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요약

본 발명은, 접촉저항의 저감과 캐리어 주입효율의 저감을 도모한다.

n형 반도체기판(1)내에는 p형 불순물층(2)이 형성된다. p형 불순물층(2)의 불순물농도는 낮고 또한 그 깊이는 1.0㎛ 

이하로 충분히 얕기 때문에, 캐리어 주입효율이 저감된다. p형 불순물층(2)내에는, 접촉저항을 낮추기 위한 고농도의 

p형 접촉층(4)이 형성된다. p형 접촉층(4)의 깊이는 0.2㎛ 이하로 충분히 낮기 때문에, 캐리어 주입효율에 영향을 주

는 일이 없다. 또, p형 접촉층(4)과 전극(3)의 사이에는, p형 접촉층의 농도프로파일의 피크위치까지 도달하는 실리사

이드층(5)이 형성된다. 이 실리사이드층(5)에 의해 더 한층의 접촉저항의 저하를 실현한다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1실시형태에 따른 반도체장치를 나타낸 도면,

도 2는 본 발명의 제2실시형태에 따른 반도체장치를 나타낸 도면,

도 3은 본 발명의 전제로 되는 IGBT를 나타낸 도면,

도 4는 본 발명의 제1실시예인 IGBT를 나타낸 도면,

도 5는 본 발명의 제2실시예인 IGBT를 나타낸 도면,

도 6은 본 발명의 전제로 되는 IGBT를 나타낸 도면,

도 7은 본 발명의 제3실시예인 IGBT를 나타낸 도면,
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도 8은 본 발명의 제4실시예인 IGBT를 나타낸 도면,

도 9는 본 발명의 전제로 되는 IGBT를 나타낸 도면,

도 10은 본 발명의 제5실시예인 IGBT를 나타낸 도면,

도 11은 본 발명의 제6실시예인 IGBT를 나타낸 도면,

도 12는 본 발명의 IGBT의 특성을 나타낸 도면,

도 13은 본 발명의 전제로 되는 IGBT를 나타낸 도면이다.

＜부호의 설명＞

1 --- n형 반도체기판(n형 베이스층),

2 --- p형 불순물층(p형 에미터층),

3 --- 전극(콜렉터전극), 4 --- p형 접촉층,

5 --- 실리사이드층, 6, 9 --- 절연층,

7 --- p형 베이스층, 8 --- n형 에미터층,

10 --- 게이트전극, 11 --- 에미터전극,

12 --- n형 접촉층(n형 베이스층).

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체장치에 관한 것으로, 특히 전극접촉부에 사용된다.

종래, 반도체장치의 전극접촉부는 반도체층내에 형성되는 불순물층과 이 불순물층에 접촉(contact)하는 전극(예컨대,

알루미늄 등의 금속)으로 구성된다. 여기서, 불순물층은 저비용 등의 목적에서 이온주입에 의해 형성되는 일이 많다.

그런데, 전극접촉부에 있어서는, 전극과 불순물층의 접촉저항을 낮추는 것이 중요하게 된다. 접촉저항을 낮추기 위해

서는, 일반적으로는 불순물층의 불순물농도를 높게 하면 좋다.

그러나, 이온주입에 의해 불순물층을 형성하는 경우, 불순물층의 농도프로파일은 피크(peak)를 갖는 곡선으로 된다. 

그리고, 이 피크는 반도체층의 내부에 위치하고, 반도체층의 표면농도는 피크농도보다도 낮은 값으로 된다. 특히, 종

형 전력장치(power device), 예컨대 IGBT에 있어서는, 반도체층의 일면 측에 MOS구조를 형성한 후에, 반도체층의 

타면 측에 불순물층이 형성되는 경우가 있다. 이때, 반 도체층의 타면 측의 불순물층에 관해서는, 고온, 장시간의 어닐

(anneal: 열처리)을 행할 수 없고, 결과로서 불순물층의 피크농도와 표면농도의 차이가 커져서 충분히 접촉저항을 낮

출 수 없다.

또, 예컨대 도 13에 나타낸 바와 같은 IGBT에 있어서는, 전극접촉부에서의 접촉저항을 낮춤과 더불어, 턴오프(turn-

off)를 고속으로 행하기 위해 턴오프시에 불순물층(p  + 형 에미터층; 2)으로부터 n형 베이스층(1)으로의 캐리어주입

을 빨리 저지하는 것이 필요하다.

그러나, 전극접촉부(불순물층(2)과 애노드전극(3)의 접촉부)의 접촉저항을 낮추기 위해서는, 불순물층(2)의 불순물농

도를 높이지 않으면 안된다. 한편, 턴오프를 고속으로 하기 위해서는, 불순물층(2)의 불순물농도를 낮추면서 불순물층

(2)의 깊이를 얕게 하여 불순물층(2)으로부터 n형 베이스층(1)으로의 캐리어 주입효율을 저하시키지 않으면 안된다.

즉, 전극접촉부의 불순물층(2)의 불순물농도에 관해서는, 접촉저항의 저감과 턴오프의 고속화(캐리어 주입효율의 저

감)는, 트레이드오프(trade-off)의 관계에 있기 때문에, 양 목적을 동시에 달성할 수 없다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은, 상기 결점을 해결하기 위해 이루어진 것으로, 그 목적은 첫 번째로 이온주입에 의해 불순물층을 형성하는 

경우에 있어서도 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 전극접촉부를 제공하는 것, 둘째로 IGBT에 있어서는 접촉저항의 

저감과 캐 리어 주입효율의 저감을 동시에 달성할 수 있는 전극접촉부를 제공함에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명의 반도체장치는, 제1도전형의 반도체기판과, 상기 반도체기판의 일면 측에 형성

되고 상기 반도체기판의 표면으로부터 1.0㎛ 이하의 두께를 갖는 제2도전형의 불순물층, 상기 불순물층내에 형성되

고 상기 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를 가지며 상기 불순물층의 두께보다도 얇고 상기 불순물층의 

불순물농도보다도 진한 제2도전형의 접촉층 및, 상기 접촉층상에 형성되는 제1전극을 구비한다.

