
(57)【要約】

【課題】Ｓｎ系Ｐｂフリー半田９とＰ＋層４の上面の第

１電極６との境界面が剥離するおそれを低減しつつ、Ｎ

ｉの使用量を低減する。

【解決手段】Ｎ－層２上に酸化膜３を形成し、その酸化

膜３に開口を形成し、その開口を介してＮ－層２上にＰ

＋層４を形成し、酸化膜３の開口３ａを覆うようにＰ＋

層４の上面に第１電極６を形成し、Ｎ＋層１の下面全体

に第２電極７を形成することにより構成されたプレーナ

型半導体チップと、半田９によって第１電極６に接合さ

れた第１リード８と、半田１１によって第２電極７に接

合された第２リード１０とを具備する縦型半導体装置に

おいて、第１リード８および第２リード１０としてＣｕ

製のものを用い、半田９，１１としてＳｎ系Ｐｂフリー

半田を用い、第１リード８の表面のうち、少なくとも半

田９と接触する部分にＮｉ層８ａを形成し、第２リード

１０の表面にはＮｉ層を形成しない。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 層 上 に 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 を 形 成 し 、 前 記 開 口 を 覆 う よ う に 前 記
半 導 体 層 の 上 面 に 第 １ 電 極 を 形 成 し 、 前 記 半 導 体 層 の 下 面 全 体 に 第 ２ 電 極 を 形 成 す る こ と
に よ り 構 成 さ れ た プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ と 、 半 田 に よ っ て 前 記 第 １ 電 極 に 接 合 さ れ た 第
１ リ ー ド と 、 半 田 に よ っ て 前 記 第 ２ 電 極 に 接 合 さ れ た 第 ２ リ ー ド と を 具 備 す る 縦 型 半 導 体
装 置 に お い て 、 前 記 第 １ リ ー ド お よ び 前 記 第 ２ リ ー ド と し て Ｃ ｕ 製 の も の を 用 い 、 半 田 と
し て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 を 用 い 、 前 記 第 １ リ ー ド の 表 面 の う ち 、 少 な く と も 半 田 と 接 触
す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ リ ー ド の 表 面 に は Ｎ ｉ 層 を 形 成 し な い こ と を 特 徴 と
す る 縦 型 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 リ ー ド が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ に 対 し て 半 田 に よ っ て 接 合 さ れ た 縦 型 半 導
体 装 置 に 関 し 、 特 に は 、 リ ー ド が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ か ら 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低
減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 縦 型 半 導 体 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 リ ー ド が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ に 対 し て 半 田 に よ っ て 接 合 さ れ た 半 導 体 装
置 が 知 ら れ て い る 。 こ の 種 の 半 導 体 装 置 の 例 と し て は 、 例 え ば 特 開 平 ８ － ６ ４ ６ ４ １ 号 公
報 に 記 載 さ れ た も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 開 平 ８ － ６ ４ ６ ４ １ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 半 導 体 装 置 で は 、 プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ の
製 造 時 に 、 ま ず 最 初 に 、 酸 化 膜 が Ｎ 型 半 導 体 層 （ Ｎ 型 シ リ コ ン 基 板 ） 上 に 形 成 さ れ 、 次 い
で 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 が 形 成 さ れ 、 次 い で 、 そ の 開 口 を 介 し て 不 純 物 を 拡 散 さ せ る こ と に
よ っ て 、 Ｐ 型 半 導 体 層 が Ｎ 型 半 導 体 層 （ Ｎ 型 シ リ コ ン 基 板 ） 上 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 開 平 ８ － ６ ４ ６ ４ １ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 半 導 体 装 置 で は 、 プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ
ッ プ の 製 造 時 に 、 第 １ 電 極 （ 金 属 電 極 ） が 酸 化 膜 の 開 口 を 覆 う よ う に Ｐ 型 半 導 体 層 の 上 面
に 形 成 さ れ 、 第 ２ 電 極 （ 金 属 電 極 ） が Ｎ 型 半 導 体 層 （ Ｎ 型 シ リ コ ン 基 板 ） の 下 面 全 体 に 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 更 に 、 特 開 平 ８ － ６ ４ ６ ４ １ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 半 導 体 装 置 で は 、 第 １ リ ー ド が Ｐ 型 半
導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 （ 金 属 電 極 ） に 対 し て 半 田 （ ク リ ー ム ハ ン ダ ） に よ っ て 接 合 さ れ
、 第 ２ リ ー ド が Ｎ 型 半 導 体 層 （ Ｎ 型 シ リ コ ン 基 板 ） の 下 面 の 第 ２ 電 極 （ 金 属 電 極 ） に 対 し
