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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空間的に隔たった一対のアルミニウムウェルを炭化シリコン基板の一表面におけるドリ
フト領域内に注入する工程と、
　前記炭化シリコン基板の前記表面における前記ドリフト領域をマスクして、前記ドリフ
ト領域上かつ前記一対のアルミニウムウェルの間に、第１の対の開口部を画定する工程と
、
　最初に、前記第１の対の開口部を通して前記炭化シリコン基板内にｐ型ドーパントを、
ｐ型ドーパント濃度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成する注入エネルギ
ー及び注入量で注入する工程と、
　次いで、前記第１の対の開口部を通して前記炭化シリコン基板内にｎ型ドーパントを、
前記深いｐ型注入領域と比較して浅いｎ型注入領域を形成する注入エネルギー及び注入量
で注入する工程と、
　そのそれぞれの前記深いｐ型注入領域を、そのそれぞれの前記浅いｎ型注入領域を囲む
前記炭化シリコン基板の表面まで、それぞれの前記深いｐ型注入領域をそれぞれの浅いｎ
型注入領域を通って前記炭化シリコン基板の前記表面まで縦方向に拡散させることなく、
側方拡散させる温度及び時間でアニールして、それによって前記炭化シリコン基板の前記
表面において前記側方拡散したｐ型注入領域内に、かつ前記浅いｎ型注入領域の間に、一
対のチャネル領域を形成する工程と、
　前記炭化シリコン基板の前記表面において、前記一対のチャネル領域上かつそれらの間
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に拡がるゲート絶縁領域を形成する工程と、
　一対のソースコンタクトをそのそれぞれのソースコンタクトがそれぞれの前記浅いｎ型
注入領域上かつそれに隣接する前記アルミニウムウェル上に拡がるように形成し、ゲート
コンタクトを前記ゲート絶縁領域上に形成し、そしてドレインコンタクトを前記ドリフト
領域とは反対の前記炭化シリコン基板の第２の表面上に形成する工程と、
　を有することを特徴とする縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項２】
　前記最初にｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してｐ型ドーパントを、ｐ型ドーパン
ト濃度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び
注入量で注入する工程を含み、
　前記次いでｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してｎ型ドーパントを、前記深いｐ型
注入領域と比較して浅いｎ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入量で注入
する工程を含むことを特徴とする請求項１に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴ
の製造方法。
【請求項３】
　前記最初にｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してホウ素を、ｐ型ドーパント濃度の
ピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入量で
注入する工程を含み、
　前記次いでｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通して窒素を、前記深いｐ型注入領域と
比較して浅いｎ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を
含むことを特徴とする請求項２に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法
。
【請求項４】
　前記最初にｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してベリリウムを、ｐ型ドーパント濃
度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入
量で注入する工程を含み、
　前記次いでｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通して窒素を、前記深いｐ型注入領域と
比較して浅いｎ型注入領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を
含むことを特徴とする請求項２に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法