본 발명의 반도체장치는, 제1도전형의 반도체기판과, 상기 반도체기판의 일면 측에 형성되는 제2도전형의 불순물층, 

상기 불순물층내에 형성되고 상기 불순물층의 두께보다도 얇으며 상기 불순물층의 불순물농도보다도 진한 제2도전

형의 접촉층, 상기 접촉층상에 형성되는 제1전극 및, 상기 제1전극과 상기 접촉층의 사이에 형성되는 실리사이드층을
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구비하고, 상기 실리사이드층의 상기 접촉층 측의 면은 상기 접촉층의 농도프로파일의 피크위치와 실질적으로 일치

하고 있다.

상기 불순물층은 상기 불순물층으로부터 상기 반도체기판으로 캐리어를 주입하는 것을 목적으로 형성되고, 상기 접

촉층은 상기 제1전극과 상기 불순물층의 접촉저항을 낮추는 것을 목적으로 형성되며 상기 캐리어의 주입에 기여하지

않는다.

본 발명의 반도체장치는, 상기 반도체기판의 타면 측에 형성되는 제2전극을 더 구비하고, 상기 제1전극과 상기 제2전

극의 사이에 전류가 흐르는 디바이스를 대상으로 한다. 예컨대, 본 발명의 반도체장치는 IGBT에 적용된다.

상기 불순물층은 상기 반도체기판의 표면으로부터 1.0㎛ 이하의 두께를 갖는다. 상기 접촉층은 상기 반도체기판의 표

면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를 갖는다. 상기 실리사이드층은 상기 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를

갖고, 상기 접촉층의 두께보다도 얇다.

상기 불순물층은, 상기 반도체기판의 일면 측의 전체에 형성되어 있어도, 또는 상기 반도체기판의 일면 측의 일부분에

형성되어 있어도 좋다.

(발명의 실시형태)

이하, 도면을 참조하면서 본 발명의 반도체장치에 대해 상세히 설명한다.

[A] 제1실시형태

도 1은 본 발명의 제1실시형태에 따른 반도체장치의 전극접촉부를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(1)내에는 p형 불순물층(2)이 형성된다. n형 반도체기판(1)은 n형 불순물, 예컨대 인(P)을 함유하고, 

그 농도프로파일은 10  14 cm  -3 정도이면서 대강 일정하게 되어 있다. p형 불순물층(2)은 반도체기판(1)의 표면영역

에 형성되고, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 함유하고 있다. p형 불순물층(2)의 깊이는 반도체기판(1)의 표면으로부터

1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p형 불순물층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3

의 범위로 설정된다.

p형 불순물층(2)내에는 p  + 형 접촉층(4)이 형성되고, p  + 형 접촉층(4)상에는 전 극(3)이 형성된다. p  + 형 접촉층(

4)은 p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에 배치되고, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는다. 예컨대, p  +

형 접촉층(4)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 10 
 19 cm  -3

이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  + 형 접촉층(4)의 깊이는 반도체기판(1)의 표면으로부터

0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 구성된다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p형 불순물층(2)은 낮은 불순물농도를 가지면서 그 깊이는 반도체기판(1)의 표

면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, 예컨대 이 전극접촉구조를 IGBT의 콜렉터전극(애

노드전극)에 적용한 경우에는, 턴오프시에 있어서의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 

수 있다.

또, p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에는, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  + 형 접촉층(4)이 배

치된다. 이 p  + 형 접촉층(4)의 깊이는, 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되어 있기 때문에, 이 p  +

형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  + 형 접촉층(4)에 의해 캐리어

주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  + 형 접촉층(4)은 충분히 높은 불순물농도를 가지고 있기 때문에, 전극 접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율의 저감도

동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시형태에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 불순물층(2) 및 접촉층(4)이 p형이었지만, 그 대신에 반도체

기판(1)을 p형으로 하고, 불순물층(2) 및 접촉층(4)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 1에 나타낸 전극접촉부의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 이온

주입법에 의해, 반도체기판(1)내에 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압

60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분위기중에 있어서 시간

약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이가 약 0.8㎛의 p형 불순물층(예컨대, p형 에미

터층; 2)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)내의 p형 불순물층(2)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때

의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 8

00℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이가 약 0.

16㎛의 p  + 형 접촉층(4)이 형성된다.

p  + 형 접촉층(4)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바와 

같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물농도

가 낮은 p  + 형 접촉층(4)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p형 불순물층(2)에 주입하여 p  + 형 접촉층(4)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 표면부, 즉 p  + 형 접촉층(4)의 표면부에 형성된 열산화막

을 제거한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여, p  + 형 접촉층(4)상에 알루미늄 등의 금속으로 구성

되는 전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 전극(3)을 구성하는 원자(

예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  + 형 접촉층(4)내에 확산시켜 전극(3)과 p  + 형 접촉층(4)의 접촉저항을
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저감시킨다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 전극접촉부가 완성된다.

본 발명의 전극접촉구조에서는, 캐리어 주입효율은 p형 불순물층(2)의 깊이 및 불순물농도에 의해 대강 결정된다. 본 

예에서는, p형 불순물층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3 의 범위이고, 또한 그 깊이는 반도체기

판(1)의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, 예컨대 이 전극접촉구조를 IGBT의 콜렉

터전극에 적용한 경우에는, 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에는, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  + 형 접촉층(4)이 배

치된다. 이 p  + 형 접촉층(4)의 깊이는 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되어 있기 때문에, 이 p  +

형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  + 형 접촉층(4)에 의해 캐리어

주입효율이 증대되는 일은 없다. 또, p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크치는 10  19 cm  -3 정도로 설정되어 있

기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

[B] 제2실시형태

상술한 제1실시형태에 따른 전극접촉부에서는, p형 불순물층(2)을 충분히 얕으면서(1.0㎛ 이하) 저농도(10  17 ∼10 
18 cm  -3 )로 하고, 더욱이 p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에 충분히 진한(10  19 cm  -3 정도) p  + 형 접촉층(4)을

배치하여, 접촉저항의 저감과 캐리어 주입효율의 저감을 달성했다.

그러나, 이온주입에 의해 p  + 형 접촉층(4)을 형성하는 경우에는, 그 표면농도는 농도프로파일의 피크치보다도 낮아

진다. 이것에서는, 전극접촉부에서의 접촉저항을 충분히 낮출 수 없다.

그래서, 본 실시형태에서는 전극(3)과 p  + 형 접촉층(4)의 사이에 실리사이드층(5)을 형성한다.