て 半 田 （ ク リ ー ム ハ ン ダ ） に よ っ て 接 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ６ ４ ６ ４ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 者 等 は 、 第 １ リ ー ド お よ び 第 ２ リ ー ド と し て Ｃ ｕ 製 の も の を 用 い 、 半 田 と し て 、
Ｓ ｎ の 重 量 百 分 率 が ９ ０ ％ 以 上 で あ っ て 、 融 点 が ２ ２ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ の Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー
半 田 を 用 い 、 第 １ 電 極 に 対 す る 第 １ リ ー ド の 接 合 強 度 、 お よ び 、 第 ２ 電 極 に 対 す る 第 ２ リ
ー ド の 接 合 強 度 に つ い て 鋭 意 研 究 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 詳 細 に は 、 本 発 明 者 等 は 、 研 究 に お い て 、 半 田 付 け 温 度 の ピ ー ク が ２ ６ ０ ℃ ± １ ０ ℃ に
な る よ う に 半 田 付 け の 温 度 条 件 を 設 定 し 、 第 １ リ ー ド を 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 に 対 し
て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 に よ っ て 接 合 し 、 第 ２ リ ー ド を 半 導 体 層 の 下 面 の 第 ２ 電 極 に 対 し
て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 に よ っ て 接 合 し た 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 結 果 、 第 ２ リ ー ド の 接 合 強 度 は 比 較 的 高 く な り 、 第 ２ リ ー ド が 半 導 体 層 の 下 面 の 第
２ 電 極 か ら 剥 離 す る お そ れ は 殆 ど な か っ た の に 対 し 、 第 １ リ ー ド の 接 合 強 度 は 比 較 的 低 く
な り 、 第 １ リ ー ド が 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 か ら 剥 離 す る お そ れ が あ る こ と が 確 認 さ れ
た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 詳 細 に は 、 第 １ リ ー ド と Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と の 境 界 面 が 剥 離 す る の で は な く 、 Ｓ ｎ
系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 す る お そ れ が あ る こ と が
確 認 さ れ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 者 等 は 、 第 ２ リ ー ド が 半 導 体 層 の 下 面 の 第 ２ 電 極 か ら 剥 離 し な い の に 対
し 、 第 １ リ ー ド が 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 か ら 剥 離 し て し ま う 原 因 、 お よ び 、 第 １ リ ー
ド と Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と の 境 界 面 が 剥 離 し な い の に 対 し 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半
導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う 原 因 に つ い て 、 更 に 研 究 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 研 究 の 結 果 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と Ｃ ｕ 製 の 第 ２ リ ー ド と が 接 触 せ し め ら れ 、 そ れ ら
が 上 述 し た 半 田 付 け 温 度 程 度 に 昇 温 せ し め ら れ る と 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と Ｃ ｕ と の 金
属 間 化 合 物 で あ る 脆 い 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 第 ２ リ ー ド
と の 境 界 面 付 近 で 生 成 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 同 様 に 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と Ｃ ｕ 製 の 第 １ リ ー ド と が 接 触 せ し め ら れ 、 そ れ ら が 上
述 し た 半 田 付 け 温 度 程 度 に 昇 温 せ し め ら れ る と 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と Ｃ ｕ と の 金 属 間
化 合 物 で あ る 脆 い 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 第 １ リ ー ド と の
境 界 面 付 近 で 生 成 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 の 量 が 少 な い と 、 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 析 出 す る 割
合 が 大 き く な る の に 対 し 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 の 量 が 多 い と 、 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ

５ が 析 出 す る 割 合 が 小 さ く な る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 つ ま り 、 半 導 体 層 上 に 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 を 形 成 し 、 そ の 開 口 を 介 し て
ア ク テ ィ ブ エ リ ア を 形 成 す る こ と に よ り 構 成 さ れ た プ レ ー ナ 構 造 の 縦 型 半 導 体 装 置 に お い
て は 、 半 導 体 層 の 下 面 全 体 に 形 成 さ れ た 第 ２ 電 極 と 第 ２ リ ー ド と を 接 合 す る Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ
リ ー 半 田 の 量 が 比 較 的 多 く 、 酸 化 膜 の 開 口 を 覆 う よ う に 半 導 体 層 の 上 面 に 形 成 さ れ た 第 １
電 極 と 第 １ リ ー ド と を 接 合 す る Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 の 量 が 比 較 的 少 な い た め 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ
ｂ フ リ ー 半 田 と 第 ２ リ ー ド と の 境 界 面 付 近 で 生 成 す る 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ の 量 は 比
較 的 少 な く な り 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 第 １ リ ー ド と の 境 界 面 付 近 で 生 成 す る 金 属 間 化
合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ の 量 は 比 較 的 多 く な る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 す な わ ち 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 第 ２ リ ー ド と の 境 界 面 付 近 で は 、 生 成 す る 金 属 間 化
合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ の 量 が 比 較 的 少 な い た め 、 第 ２ リ ー ド が 半 導 体 層 の 下 面 の 第 ２ 電 極 か ら
剥 離 す る お そ れ は 殆 ど な い こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 更 に 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と Ｃ ｕ と の 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ の 比 重 が 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ
ｂ フ リ ー 半 田 の 比 重 よ り も 大 き い た め 、 第 １ リ ー ド と Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と の 境 界 面 付
近 で 生 成 し た 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第
１ 電 極 と の 境 界 面 付 近 ま で Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 内 を 移 動 す る （ 沈 み 込 む ） こ と が 確 認 さ
れ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 す な わ ち 、 第 １ リ ー ド と Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と の 境 界 面 が 剥 離 す る お そ れ は 殆 ど な い
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の に 対 し 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 す る お そ
れ が あ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 者 等 は 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面
が 剥 離 し な く な る 手 法 を 見 い 出 す た め に 、 更 に 研 究 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 研 究 の 結 果 、 本 発 明 者 等 は 、 Ｃ ｕ 製 の 第 １ リ ー ド の 表 面 の う ち 、 少 な く と も Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ
フ リ ー 半 田 と 接 触 す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 を 形 成 す る こ と に よ り 、 脆 い 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ

５ の 生 成 を 抑 制 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第
１ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 す る お そ れ を 低 減 で き る こ と を 見 い 出 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 詳 細 に は 、 本 発 明 者 等 は 、 Ｃ ｕ 製 の 第 １ リ ー ド の 表 面 の う ち 、 少 な く と も Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ
リ ー 半 田 と 接 触 す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 を 形 成 す る こ と に よ り 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体
層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 し つ つ 、 第 ２ リ ー ド の 表 面
に Ｎ ｉ 層 を 形 成 し な い こ と に よ り 、 第 ２ リ ー ド の 表 面 に Ｎ ｉ 層 を 形 成 す る 場 合 よ り も Ｎ ｉ
の 使 用 量 を 低 減 で き る こ と を 見 い 出 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 し た よ う に 、 本 発 明 は 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境
界 面 が 剥 離 す る お そ れ を 低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 縦 型 半 導 体 装
置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 換 言 す れ ば 、 本 発 明 は 、 リ ー ド が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ か ら 剥 離 し て し ま う お そ れ を
低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 縦 型 半 導 体 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 半 導 体 層 上 に 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 を 形
成 し 、 前 記 開 口 を 覆 う よ う に 前 記 半 導 体 層 の 上 面 に 第 １ 電 極 を 形 成 し 、 前 記 半 導 体 層 の 下
面 全 体 に 第 ２ 電 極 を 形 成 す る こ と に よ り 構 成 さ れ た プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ と 、 半 田 に よ
っ て 前 記 第 １ 電 極 に 接 合 さ れ た 第 １ リ ー ド と 、 半 田 に よ っ て 前 記 第 ２ 電 極 に 接 合 さ れ た 第
２ リ ー ド と を 具 備 す る 縦 型 半 導 体 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ リ ー ド お よ び 前 記 第 ２ リ ー ド と
し て Ｃ ｕ 製 の も の を 用 い 、 半 田 と し て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 を 用 い 、 前 記 第 １ リ ー ド の 表
面 の う ち 、 少 な く と も 半 田 と 接 触 す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ リ ー ド の 表 面 に は
Ｎ ｉ 層 を 形 成 し な い こ と を 特 徴 と す る 縦 型 半 導 体 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 に 対 し て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ
フ リ ー 半 田 に よ っ て 接 合 さ れ る Ｃ ｕ 製 の 第 １ リ ー ド の 表 面 の う ち 、 少 な く と も Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ
フ リ ー 半 田 と 接 触 す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 が 形 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型
半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 脆 い 金 属 間 化 合 物 Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 生 成 す る の に 伴 っ て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ
リ ー 半 田 と 半 導 体 層 の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 半 導 体 層 の 下 面 の 第 ２ 電 極 に 対 し て Ｓ ｎ
系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 に よ っ て 接 合 さ れ る Ｃ ｕ 製 の 第 ２ リ ー ド の 表 面 に は Ｎ ｉ 層 が 形 成 さ れ な
い 。 そ の た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 第 ２ リ ー ド の 表 面 に Ｎ ｉ 層 が
形 成 さ れ る 場 合 よ り も Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 つ ま り 、 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 と 半 導 体 層
の 上 面 の 第 １ 電 極 と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減