。
【請求項５】
　前記最初にｐ型ドーパントを注入する工程はホウ素を注入する工程を含み、前記次いで
ｎ型ドーパントを注入する工程は窒素を注入する工程を含むことを特徴とする請求項１に
記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項６】
　前記最初にｐ型ドーパントを注入する工程はベリリウムを注入する工程を含み、前記次
いでｎ型ドーパントを注入する工程は窒素を注入する工程を含むことを特徴とする請求項
１に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項７】
　前記空間的に隔たった一対のアルミニウムウェルを注入する工程は、前記次いでｎ型ド
ーパントを注入する工程の後に実行され、前記一対のアルミニウムウェルが前記浅いｎ型
注入領域の外側に注入されるよう構成されたことを特徴とする請求項１に記載の縦型炭化
シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項８】
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　空間的に隔たった一対のアルミニウムウェルを炭化シリコン基板の一表面におけるドリ
フト領域内に注入する工程と、
　前記炭化シリコン基板の前記表面における前記ドリフト領域をマスクして、前記ドリフ
ト領域上かつ前記一対のアルミニウムウェルの間に、第１の対の開口部を画定する工程と
、
　最初に、前記第１の対の開口部を通して前記炭化シリコン基板内にｎ型ドーパントを、
浅いｎ型注入領域を形成する注入エネルギー及び注入量で注入する工程と、
　前記ｎ型ドーパントを電気的に活性化させる工程と、
　次いで、前記第１の対の開口部を通して前記炭化シリコン基板内にｐ型ドーパントを、
前記浅いｎ型注入領域と比較してｐ型ドーパント濃度のピークが深い場所にある深いｐ型
注入領域を形成する注入エネルギー及び注入量で注入する工程と、
　そのそれぞれの前記深いｐ型注入領域を、そのそれぞれの前記浅いｎ型注入領域を囲む
前記炭化シリコン基板の表面まで、それぞれの前記深いｐ型注入領域をそれぞれの浅いｎ
型注入領域を通って前記炭化シリコン基板の前記表面まで縦方向に拡散させることなく、
側方拡散させる温度及び時間でアニールして、それによって前記炭化シリコン基板の前記
表面において前記側方拡散したｐ型注入領域内に、かつ前記浅いｎ型注入領域の間に、一
対のチャネル領域を形成する工程と、
　前記炭化シリコン基板の前記表面において、前記一対のチャネル領域上かつそれらの間
に拡がるゲート絶縁領域を形成する工程と、
　一対のソースコンタクトをそのそれぞれのソースコンタクトがそれぞれの前記浅いｎ型
注入領域上かつそれに隣接する前記アルミニウムウェル上に拡がるように形成し、ゲート
コンタクトを前記ゲート絶縁領域上に形成し、そしてドレインコンタクトを前記ドリフト
領域とは反対の前記炭化シリコン基板の第２の表面上に形成する工程と、
　を有することを特徴とする縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項９】
　前記最初にｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してｎ型ドーパントを、浅いｎ型注入
領域を形成する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含み、
　前記次いでｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してｐ型ドーパントを、前記浅いｎ型
注入領域と比較してｐ型ドーパント濃度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形
成する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含むことを特徴とする請求項８
に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項１０】
　前記最初にｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通して窒素を、浅いｎ型注入領域を形成
する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含み、
　前記次いでｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してホウ素を、前記浅いｎ型注入領域
と比較してｐ型ドーパント濃度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成する複