한편, 본 발명은 실리사이드층(5)을 형성하는 점에 특징을 갖는 것이 아니라, 실리사이드층(5)의 반도체기판(1)의 표

면으로부터의 깊이, 구체적으로는 실리사이드층(5)의 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이와 p  + 형 접촉층(4)의 

농도프로파일의 피크치의 관계에 특징을 갖는다.

이하, 구체적으로 본 발명의 제2실시형태에 따른 반도체장치의 전극접촉부에 대해 설명한다.

도 2는 본 발명의 제2실시형태에 따른 반도체장치의 전극접촉부를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(1)내에는 p형 불순물층(2)이 형성된다. n형 반도체기판(1)은 n형 불순물, 예컨대 인(P)을 함유하고, 

그 농도프로파일은 10  14 cm  -3 정도이면서 대강 일정하게 되어 있다. p형 불순물층(2)은 반도체기판(1)의 표면영역

에 형성되고, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 함유하고 있다. p형 불순물층(2)의 깊이는 반도체기판(1)의 표면으로부터

1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p형 불순물층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3

의 범위로 설정된다.

p형 불순물층(2)내에는 p  + 형 접촉층(4)이 형성되고, p  + 형 접촉층(4)상에는 전극(3)이 형성된다. p  + 형 접촉층(

4)은 p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에 배치되고, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는다. 예컨대, p  +

형 접촉층(4)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 10 
 19 cm  -3

이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  + 형 접촉층(4)의 깊이는 반도체기판(1)의 표면으로부터

0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 구성된다.

더욱이, 본 예에서는, 전극(3)과 p  + 형 접촉층(4)의 사이에 실리사이드층(5)이 형성된다. 실리사이드층(5)은, 예컨대

열처리에 의해 전극(3)을 구성하는 원자(예컨대, 알루미늄)가 반도체기판(1)을 구성하는 원자(실리콘)와 반응함으로

써 형성된다.

실리사이드층(5)의 반도체기판(1) 표면으로부터의 깊이는, p  + 형 접촉층(4)의 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊

이와 같거나, 또는 그 보다도 얕아지도록 설정된다. 본 예에서는, p  + 형 접촉층(4)의 깊이가 반도체기판(1)의 표면으

로부터 0.2㎛ 이하로 설정되기 때문에, 실리사이드층(5)의 깊이도 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정

된다.

그런데, 접촉저항을 최대한으로 저감하기 위해서는, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치가 p  + 형 접촉층(4)의 농도프로

파일의 피크위치와 일치하도록 설정한다. 즉, 본 발명에서는, p  + 형 접촉층(4)의 가장 저항이 낮은 부분(농도프로파

일의 피크위치)과 전극(3)을 실리사이드층(5)에 의해 전기적으로 접속하여 접촉저항의 저감을 도모한다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p형 불순물층(2)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체기판(1)의 표

면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, 예컨대 이 전극접촉구조를 IGBT의 콜렉터전극(애

노드전극)에 적용한 경우에는, 턴오프시에 있어서의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 

수 있다.

또, p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에는, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  + 형 접촉층(4)이 배

치된다. 이 p  + 형 접촉층(4)의 깊이는, 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되어 있기 때문에, 이 p  +

형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  + 형 접촉층(4)에 의해 캐리어

주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  + 형 접촉층(4)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 전극(3)과 p  + 형 접촉층(4)의 사이에는 실리사이드층

(5)이 형성된다. 또, 실리사이드층(5)의 밑면 의 위치는, p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치와 일치하도록 

설정된다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

한편, 도 12는 p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치가 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.04㎛인 경우의 실리

사이드층(5)의 두께(반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이)와 콜렉터-에미터간의 포화전압 Vce(sat)와의 관계를 나

타내고 있다.

동도에 의하면, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치(두께)가 p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치와 일치하는 경

우, 즉 0.04㎛인 경우에, 콜렉터-에미터간의 포화전압 Vce(sat)이 가장 작음을 알 수 있다. 이는, 실리사이드층(5)의 
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밑면의 위치(두께)가 p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치와 일치할 때에, 접촉저항이 가장 낮아지는 것을 

의미하고 있다.

이와 같이, 본 발명에 따른 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율의 저감도

동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시형태에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 불순물층(2) 및 접촉층(4)이 p형이었지만, 그 대신에 반도체

기판(1)을 p형으로 하고, 불순물층(2) 및 접촉층(4)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 2에 나타낸 전극접촉부의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨 대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 이

온주입법에 의해, 반도체기판(1)내에 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전

압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분위기중에 있어서 

시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이가 약 0.8㎛의 p형 불순물층(예컨대, p형

에미터층; 2)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)내의 p형 불순물층(2)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때

의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 8

00℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이가 약 0.

16㎛의 p  + 형 접촉층(4)이 형성된다.

p  + 형 접촉층(4)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바와 

같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물농도

가 낮은 p  + 형 접촉층(4)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p형 불순물층(2)에 주입하여 p  + 형 접촉층(4)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 표면부, 즉 p  + 형 접촉층(4)의 표면부에 형성된 열산화막

을 제거한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여, p  + 형 접촉층(4)상에 알루미늄 등의 금속으로 구성

되고, 두께가 약 0.05㎛의 전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 전극(3)을 구성하는 원자(

예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(실리콘기판; 1)내, 즉 p  + 형 접촉층(4)내에 확산시켜 실리사이드층(5)을 형성한다.

여기서, 실리사이드층(5)의 두께(반도체기판(1)의 표면으로부터의 깊이)는 반도체기판(1)의 표면으로부터 p  + 형 접

촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치까지의 두께와 실질적으로 같게 한다

예컨대, p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크가 반도체기판(1)의 표면으로부터 약 0.04㎛의 위치에 있는 경우에

는, 실리사이드층(5)의 두께도 약 0.04㎛로 한다.

이에 따라, 전극접촉부에서의 전극(3)과 p형 불순물층(2)의 접촉저항을 저감시킨다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 전극접촉부가 완성된다.

