイン電極膜３３の間の電圧が反転すると、注入された
少数キャリアは、ソース電極膜３２に接続されたベース拡散層１２及びチャネル拡散層１
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３に流れ込む。
【００４０】
能動領域７ａ、７ｂ端部では、少数キャリアは最外周に位置するベース拡散層１２やチャ
ネル拡散層１５に集中しやすいが、このＭＯＳＦＥＴ３では、能動領域７ａ、７ｂの周囲
は固定電位拡散層１６で囲われており、固定電位拡散層１６はソース電極膜３２に接続さ
れているから、少数キャリアは固定電位拡散層１６に流れ込み、集中が起こらない。
【００４１】
また、このＭＯＳＦＥＴ３では、ガードリング拡散層１７1～１７4及びパッド拡散層１８
は、ソース電極膜３２、ゲート電極膜３１及びドレイン電極膜３３に接続されておらず、
浮遊電位の状態で、固定電位拡散層１６の外周に配置されているから、ソース電極膜３２
が接地され、ドレイン電極膜３３に高電圧が印加された状態で、ベース拡散層１２から伸
びる空乏層が広がりやすく、降伏電圧が高くなっている。
【００４２】
なお、上記実施例では、固定電位拡散層１６に接続されたベース拡散層１９内には、ソー
ス拡散層１４は形成されていなかったが、図６のＭＯＳＦＥＴ４では、固定電位拡散層１
６に端部が接続されたベース拡散層７ａが設けられている。そのベース拡散層１９ａには
チャネル拡散層１３ａが接続されており、該ベース拡散層１９ａ及びチャネル拡散層１３
ａ表面にソース拡散層１４ａが形成されている。
【００４３】
このソース拡散層１４ａ端部とチャネル拡散層１３ａ端部とでチャネル領域１５が形成さ
れており、その表面に、ゲート酸化膜２１とゲート電極膜３１が配置されている。このよ
うなＭＯＳＦＥＴ４では、固定電位拡散層１６に接続されたベース拡散層１９ａの一部が
能動領域となり、ＭＯＳＦＥＴの動作に寄与するようになる。
【００４４】
このＭＯＳＦＥＴ４でも、能動領域７ｃ端部の少数キャリアは固定電位拡散層１６に流れ
込み、集中しない。
なお、このＭＯＳＦＥＴ４において、図４に示したＭＯＳＦＥＴ３と共通な部分には共通
の符号を付してある。
【００４５】
図７の符号５は、ＩＧＢＴであり、図４のＭＯＳＦＥＴ３と異なる点は、ｐ型のシリコン
基板１０の代わりにｐ型のシリコン基板６０を有している点である。
図３のＭＯＳＦＥＴ３と同じ部分には同じ符号を付して説明を省略する。
【００４６】
このＩＧＢＴ５では、ｎ型のシリコンエピタキシャル層１１はｐ+型のシリコン基板６０
上に形成されている。
【００４７】
このＩＧＢＴ５では、ガードリング拡散層の本数が増え、耐圧が向上し、また、ソース電
極膜３２には接地電位、ドレイン電極膜３３には正電圧が印加された状態で導通した場合
、ｐ+型のシリコン基板６０からドレイン層１１内に少数キャリアが注入されるが、その
少数キャリアのうち、能動領域７ｄの端部に注入された少数キャリアは固定電位拡散層１
６に流れ込み、集中しないと考えられる。
【００４８】
　なお、以上の例では、固定電位拡散層を接地電位に接続したが、チップ上でソース電極
と同じ電位に接続されればよい。ｐチャネル型のＭＯＳＦＥＴやＩＧＢＴの場合、ドレイ
ン領域がｐ型シリコン単結晶であり、固定電位拡散層やガードリング拡散層はｎ型になる
。この場合でも固定電位拡散層はソース電極と同じ電位に接続されればよい。
【００４９】
【発明の効果】
能動領域周辺部分での少数キャリアの集中が無いので、破壊耐量が向上する。ゲートパッ
ドの下方位置には、ガードリング拡散層に接続されたパッド拡散層が設けられているので
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、ゲートパッド下方で空乏層が広がりやすく、降伏電圧が高くなる。
【図面の簡単な説明】
【図１】固定電位拡散層とパッド拡散層を説明するための断面工程図
【図２】ゲート電極膜とベース拡散層とチャネル拡散層を説明するための断面工程図
【図３】ソース拡散層を説明するための断面工程図
【図４】ソース電極膜とゲートパッドを形成した後の本発明のＭＯＳＦＥＴを説明するた
めの断面図
【図５】固定電位拡散層とガードリング拡散層を説明するための断面工程図
【図６】本発明の他のＭＯＳＦＥＴの例を説明するための断面図
【図７】本発明のＩＧＢＴの例を説明するための断面図
【図８】ガードリング拡散層とパッド拡散層と固定拡散層の配置を説明するための平面図
【図９】固定電位拡散層と窓開部の位置関係を説明するための図
【図１０】従来技術のＭＯＳＦＥＴを説明するための図

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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