数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含むことを特徴とする請求項９に記載の
縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項１１】
　前記最初にｎ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通して窒素を、浅いｎ型注入領域を形成
する複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含み、
　前記次いでｐ型ドーパントを注入する工程は、前記炭化シリコン基板の前記表面におけ
る前記ドリフト領域内に前記第１の対の開口部を通してベリリウムを、前記浅いｎ型注入
領域と比較してｐ型ドーパント濃度のピークが深い場所にある深いｐ型注入領域を形成す
る複数の注入エネルギー及び注入量で注入する工程を含むことを特徴とする請求項９に記
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載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項１２】
　前記最初にｎ型ドーパントを注入する工程は窒素を注入する工程を含み、前記次いでｐ
型ドーパントを注入する工程はホウ素を注入する工程を含むことを特徴とする請求項８に
記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項１３】
　前記最初にｎ型ドーパントを注入する工程は窒素を注入する工程を含み、前記次いでｐ
型ドーパントを注入する工程はベリリウムを注入する工程を含むことを特徴とする請求項
８に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方法。
【請求項１４】
　前記アルミニウムウェルを注入する工程は、前記ｎ型ドーパントを注入する工程の後に
実行され、前記アルミニウムウェルが前記浅いｎ型注入領域の外側に注入されるよう構成
されたことを特徴とする請求項８に記載の縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴの製造方
法。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
発明の分野
本発明はパワーデバイス（power device）の製造方法、特に、炭化珪素パワーデバイスの
製造方法に関する。
【０００２】
発明の背景
パワーデバイスは大電流を運び、高電圧をサポートするために広く使用されている。今日
のパワーデバイスは一般に単結晶シリコン半導体素材から製造される。ある１つの広く使
用されているパワーデバイスはパワー酸化金属半導体電界効果トランジスター（ＭＯＳＦ
ＥＴ）である。パワーＭＯＳＦＥＴでは、制御信号は、介在する例えばそれに限定はされ
ないが二酸化シリコンなどの絶縁体により半導体表面から分離されたゲート電極に供給さ
れる。電流伝導は、バイポーラトランジスタの動作において使用される小数キャリア注入
の存在なしに、多数キャリアの輸送によって生じる。パワーＭＯＳＦＥＴはすぐれた安全
動作領域を提供することができ、かつ、単位セル構造に匹敵することができる。
【０００３】
当業者によく知られているように、パワーＭＯＳＦＥＴは横型構造または縦型構造を含ん
でよい。横型構造では、ドレイン、ゲート及びソース端末は基板の同一表面上に存在する
。それとは対照的に、縦型構造では、ソース及びドレインは基板の対向する表面上にある
。
【０００４】
ある一つの広く使用されているシリコンパワーＭＯＳＦＥＴは二重拡散処理を使って製造
される二重拡散型ＭＯＳＦＥＴ（ＤＭＯＳＦＥＴ（double diffused MOSFET））である。
これらのデバイスでは、ｐベース領域とｎ＋ソース領域はマスクにおける共通の開口部を
使って拡散される。ｐベース領域はｎ＋ソースより深く形成される。ｐベース領域とｎ＋
ソース領域の間の側方拡散における相違によって表面チャネル領域が構成される。ＤＭＯ
ＳＦＥＴを含むパワーＭＯＳＦＥＴの概要は、１９９６年にＰＷＳ出版社から出版された
Ｂ．Ｊ．バリヤ（B.J.Baliga）氏著の「パワー半導体デバイス」と題された教科書の第７
章「パワーＭＯＳＦＥＴ」に見出される。詳細についてはそれを参照されたい。
【０００５】
パワーデバイスにおける最近の開発の努力にはパワーデバイスに炭化シリコン（ＳｉＣ）
デバイスを使用することの調査も含まれている。炭化シリコンは、シリコンと比較して、
広いバンドギャップ、高い融解点、低い誘電率、高い破壊電場強度、高い熱伝導率、そし
て高い飽和電子ドリフト速度を有する。これらの特性によって、炭化シリコンパワーデバ
イスは従来のシリコンを基礎とするパワーデバイスよりもより高い温度、より高い電力レ
ベルにおいて、そしてより低い固有オン抵抗で、動作することが可能となる。シリコンデ