본 발명의 전극접촉구조에서는, 캐리어 주입효율은 p형 불순물층(2)의 깊이 및 불순물농도에 의해 대강 결정된다. 본 

예에서는, p형 불순물층(2)의 농도프로 파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3 의 범위이고, 또한 그 깊이는 반도체

기판(1)의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, 예컨대 이 전극접촉구조를 IGBT의 콜

렉터전극에 적용한 경우에는, 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p형 불순물층(2)과 전극(3)의 사이에는, p형 불순물층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  + 형 접촉층(4)이 배

치된다. 이 p  + 형 접촉층(4)의 깊이는, 반도체기판(1)의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되어 있기 때문에, 이 p  +

형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  + 형 접촉층(4)에 의해, 캐리

어 주입효율이 증대되는 일은 없다. 또, p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크치는 10  19 cm  -3 정도로 설정되어

있기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

더욱이, p  + 형 접촉층(4)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 전극(3)과 p  + 형 접촉층(4)의 사이에는 실리사이

드층(5)이 형성된다. 또, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치는 p  + 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치와 일치하도

록 설정된다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항이 더 저감된다.

(실시예)

다음에는 상술한 제1 및 제2실시형태에 따른 반도체장치의 구체예, 즉 실시예에 대해 설명한다. 이하의 실시예에서는

, 본 발명의 전극접촉부를 IGBT에 적용한 경우에 대해 설명한다.

먼저, IGBT에 대해 간단히 설명한다.

도 3은 IGBT의 일반적인 디바이스 구조를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(실리콘기판; 1)은 n형 베이스층으로 된다. 반도체기판(1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고

, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터층(8)이 형성된다.

반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형 베이스층(채널부;

7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 에미터층(8)상에는,

이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, p  + 형 에미터층(2)이 형성된다. 이 p  + 형 에미터층(2)은 본 발명의 대상으로 되는 전

극접촉부를 구성하는 p형 불순물층으로 된다. p  + 형 에미터층(2)상에는 p  + 형 에미터층(2)에 접촉하는 콜렉터전극

(3)이 형성된다.

상술한 바와 같이, IGBT에 있어서는, p  + 형 에미터층(2)과 콜렉터전극(3)의 접촉저항을 저감함과 더불어, p  + 형 

에미터층(2)으로부터 n형 베이스층(1)으로의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감하여 턴오프를 고속화하는 것이 중요한
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과제로 되고 있다.

본 발명의 전극접촉구조를 IGBT에 적용하면, 접촉저항의 저감과 캐리어 주입효율의 저감을 동시에 달성할 수 있다.

[A] 제1실시예

도 4는 본 발명의 제1실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

이 실시예는, 상술한 제1실시형태에 따른 전극접촉구조에 대응하고 있다.

n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, p  + 형 에미터층(2)이 형성된다. p  + 형 에미터층(2)은 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 

함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정

도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3 의 범위로 설정된다.

p  + 형 에미터층(2)내에는 p  ++ 형 접촉층(4)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4)상에는 콜렉터전극(3)이 형성된다. p 
++ 형 접촉층(4)은 p  + 형 에미터층(2)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p  + 형 에미터층(2)보다도 높은 불순물

농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 1

0  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4)의 깊이는 반도체기판(1)의

타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 구성

된다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p  + 형 에미터층(2)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체기판(1)

의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리

어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++ 형 

접촉층(4)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4)의 깊이 는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정

되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  +

+ 형 접촉층(4)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고 있기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2) 및 접촉층(4)이 p형이었지만, 그 대신에 반도체기

판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2) 및 접촉층(4)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 4에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건

은, 예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분

위기중에 있어 서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8

㎛의 p  + 형 에미터층(2)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입

한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 

온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로

부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바와

같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물농

도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에미터층(2)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4)의 표면부에 형성

된 열산화막을 제거한다. 이 후, 스퍼터법 이나 CVD법 등의 방법을 이용하여, p  ++ 형 접촉층(4)상에 알루미늄 등의 

금속으로 구성되는 전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4)내에 확산시켜 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4

)의 접촉저항을 저감시킨다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

[B] 제2실시예

도 5는 본 발명의 제2실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

이 실시예는, 상술한 제2실시형태에 따른 전극접촉구조에 대응하고 있다.
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n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, p  + 형 에미터층(2)이 형성된다. p  + 형 에미터층(2)은 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 

함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정

도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3 의 범위로 설정된다.

p  + 형 에미터층(2)내에는 p  ++ 형 접촉층(4)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4)상에는 콜렉터전극(3)이 형성된다. p 
++ 형 접촉층(4)은 p  + 형 에미터층(2)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p  + 형 에미터층(2)보다도 높은 불순물

농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 1

0  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4)의 깊이는 반도체기판(1)의

타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 구성

된다.

더욱이, 본 예에서는, 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4)의 사이에 실리사이드층(5)이 형성된다. 실리사이드층(5)은

, 예컨대 열처리에 의해 콜렉터전극(3)을 구성하는 원자(예컨대, 알루미늄)가 반도체기판(1)을 구성하는 원자(실리콘)

와 반응함으로써 형성된다.

실리사이드층(5)의 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터의 깊이는, p  ++ 형 접촉층(4)의 반도체기판(1)의 타면 

측의 표면으로부터의 깊이와 같거나, 또는 그 보다도 얕아지도록 설정된다. 본 예에서는, p  ++ 형 접촉층(4)의 깊이가

반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되기 때문에, 실리사이드층(5)의 깊이도 반도체기판(1)의

타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정된다.

그런데, 접촉저항을 최대한으로 저감하기 위해서는, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치가 p  ++ 형 접촉층(4)의 농도프

로파일의 피크위치와 일치하도록 설정한다. 즉, 본 발명에서는, p  ++ 형 접촉층(4)의 가장 저항이 낮은 부분(농도프

로파일의 피크위치)과 콜렉터전극(3)을 실리사이드층(5)에 의해 전기적으로 접속하여 접촉저항의 저감을 도모한다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p  + 형 에미터층(2)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체기판(1)

의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리

어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++ 형 

접촉층(4)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4)의 깊이 는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정

되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉, p  +

+ 형 접촉층(4)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4)의 사이에는 실리

사이드층(5)이 형성된다. 또, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치는, p  ++ 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치와 일

치하도록 설정된다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2) 및 접촉층(4)이 p형이었지만, 그 대신에 반도체기

판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2) 및 접촉층(4)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 5에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건

은, 예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분

위기중에 있어서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8㎛

의 p  + 형 에미터층(2)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입

한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 

온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로

부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바와

같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물농

도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에 미터층(2)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4)의 표면부에 형성

된 열산화막을 제거한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여, p  ++ 형 접촉층(4)상에 알루미늄 등의 

금속으로 구성되는 약 0.05㎛의 전극(3)을 형성한다.
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이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4)내에 확산시켜 실리사이드층(5)을 형성한다. 여기

서, 실리사이드층(5)의 두께(반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터의 깊이)는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으

로부터 p  ++ 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크위치까지의 두께와 실질적으로 같게 한다

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4)의 농도프로파일의 피크가 반도체기판(1)의 표면으로부터 약 0.04㎛의 위치에 있는 경우

에는, 실리사이드층(5)의 두께도 약 0.04㎛로 한다.