す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 換 言 す れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 リ ー ド が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ
ッ プ か ら 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 第 １ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 第 １ の 実 施
形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造
時 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ま ず 最 初 に 、 Ｎ ＋ 層 １ 上 に 、 Ｎ － 層 ２ が エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長
に よ り 形 成 さ れ る 。 次 い で 、 Ｎ － 層 ２ 上 に 酸 化 膜 （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） ３ が 形 成 さ れ る 。 次 い で 、
酸 化 膜 （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） ３ に 開 口 （ 図 示 せ ず ） が 形 成 さ れ 、 そ の 開 口 を 介 し て 不 純 物 を 拡 散 さ
せ る こ と に よ っ て 、 Ｐ ＋ 層 ４ が Ｎ － 層 ２ 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 い で 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造 時 に は 、 最 終 的 に 残 っ た 酸 化 膜 （ Ｓ ｉ
Ｏ ２ ） ３ の 開 口 ３ ａ を 覆 う よ う に 、 第 １ 電 極 ６ が Ｐ ＋ 層 ４ の 上 面 に 形 成 さ れ 、 第 ２ 電 極 ７
が Ｎ ＋ 層 １ の 下 面 全 体 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 詳 細 に は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ａ ｌ 層 ６ ａ と 、
Ｔ ｉ 層 ６ ｂ と 、 Ｎ ｉ 層 ６ ｃ と 、 Ａ ｕ 層 ６ ｄ と を 積 層 す る こ と に よ り 、 第 １ 電 極 ６ が 構 成 さ
れ て い る 。 ま た 、 Ｔ ｉ 層 ７ ａ と 、 Ｎ ｉ 層 ７ ｂ と 、 Ａ ｕ 層 ７ ｃ と を 積 層 す る こ と に よ り 、 第
２ 電 極 ７ が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造 時 に は 、 次 い で 、 第 １ リ ー ド ８ が Ｐ ＋ 層
４ の 上 面 の 第 １ 電 極 ６ に 対 し て 半 田 ９ に よ っ て 接 合 さ れ 、 第 ２ リ ー ド １ ０ が Ｎ ＋ 層 １ の 下
面 の 第 ２ 電 極 ７ に 対 し て 半 田 １ １ に よ っ て 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 詳 細 に は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 第 １ リ ー ド ８ お よ び 第 ２ リ ー ド ８ と
し て Ｃ ｕ 製 の も の が 用 い ら れ て い る 。 ま た 、 半 田 ９ ， １ １ と し て 、 Ｓ ｎ の 重 量 百 分 率 が ９
０ ％ 以 上 で あ っ て 、 融 点 が ２ ２ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ の Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 が 用 い ら れ 、 半 田
付 け 温 度 の ピ ー ク が ２ ６ ０ ℃ ± １ ０ ℃ に な る よ う に 半 田 付 け の 温 度 条 件 が 設 定 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 更 に 詳 細 に は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ リ ー ド
８ の 表 面 に Ｎ ｉ 層 ８ ａ が 形 成 さ れ 、 第 ２ リ ー ド １ ０ の 表 面 に は Ｎ ｉ 層 が 形 成 さ れ て い な い
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 具 体 的 に は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造 時 に は 、 第 １ リ ー ド ８ が 第 １ 電 極
６ に 対 し て 半 田 ９ に よ っ て 接 合 さ れ る 前 に 、 例 え ば 電 気 メ ッ キ 法 に よ っ て 第 １ リ ー ド ８ の
表 面 に Ｎ ｉ 層 ８ ａ が 形 成 さ れ る 。 詳 細 に は 、 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造 時 に
は 、 Ｎ ｉ が 溶 解 し た 電 解 液 中 に 第 １ リ ー ド ８ が 浸 漬 さ れ 、 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 第
１ リ ー ド ８ の 表 面 に Ｎ ｉ が 析 出 し 、 Ｎ ｉ 層 ８ ａ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 代 わ り に 、 第 １ リ ー ド ８ が 第 １ 電 極 ６ に 対 し て
半 田 ９ に よ っ て 接 合 さ れ る 前 に 、 例 え ば 溶 融 メ ッ キ 法 に よ っ て 第 １ リ ー ド ８ の 表 面 に Ｎ ｉ
層 ８ ａ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 詳 細 に は 、 第 ２ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 製 造
時 に は 、 溶 融 し た Ｎ ｉ 中 に 第 １ リ ー ド ８ が 浸 漬 さ れ 、 第 １ リ ー ド ８ の 表 面 に Ｎ ｉ 層 ８ ａ が