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バイスに対する炭化シリコンデバイスの優越性の理論的な分析は、１９９３年に発行され
た電子デバイスに関するＩＥＥＥトランザクション第４０巻の６４５－６５５ページ（IE
EE Transactions on Electron Devices, Vol. 40, 1993, pp 645-655.）に記載されたブ
ハットナーガ（Bhatnagar et al.）氏らによって著された「パワーデバイスに関する６Ｈ
－ＳｉＣ、３Ｃ－ＳｉＣ及びＳｉの比較（Comparison of 6H-SiC, 3C-SiC and Si for Po
wer Devices）」と題された論文に見出される。炭化シリコン内に製造されたパワーＭＯ
ＳＦＥＴはパルムア（Palmour）氏に与えられた「炭化シリコンにおけるパワーＭＯＳＦ
ＥＴ（Power MOSFET in Silicon Carbide）」と題され、本願の譲受人に譲渡された米国
特許第５，５０６，４２１号に記載されている。
【０００６】
これらの潜在的な利点にもかかわらず、炭化シリコン内にＭＯＳＦＥＴを含むパワーデバ
イスを製造することは困難である。例えば、すでに述べた二重拡散型ＭＯＳＦＥＴ（ＤＭ
ＯＳＦＥＴ）は一般に、ｐベース領域がｎ＋ソースよりも深く形成される二重拡散処理を
使用してシリコン内に製造される。不幸にも、炭化シリコン中では、従来のｐ型及びｎ型
ドーパントの拡散係数はシリコンと比較して小さく、そのために受け入れ可能な拡散時間
と温度を使用してｐベース領域とｎ＋ソース領域の必要とされる深さを得ることは困難な
場合がある。イオン注入はｐベースとｎ＋ソースをインプラントするためにも使用されて
よい。例えば、１９９７年３月に発行されたＩＥＥＥ電子デバイスレター第１８巻第３号
の９３－９５ページ（IEEE Electron Device Letters, Vol. 18, No. 3, March 1997, pp
. 93-95）に記載されたシェノイ（Shenoy）氏らによって著された「６Ｈ－ＳｉＣにける
二重注入された高電圧パワーＭＯＳＦＥＴ（High- Voltage Double- Implanted Power MO
SFET's in 6H-SiC）」を参照されたい。しかしながら、イオン注入された領域の深さと横
方向の拡張を制御することは困難なことがある。さらに、ソース領域を囲む表面チャネル
を形成する必要において２つの別々の注入マスクが使用されることが要求されるかもしれ
ない。そのときｐベースとソース領域を互いに一列に並べることは困難かもしれず、それ
によりデバイズ性能に打撃が与えられる可能性がある。
【０００７】
発明の目的と概要
以上の説明から、本発明の目的は炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴを含む炭化シリコンパ
ワーデバイスを製造するための改良された製造方法を提供することにある。
【０００８】
本発明のもう一つの目的は、ソース領域とｐベース領域を別々にマスクする必要のない炭
化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴを含む、炭化シリコンパワーデバイスを製造するための製
造方法を提供することにある。
【０００９】
本発明のさらにもう一つの目的は、デバイスのソース領域と一列に並ぶことができるチャ
ネル領域を形成することができる炭化シリコンパワーデバイスを製造することにある。
【００１０】
これらの目的と他の目的は本発明による炭化シリコンパワーデバイスの製造方法によって
実現できる。この製造方法によれば、ｐ型ドーパントが炭化シリコン基板内にマスクの開
口部を通して注入され、深いｐ型注入領域が形成される。次いでｎ型ドーパントがマスク
の同じ開口部を通して注入され、前記ｐ型注入領域と比較して浅いｎ型注入領域が形成さ
れる。その後、アニールが、深いｐ型注入領域を浅いｎ型注入領域を囲む炭化シリコン基
板表面まで、その深いｐ型注入領域をその浅いｎ型注入領域を通って炭化シリコン基板表
面まで縦方向に拡散させることなく、側方拡散させるのに十分な温度及び時間で実行され
る。従って、自己整列した浅い注入領域及び深い注入領域がイオン注入によって実現され
、そして良く制御されたチャネルが、高い拡散率を有するｐ型ドーパントを十分に拡散さ
せるアニールによって形成されるが、その一方で低い拡散率を有するｎ型ドーパントは比
較的固定される。その結果、ｐベース領域はｎ型ソースの周りに形成される。
【００１１】
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本発明によれば、浅いｎ型注入領域が存在することによって深いｐ型注入領は浅いｎ型注