이에 따라, 전극접촉부에서의 콜렉터전극(3)과 p  + 형 에미터층(2)의 접촉저항을 저감시킨다.

또한, 실리사이드층(5)을 형성한 후에, 콜렉터전극(3)을 더 겹쳐 쌓아도 좋 다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

[C] 제3실시예

본 예는, 도 6에 나타낸 바와 같은 서로 분리된 복수의 p  + 형 에미터층(2A)을 갖춘 IGBT에, 상술한 제1실시형태에 

따른 전극접촉구조를 적용한 것이다.

도 7은 본 발명의 제3실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, 서로 분리된 복수의 p  + 형 에미터층(2A)이 형성된다. p  + 형 에미터층(2A)은 p형 불

순물, 예컨대 보론(B)을 함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2A)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0

㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2A)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3

의 범위로 설정된다.

p  + 형 에미터층(2A)내에는 p  ++ 형 접촉층(4A)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4A)상에는 콜렉터전극(3)이 형성된다

. 또, 반도체기판(1)의 타면 측에 노출하는 n형 베이스층(반도체기판; 1)상에는 절연층(6)이 형성된다. 따라서, 콜렉터

전극(3)은 복수의 p  + 형 에미터층(2A)에 전기적으로 접속되지만, n형 베이스층(1)에는 전기적으로 접속되지 않는다

.

한편, p  ++ 형 접촉층(4A)은 p  + 형 에미터층(2A)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p  + 형 에미터층(2A)보다도

높은 불순물농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4A)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는

10  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4A)의 깊이는 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 

구성된다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 복수의 p  + 형 에미터층(2A)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체

기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서

의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

여기서, 캐리어의 주입효율은 p  + 형 에미터층(2A)의 깊이나 접촉비(W1/W2)에 의해 제어할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2A)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2A)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++

형 접촉층(4A)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4A)의 깊이는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하

로 설정되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4A)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다.

즉, p  ++ 형 접촉층(4A)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4A)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고 있기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2A) 및 접촉층(4A)이 p형이었지만, 그 대신에 반도

체기판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2A) 및 접촉층(4A)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 7에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스 층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건

은, 예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분

위기중에 있어서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8㎛

의 복수의 p  + 형 에미터층(2A)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2A)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주

입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨

대 온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4A)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4A)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바

와 같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물

농도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4A)을 제공할 수 있다.
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다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에미터층(2A)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4A)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4A)의 표면부에 형

성된 열산화막을 제거한다. 이 후, 예컨대 CVD법을 이용하여, 반도체기판(1)의 타면 측에 절연층(6)을 형성한다. 또, 

PEP 및 RIE 등의 방법을 이용하여 절연층(6)을 패터닝하고, 절연층(6)에 p  ++ 형 접촉층(4A)에 도달하는 접촉구멍(

contact hole)을 형성한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여 복수의 p  ++ 형 접촉층(4A)에 접촉하

는 콜렉터전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4A)내에 확산시켜 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층

(4A)의 접촉저항을 저감시킨다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

[D] 제4실시예

본 예는, 도 6에 나타낸 바와 같은 서로 분리된 복수의 p  + 형 에미터층(2A)을 갖춘 IGBT에, 상술한 제2실시형태에 

따른 전극접촉구조를 적용한 것이다.

도 8은 본 발명의 제4실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, 복수의 p  + 형 에미터층(2A)이 형성된다. p  + 형 에미터층(2A)은 p형 불순물, 예컨대 

보론(B)을 함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2A)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하, 예컨

대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  18 cm  -3 의 범위로 설정

된다.

p  + 형 에미터층(2A)내에는 p  ++ 형 접촉층(4A)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4A)상에는 콜렉터전극(3)이 형성된다

. 또, 반도체기판(1)의 타면 측에 노출하는 n형 베이스층(반도체기판; 1)상에는 절연층(6)이 형성된다. 따라서, 콜렉터

전극(3)은 복수의 p  + 형 에미터층(2A)에 전기적으로 접속되지만, n형 베이스층(1)에는 전기적으로 접속되지 않는다

.

한편, p  ++ 형 접촉층(4A)은 p  + 형 에미터층(2A)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p  + 형 에미터층(2A)보다도

높은 불순물농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4A)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는

10  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4A)의 깊이는 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 

구성된다.

더욱이, 본 예에서는, 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4A)의 사이에 실리사이드층(5)이 형성된다. 실리사이드층(5)

은, 예컨대 열처리에 의해 콜렉터전극(3)을 구성하는 원자(예컨대, 알루미늄)가 반도체기판(1)을 구성하는 원자(실리

콘)와 반응함으로써 형성된다.

실리사이드층(5)의 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터의 깊이는, p  ++ 형 접촉층(4A)의 반도체기판(1)의 타면

측의 표면으로부터의 깊이와 같거나, 또는 그 보다도 얕아지도록 설정된다. 본 예에서는, p  ++ 형 접촉층(4A)의 깊이

가 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되기 때문에, 실리사이드층(5)의 깊이도 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정된 다.

그런데, 접촉저항을 최대한으로 저감하기 위해서는, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치가 p  ++ 형 접촉층(4A)의 농도프

로파일의 피크위치와 일치하도록 설정한다. 즉, 본 발명에서는, p  ++ 형 접촉층(4A)의 가장 저항이 낮은 부분(농도프

로파일의 피크위치)과 콜렉터전극(3)을 실리사이드층(5)에 의해 전기적으로 접속하여 접촉저항의 저감을 도모한다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p  + 형 에미터층(2A)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체기판(1)

의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리

어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

여기서, 캐리어의 주입효율은 p  + 형 에미터층(2A)의 깊이나 접촉비(W1/W2)에 의해 제어할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2A)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2A)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++

형 접촉층(4A)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4A)의 깊이는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하

로 설정되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4A)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다.