形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 第 １ リ ー ド ８ の 表 面 の 全 面 に Ｎ ｉ 層
８ ａ が 形 成 さ れ て い る が 、 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 代 わ り に 、 第 １ リ ー ド
８ の 表 面 の う ち 、 半 田 ９ と 接 触 す る 部 分 の み に Ｎ ｉ 層 ８ ａ を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 Ｐ ＋ 層 ４ の 上 面 の 第
１ 電 極 ６ に 対 し て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 ９ に よ っ て 接 合 さ れ る Ｃ ｕ 製 の 第 １ リ ー ド ８ の 表
面 の う ち 、 少 な く と も Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 ９ と 接 触 す る 部 分 に Ｎ ｉ 層 ８ ａ が 形 成 さ れ て
い る 。 そ の た め 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 脆 い 金 属 間 化 合 物
Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ が 生 成 す る の に 伴 っ て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 ９ と Ｐ ＋ 層 ４ の 上 面 の 第 １ 電 極
６ と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 更 に 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 で は 、 Ｎ ＋ 層 １ の 下 面 の 第 ２ 電 極 ７ に
対 し て Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 １ １ に よ っ て 接 合 さ れ る Ｃ ｕ 製 の 第 ２ リ ー ド １ ０ の 表 面 に は
Ｎ ｉ 層 が 形 成 さ れ な い 。 そ の た め 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、
第 ２ リ ー ド １ ０ の 表 面 に Ｎ ｉ 層 が 形 成 さ れ る 場 合 よ り も Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 つ ま り 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 Ｓ ｎ 系 Ｐ ｂ フ リ ー 半 田 ９
と Ｐ ＋ 層 ４ の 上 面 の 第 １ 電 極 ６ と の 境 界 面 が 剥 離 し て し ま う お そ れ を 低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の
使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 換 言 す れ ば 、 第 １ か ら 第 ３ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 に よ れ ば 、 第 １ リ ー ド ８ お よ び
第 ２ リ ー ド １ ０ が プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ （ １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ６ ， ７ ） か ら 剥 離 し て し ま
う お そ れ を 低 減 し つ つ 、 Ｎ ｉ の 使 用 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 縦 型 半 導 体 装 置 は 、 プ レ ー ナ 型 半 導 体 チ ッ プ と し て 縦 型 Ｐ ｉ Ｎ ダ イ オ ー ド が 用
い ら れ る 縦 型 半 導 体 装 置 に 適 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 縦 型 半 導 体 装 置 は 、 半 導 体 層
上 に 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 を 形 成 し 、 第 １ 電 極 が そ の 開 口 を 介 し て 半 導 体 層
と シ ョ ッ ト キ ・ バ リ ア 障 壁 を 形 成 し た 縦 型 シ ョ ッ ト キ ・ バ リ ア ・ ダ イ オ ー ド が プ レ ー ナ 型
半 導 体 チ ッ プ と し て 用 い ら れ る 縦 型 半 導 体 装 置 に 適 用 可 能 で あ る 。 あ る い は 、 本 発 明 の 縦
型 半 導 体 装 置 は 、 Ｎ 型 半 導 体 層 上 に 酸 化 膜 を 形 成 し 、 そ の 酸 化 膜 に 開 口 を 形 成 し 、 そ の 開
口 内 の Ｎ 型 半 導 体 層 に 隣 接 離 間 配 置 さ れ た 複 数 の Ｐ 型 領 域 を 有 し 、 そ れ ら の Ｐ 型 領 域 間 の
Ｎ 型 半 導 体 層 と 第 １ 電 極 が シ ョ ッ ト キ ・ バ リ ア 障 壁 を 形 成 し た Ｍ Ｐ Ｓ （ Ｍ ｅ ｒ ｇ ｅ ｄ 　 Ｐ
ｉ Ｎ 　 ｄ ｉ ｏ ｄ ｅ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｓ ｃ ｈ ｏ ｔ ｔ ｋ ｙ 　 ｂ ａ ｒ ｒ ｉ ｅ ｒ 　 ｄ ｉ ｏ ｄ ｅ ） が プ レ ー
ナ 型 半 導 体 チ ッ プ と し て 用 い ら れ る 縦 型 半 導 体 装 置 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 縦 型 半 導 体 装 置 の 概 略 的 な 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 １ 　 　 　 　 　 　 Ｎ ＋ 層
　 ２ 　 　 　 　 　 　 Ｎ － 層
　 ３ 　 　 　 　 　 　 酸 化 膜
　 ４ 　 　 　 　 　 　 Ｐ ＋ 層
　 ６ 　 　 　 　 　 　 第 １ 電 極
　 ７ 　 　 　 　 　 　 第 ２ 電 極
　 ８ 　 　 　 　 　 　 第 １ リ ー ド
　 ９ 　 　 　 　 　 　 半 田
　 １ ０ 　 　 　 　 　 第 ２ リ ー ド
　 １ １ 　 　 　 　 　 半 田
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