入領域を囲む炭化シリコン基板表面へ側方拡散することがなお許されるものの、その深い
ｐ型注入領域がその浅いｎ型注入領域を通って炭化シリコン基板表面へ縦方向に拡散する
ことが阻止できることが見出されている。特に、いかなる動作原理によってもしばられる
ことは望まないが、窒素のｎ型注入はｎ型領域内の炭素空格子点（carbon vacancies）を
減少させて、アニールの間に深いｐ型注入領域がｎ型ソース領域内に拡散するのを抑制す
ることができる。その結果、高性能の自己整列した炭化シリコンパワーデバイスが形成可
能である。
【００１２】
Ｐ型ドーパントを注入する工程はｎ型ドーパントを注入する工程に先だって実行されてよ
いことは理解されよう。代わりに、ｎ型ドーパントが最初に注入され、次いで、例えばア
ニールによって、電気的に活性化されてよい。次いでＰ型ドーパントが注入されてよい。
炭化シリコンに対するｎ型ドーパントは一般に窒素を含むこと、そして炭化シリコンに対
するＰ型ドーパントはホウ素（boron）またはベリリウム（beryllium）を含んでよいこと
も理解されよう。ベリリウムは現在のところ本発明の深いＰ型注入領域にとって好ましい
。その理由は、ベリリウムは、炭化シリコン基板と階段形接合（abrupt junction）を作
りつつ、深く注入できるからである。
【００１３】
本発明のもう一つの側面によれば、アルミニウムウェル（well）が選択的に炭化シリコン
基板の表面において注入（インプラント）され、それは側方拡散した深いｐ型注入領域（
laterally diffused deep p-type implant）に電気的に接触する。その際、ニッケルコン
タクトが、アルミニウムウェルと浅いｎ型注入領域に接触してオーム接触を実現するため
に使用されてよい。
【００１４】
本発明によれば横型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴは、アルミニウムウェルを炭化シリ
コン基板の一表面におけるドリフト領域内に注入することにより製造できる。その炭化シ
リコン基板表面におけるドリフト領域はマスクされ、アルミニウムウェルの対向する側に
それぞれ一つずつ開口部が存在するように第１の対（ペア）の開口部が確定される。ｐ型
ドーパントが、第１の対の開口部を通して炭化シリコン基板内に、深いｐ型注入領域を形
成する注入エネルギー及び注入量で注入される。Ｎ型ドーパントが、第１の対の開口部を
通して炭化シリコン基板内に、ｐ型注入領域と比較して浅いｎ型注入領域を形成する注入
エネルギー及び注入量で注入される。最初にｐ型ドーパントが注入され、次いでｎ型ドー
パントが注入されてよいことは理解されよう。代わりに、ｎ型ドーパントが最初に注入、
そして活性化され、その後にｐ型ドーパントが注入されてもよい。
【００１５】
次いで炭化シリコン基板表面におけるドリフト領域がマスクされ、そのドリフト領域上に
、そのそれぞれがそれぞれの浅いｎ型注入領域からは空間的に隔たっておりかつアルミニ
ウムウェルに対向する第２の対の開口部が確定される。Ｎ型ドーパントが、第２の対の開
口部を通して炭化シリコン基板内に注入され、一対のドレイン領域が確定される。アニー
ルが、それぞれの深いｐ型注入領域を、そのそれぞれの浅いｎ型注入領域を囲む炭化シリ
コン基板表面まで、それぞれの深いｐ型注入領域をそれぞれの浅いｎ型注入領域を通って
炭化シリコン基板表面まで縦方向に拡散させることなく、側方拡散させるのに十分な温度
及び時間で実行される。それによって一対のチャネル領域が、炭化シリコン基板表面にお
いて、側方拡散したｐ型注入領域内に、アルミニウムウェルの対向する側にそれぞれ一つ
ずつチャネルが存在するように形成される。
【００１６】
炭化シリコン基板表面におけるドリフト領域上に、そのそれぞれが前記一対のチャネル領
域のそれぞれのチャネル領域に接触する、一対のゲート絶縁領域が形成される。次いで共
通のソースコンタクトが浅いｎ型注入領域上かつアルミニウムウェル上にそれらにわたっ
て形成され、一対のドレインコンタクトがドレイン領域上に形成され、そして一対のゲー
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トコンタクトが前記一対のゲート絶縁領域上に形成される。こうして、より大きなデバイ
スの単位セルを形成してよい共通ソースを有する一対の横型炭化シリコンパワーＭＯＳＦ
ＥＴが形成できる。
【００１７】
ｐ型ドーパントとｎ型ドーパントはそれぞれ唯一の注入エネルギー及び注入量での唯一の
注入において注入されてよいことは理解されよう。代わりに、複数の注入エネルギー及び
注入量が浅い注入領域及び／または深い注入領域を形成するために使用されてよい。すで
に述べたように、窒素がｎ型ドーパントに使用されてよく、ホウ素、そして特にベリリウ
ムがｐ型ドーパントに使用されてよい。
【００１８】