즉, p  ++ 형 접촉층(4A)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4A)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4A)의 사이에는 

실리사이드층(5)이 형성된다. 또, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치는, p  ++ 형 접촉층(4A)의 농도프로파일의 피크위

치와 일치하도록 설정된다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2A) 및 접촉층(4A)이 p형이었지만, 그 대신에 반도

체기판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2A) 및 접촉층(4A)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 8에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.
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먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건

은, 예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분

위기중에 있어서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8㎛

의 복수의 p  + 형 에미터층(2A)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2A)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주

입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨

대 온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4A)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4A)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바

와 같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물

농도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4A)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에미터층(2A)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4A)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4A)의 표면부에 형

성된 열산화막을 제거한다. 이 후, 예컨대 CVD법을 이용하여, 반도체기판(1)의 타면 측에 절연층(6)을 형성한다. 또, 

PEP 및 RIE 등의 방법을 이용하여 절연층(6)을 패터닝하고, 절연층(6)에 p  ++ 형 접촉층(4A)에 도달하는 접촉구멍

을 형성한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여 p  ++ 형 접촉층(4A)상에 약 0.05㎛의 전극(3)을 형

성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4A)내에 확산시켜 실리사이드층(5)을 형성한다. 여

기서, 실리사이드층(5)의 두께(반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터의 깊이)는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터 p  ++ 형 접촉층(4A)의 농도프로파일의 피크위치까지의 두께와 실질적으로 같게 한다

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4A)의 농도프로파일의 피크가 반도체기판(1)의 표면으로부터 약 0.04㎛의 위치에 있는 경

우에는, 실리사이드층(5)의 두께도 약 0.04㎛로 한다.

이에 따라, 전극접촉부에서의 콜렉터전극(3)과 p  + 형 에미터층(2A)의 접촉저항을 저감시킨다.

또한, 실리사이드층(5)을 형성한 후에, 콜렉터전극(3)을 더 겹쳐 쌓아도 좋다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

[E] 제5실시예

본 예는, 도 9에 나타낸 바와 같은 이른바 콜렉터 쇼트(short: 단락)형(또는 애노드 쇼트형) IGBT에, 상술한 제1실시

형태에 따른 전극접촉구조를 적용한 것이다.

도 10은 본 발명의 제5실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, 복수의 p  + 형 에미터층(2B) 및 복수의 n  + 형 베이스층(12)이 형성된다. p  + 형 에

미터층(2B)은 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2B)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측

의 표면으로부터 1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2B)의 농도프로파일의 피크치는 10
 17 ∼10  18 cm  -3 의 범위로 설정된다.

p  + 형 에미터층(2B)내에는 p  ++ 형 접촉층(4B)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4B)상에는 콜렉터전극(3)이 형성된다

. 또, p  ++ 형 접촉층(4B)은 p  + 형 에미터층(2B)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p  + 형 에미터층(2B)보다도 

높은 불순물농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4B)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 

10  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4B)의 깊이는 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루미늄으로 

구성된다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 복수의 p  + 형 에미터층(2B)은 낮은 불순물농도를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체

기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서

의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2B)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2B)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++

형 접촉층(4B)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4B)의 깊이는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로

설정되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4B)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉

, p  ++ 형 접촉층(4B)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4B)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고 있기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.
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또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2B) 및 접촉층(4B)이 p형이었지만, 그 대신에 반도

체기판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2B) 및 접촉층(4B)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 10에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, n형 불순물, 예컨대 인(P)을 주입하고, 또한 열확산처리를 행

하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면영역에 n  + 형 베이스층(12)이 형성된다.

또, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건은,

예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1 ×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분위

기중에 있어서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8㎛의

복수의 p  + 형 에미터층(2B)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2B)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주

입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨

대 온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4B)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4B)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바

와 같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물

농도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4B)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에미터층(2B)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4B)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4B)의 표면부에 형

성된 열산화막을 제거한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여 복수의 p  ++ 형 접촉층(4B) 및 n  +

형 베이스층(12)에 접촉하는 콜렉터전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4B)내 및 n  + 형 베이스층(12)내에 확산시켜 콜렉터

전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4B)의 접촉저항 및 콜렉터전극(3)과 n  + 형 베이스층(12)의 접촉저항을 저감시킨다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

[F] 제6실시예

본 예는, 도 9에 나타낸 바와 같은 이른바 콜렉터 쇼트형(또는 애노드 쇼트형) IGBT에, 상술한 제2실시형태에 따른 

전극접촉구조를 적용한 것이다.

도 11은 본 발명의 제6실시예로서의 IGBT를 나타내고 있다.

n형 반도체기판(n형 베이스층; 1)의 일면 측에는 p형 베이스층(7)이 형성되고, p형 베이스층(7)내에는 n  + 형 에미터

층(8)이 형성된다. 반도체기판(1)의 일면 측의 표면영역에 있어서, n형 베이스층(1)과 n  + 형 에미터층(8) 사이의 p형

베이스층(채널부; 7)상에는 절연층(9)을 매개로 해서 게이트전극(10)이 형성된다. 또, p형 베이스층(7)상 및 n  + 형 

에미터층(8)상에는, 이들 p형 베이스층(7) 및 n  + 형 에미터층(8)에 접촉하는 에미터전극(11)이 형성된다.

반도체기판(1)의 타면 측에는, 복수의 p  + 형 에미터층(2B) 및 n  + 형 베이스층(12)이 형성된다. p  + 형 에미터층(2

B)은 p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 함유하고 있다. p  + 형 에미터층(2B)의 깊이는 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터 1.0㎛ 이하, 예컨대 0.8㎛정도로 설정된다. 또, p  + 형 에미터층(2B)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼

10  18 cm  -3 의 범위로 설정된다.

p  + 형 에미터층(2B)내에는 p  ++ 형 접촉층(4B)이 형성되고, p  ++ 형 접촉층(4B)상 및 n  + 형 베이스층(12)상에는

콜렉터전극(3)이 형성된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4B)은 p  + 형 에미터층(2B)과 콜렉터전극(3)의 사이에 배치되고, p 
+ 형 에미터층(2B)보다도 높은 불순물농도를 갖는다.

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4B)은 보론(B), 불화보론(BF  2 ) 등의 p형 불순물을 함유하고, 그 농도프로파일의 피크치는 

10  19 cm  -3 이상, 그 표면농도는 10  18 cm  -3 이상으로 설정된다. 또, p  ++ 형 접촉층(4B)의 깊이는 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하, 예컨대 0.16㎛정도로 설정된다. 또 콜렉터전극(3)은, 예컨대 알루 미늄으로 

구성된다.

더욱이, 본 예에서는, 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4B)의 사이 및 콜렉터전극(3)과 n  + 형 베이스층(12)의 사이

에 실리사이드층(5)이 형성된다. 실리사이드층(5)은, 예컨대 열처리에 의해 콜렉터전극(3)을 구성하는 원자(예컨대, 

알루미늄)가 반도체기판(1)을 구성하는 원자(실리콘)와 반응함으로써 형성된다.

실리사이드층(5)의 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터의 깊이는, p  ++ 형 접촉층(4B)의 반도체기판(1)의 타면

측의 표면으로부터의 깊이와 같거나, 또는 그 보다도 얕아지도록 설정된다. 본 예에서는, p  ++ 형 접촉층(4B)의 깊이

가 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되기 때문에, 실리사이드층(5)의 깊이도 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정된다.

그런데, 접촉저항을 최대한으로 저감하기 위해서는, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치가 p  ++ 형 접촉층(4B)의 농도프

로파일의 피크위치와 일치하도록 설정한다. 즉, 본 발명에서는, p  ++ 형 접촉층(4B)의 가장 저항이 낮은 부분(농도프

로파일의 피크위치)과 콜렉터전극(3)을 실리사이드층(5)에 의해 전기적으로 접속하여 접촉저항의 저감을 도모한다.

이러한 전극접촉구조에 의하면, 먼저 p  + 형 에미터층(2B)은 낮은 불순물농도 를 갖고, 또한 그 깊이는 반도체기판(1

)의 타면 측의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문에, IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리
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어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, 턴오프를 고속화할 수 있다.

또, p  + 형 에미터층(2B)과 콜렉터전극(3)의 사이에는, p  + 형 에미터층(2B)보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  ++

형 접촉층(4B)이 배치된다. 이 p  ++ 형 접촉층(4B)의 깊이는, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로

설정되어 있기 때문에, 이 p  ++ 형 접촉층(4B)이 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 즉

, p  ++ 형 접촉층(4B)에 의해 캐리어 주입효율이 증대되는 일은 없다.

또, p  ++ 형 접촉층(4B)은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 콜렉터전극(3)과 p  ++ 형 접촉층(4B)의 사이 및 콜

렉터전극(3)과 n  + 형 베이스층(12)의 사이에는 실리사이드층(5)이 형성된다. 또, 실리사이드층(5)의 밑면의 위치는,

p  ++ 형 접촉층(4B)의 농도프로파일의 피크위치와 일치한다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

이와 같이, 본 발명에 따른 IGBT의 전극접촉부에 의하면, 접촉저항을 충분히 낮출 수 있는 동시에, 캐리어 주입효율

의 저감도 동시에 달성할 수 있다.

또한, 상술한 실시예에서는, 반도체기판(1)이 n형이고, 에미터층(2B) 및 접촉층(4B)이 p형이었지만, 그 대신에 반도

체기판(1)을 p형으로 하고, 에미터층(2B) 및 접촉층(4B)을 n형으로 해도, 마찬가지의 효과가 얻어진다.

다음에는 도 11에 나타낸 IGBT의 제조방법에 대해 설명한다.

먼저, 예컨대 1.5×10  14 cm  -2 정도의 불순물농도를 갖는 n형 반도체기판(예컨대, 실리콘기판; 1)을 준비한다. 그리

고, 반도체기판(1)의 일면 측에 p형 베이스층(7), n  + 형 에미터층(8), 절연층(9), 게이트전극(10) 및 에미터전극(11)

을 각각 형성한다.

이 후, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, n형 불순물, 예컨대 인(P)을 주입하고, 또한 열확산처리를 행

함으로써 n  + 형 베이스층(12)을 형성한다.

또, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주입한다. 이때의 이온주입조건은,

예컨대 가속전압 60keV정도, 도즈량 1×10  13 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨대 온도 약 1050℃의 질소분위기

중에 있어서 시간 약 20분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 의 깊이가 약 0.8㎛의 

복수의 p  + 형 에미터층(2B)이 형성된다.

다음에, 이온주입법에 의해, 반도체기판(1)의 타면 측의 p  + 형 에미터층(2B)내에, p형 불순물, 예컨대 보론(B)을 주

입한다. 이때의 이온주입조건은, 예컨대 가속전압 10keV정도, 도즈량 1×10  14 cm  -2 정도로 설정된다. 이 후, 예컨

대 온도 약 800℃의 질소분위기중에 있어서 시간 약 30분의 열확산처리를 행하면, 반도체기판(1)의 타면 측의 표면

으로부터의 깊이가 약 0.16㎛의 p  ++ 형 접촉층(4B)이 형성된다.

p  ++ 형 접촉층(4B)은, 그 깊이가 대단히 얕고 또한 그 불순물농도가 대단히 높게 설정되어 있다. 따라서, 상술한 바

와 같이 가속전압을 낮게 설정하고, 도즈량을 높게 설정하며, 또한 열확산처리의 시간을 짧게 하면, 얕으면서 불순물

농도가 낮은 p  ++ 형 접촉층(4B)을 제공할 수 있다.

다만, 예컨대 p형 불순물을 보론(B)으로부터 불화보론(BF  2 )으로 바꾸고(가벼운 원소로부터 무거운 원소로 변경한

다), 이 불화보론을 반도체기판(1)내의 p  + 형 에미터층(2B)에 주입하여 p  ++ 형 접촉층(4B)을 형성해도 좋다.

다음으로, 예컨대 불화안티몬을 이용하여 반도체기판(1)의 타면 측의 표면부, 즉 p  ++ 형 접촉층(4B)의 표면부에 형

성된 열산화막을 제거한다. 이 후, 스퍼터법이나 CVD법 등의 방법을 이용하여 복수의 p  ++ 형 접촉층(4B)상 및 n  +

형 베이스층(12)상에 약 0.05㎛의 전극(3)을 형성한다.

이 후, 예컨대 온도 약 450℃의 질소분위기중에 있어서, 시간 약 30분의 열처리를 행하여 콜렉터전극(3)을 구성하는 

원자(예컨대, 알루미늄)를, 반도체기판(1)내, 즉 p  ++ 형 접촉층(4B)내 및 n  + 형 베이스층(12)내에 확산시켜 실리사

이드층(5)을 형성한다. 여기서, 실리사이드층(5)의 두께(반도체기판(1)의 타면 측 의 표면으로부터의 깊이)는 반도체

기판(1)의 타면 측의 표면으로부터 p  ++ 형 접촉층(4B)의 농도프로파일의 피크위치까지의 두께와 실질적으로 같게 

한다

예컨대, p  ++ 형 접촉층(4B)의 농도프로파일의 피크가 반도체기판(1)의 표면으로부터 약 0.04㎛의 위치에 있는 경우

에는, 실리사이드층(5)의 두께도 약 0.04㎛로 한다.

이에 따라, 전극접촉부에서의 콜렉터전극(3)과 p  + 형 에미터층(2B)의 접촉저항 및 콜렉터전극(3)과 n  + 형 베이스

층(12)의 접촉저항을 저감시킨다.

또한, 실리사이드층(5)을 형성한 후에, 콜렉터전극(3)을 더 겹쳐 쌓아도 좋다.

이상의 제조방법에 의해, 본 발명에 따른 IGBT가 완성된다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면, p형 불순물층(p  + 형 에미터층)의 농도프로파일의 피크치는 10  17 ∼10  1

8 cm  -3 의 범위이고, 또한 그 깊이는 반도체기판의 표면으로부터 1.0㎛ 이하로 충분히 얕게 설정되어 있다. 이 때문

에, 예컨대 IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리어(정공)의 주입효율을 저감할 수 있고, IGBT의 턴오프를 고속화할 수 

있다.

또, p형 불순물층(p  + 형 에미터층)과 전극의 사이에는, p형 불순물층보다도 높은 불순물농도를 갖는 p  + 형 접촉층

이 배치된다. 이 p  + 형 접촉층의 깊이는, 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하로 설정되어 있기 때문에, 이 p  + 형

접촉층이 IGBT의 턴오프시에 있어서의 캐리어 주입효율에 영향을 주는 일은 없다. 또, p  + 형 접촉층의 농도프로파

일의 피크치는 10  19 cm  -3 정도로 설정되어 있기 때문에, 전극접촉부의 접촉저항도 저감된다.

더욱이, p  + 형 접촉층은 충분히 높은 불순물농도를 갖고, 또한 전극과 p  + 형 접촉층의 사이에는 실리사이드층이 형

성된다. 또, 실리사이드층의 밑면의 위치는 p  + 형 접촉층의 농도프로파일의 피크위치와 실질적으로 일치하도록 설

정된다. 이 때문에, 전극접촉부의 접촉저항이 더 저감된다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
제1도전형의 반도체기판과,

상기 반도체기판의 일면 측에 형성되고, 상기 반도체기판의 표면으로부터 1.0㎛ 이하의 두께를 갖는 제2도전형의 불

순물층,

상기 불순물층내에 형성되고, 상기 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를 가지며, 상기 불순물층의 두께보

다도 얇고, 상기 불순물층의 불순물농도보다도 진한 제2도전형의 접촉층 및,

상기 접촉층상에 형성되는 제1전극을 구비한 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 불순물층으로부터 상기 반도체기판으로 캐리어를 주입하는 것을 목적으로 형

성되고, 상기 접촉층은 상기 제1전극과 상기 불순물층의 접촉저항을 낮추는 것을 목적으로 형성되며 상기 캐리어의 

주입에 기여하지 않는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 반도체기판의 타면 측에 형성되는 제2전극을 더 구비하고, 상기 제1전극과 상기 제2전극의 사

이에 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 반도체장치는 IGBT인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 반도체기판의 일면 측의 전체에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체장

치.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 반도체기판의 일면 측의 일부분에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체

장치.

청구항 7.
제1도전형의 반도체기판과,

상기 반도체기판의 일면 측에 형성되는 제2도전형의 불순물층,

상기 불순물층내에 형성되고, 상기 불순물층의 두께보다도 얇으며, 상기 불순물층의 불순물농도보다도 진한 제2도전

형의 접촉층,

상기 접촉층상에 형성되는 제1전극 및,

상기 제1전극과 상기 접촉층의 사이에 형성되는 실리사이드층을 구비하고,

상기 실리사이드층의 상기 접촉층 측의 면은 상기 접촉층의 농도프로파일의 피크위치와 실질적으로 일치하고 있는 

것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 8.
제7항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 불순물층으로부터 상기 반도체기판으로 캐리어를 주입하는 것을 목적으로 형

성되고, 상기 접촉층은 상기 제1전극과 상기 불순물층의 접촉저항을 낮추는 것을 목적으로 형성되며 상기 캐리어의 

주입에 기여하지 않는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 9.
제7항에 있어서, 상기 반도체기판의 타면 측에 형성되는 제2전극을 더 구비하고, 상기 제1전극과 상기 제2전극의 사

이에 전류가 흐르는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 10.
제9항에 있어서, 상기 반도체장치는 IGBT인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 11.
제7항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 반도체기판의 표면으로부터 1.0㎛ 이하의 두께를 갖는 것을 특징으로 하는 반

도체장치.

청구항 12.
제7항에 있어서, 상기 접촉층은 상기 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를 갖는 것을 특징으로 하는 반도

체장치.

청구항 13.
제7항에 있어서, 상기 실리사이드층은 상기 반도체기판의 표면으로부터 0.2㎛ 이하의 두께를 갖고, 상기 접촉층의 두

께보다도 얇은 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 14.
제7항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 반도체기판의 일면 측의 전체에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체장

치.

청구항 15.
제7항에 있어서, 상기 불순물층은 상기 반도체기판의 일면 측의 일부분에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체

장치.
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