当業者であればすでに述べた工程において、アルミニウムウェルは、浅いｎ型注入領域の
間に注入されるよう、ドリフト領域がマスクされた後かつ浅い注入領域及び深い注入領域
が注入された後に注入されてよいことも理解されよう。さらに、最初にｐ型ドーパントを
注入する工程と、その後にｎ型ドーパントを注入する工程は、ドレイン領域のためにｎ型
ドーパントを注入する工程の後に実行されてよい。換言すれば、ドレイン領域はソース領
域が形成される前に形成されてよい。さらに代わりに、ソース領域のための浅いｎ型注入
と、ドレイン領域のためのｎ型注入が同時に実行されてよい。
【００１９】
本発明によれば縦型炭化シリコンパワーＭＯＳＦＥＴは、空間的に隔たった一対のアルミ
ニウムウェルを炭化シリコン基板の一表面におけるドリフト領域内に注入することにより
製造できる。その炭化シリコン基板表面におけるドリフト領域はマスクされて、そのドリ
フト領域上において前記一対のアルミニウムウェルの間に、第１の対の開口部が確定され
る。Ｐ型ドーパントが第１の対の開口部を通して炭化シリコン基板内に注入され、深いｐ
型注入領域が形成される。Ｎ型ドーパントが第１の対の開口部を通して炭化シリコン基板
内に注入され、浅いｎ型注入領域が形成される。すでに述べたように、ｐ型ドーパントが
ｎ型ドーパントに先立って注入されてよく、あるいはｎ型ドーパントが注入、そして活性
化され、その後にｐ型ドーパントが注入されてよい。
【００２０】
次いでアニールが、それぞれの深いｐ型注入領域を、そのそれぞれの浅いｎ型注入領域を
囲む炭化シリコン基板表面まで、それぞれの深いｐ型注入領域をそれぞれの浅いｎ型注入
領域を通って炭化シリコン基板表面まで縦方向に拡散させることなく、側方拡散させるの
に十分な温度及び時間で実行される。それによって炭化シリコン基板表面において、側方
拡散したｐ型注入領域内に、かつ浅いｎ型注入領域の間に、一対のチャネル領域が形成さ
れる。ゲート絶縁領域が、炭化シリコン基板表面において、前記一対のチャネル領域上か
つそれらの間に拡がるように形成される。一対のソースコンタクトがそのそれぞれのソー
スコンタクトがそれぞれの浅いｎ型注入領域上かつそれに隣接するアルミニウムウェル上
に拡がるように形成され、ゲートコンタクトがゲート絶縁領域上に形成され、そしてドレ
インコンタクトがドレイン領域に対向する炭化シリコン基板の第２の表面上に形成される
。
【００２１】
横型パワーＭＯＳＦＥＴに関連して述べたように、注入領域に対して唯一の注入エネルギ
ー及び注入量、あるいは複数の注入エネルギー及び注入量が使用されてよい。窒素がｎ型
ドーパントに使用されてよく、ホウ素、そして特にベリリウムがｐ型ドーパントに使用さ
れてよい。アルミニウムウェルは、第１の対の開口部の外側に注入されるよう、ｐ型ドー
パント及びｎ型ドーパントが注入された後に注入されてよい。以上の結果、自己整列的な
製造方法によって、横型及び縦型のパワーＭＯＳＦＥＴを含む、高性能炭化シリコンデバ
イスが製造できる。
【００２２】
詳細な説明
以下、図面を参照しながら本発明の好ましい実施の態様について詳細に説明する。しかし
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ながら本発明は、多くの異なった形態で実施されてよく、以下に説明される実施態様に限
定されたものとして構成されるべきではない。むしろこれらの実施態様は本開示が徹底し
ておりかつ完全なものとなるように提供され、そして本発明の請求の範囲を当業者に明ら
かにするものである。図面では、層と領域の厚さは分かりやすくするために誇張されてい
る。全体にわたり類似の符号が類似の要素に付与されている。層、領域または基板といっ
た要素は他の要素の「上に」存在しているものとして引き合いに出されるとき、それはそ
の他の要素の直接上に存在するか、あるいは仲介要素も存在できることは理解されよう。
それと対照的に、要素が他の要素の「直接上に」存在しているものとして引き合いに出さ
れるとき、仲介要素は一切存在しない。
【００２３】
以下、図１Ａ－図１Ｇを参照して、本発明による一対（ペア）の横型パワーＭＯＳＦＥＴ
の製造方法を説明する。横型パワーＭＯＳＦＥＴは自己整列注入及び拡散を使用するので
、炭化シリコンの横型パワーＭＯＳＦＥＴは横方向注入拡散型ＭＯＳＦＥＴあるいはＬＩ
ＤＭＯＳＦＥＴ（Lateral Implanted Diffused MOSFET）とも呼ばれている。
【００２４】
図１Ａを参照すると、半絶縁性基板（semi-insulating substrate）といった基板１００
にはその上にｎドリフト領域（n-drift region）１０２が与えられている。当業者であれ
ば、基板１００はドープされたまたはドープされていない炭化シリコンあるいは炭化シリ
コンに格子整合するどれか他の素材－ガリウム窒化物に限定されない－を含んでよい、と
いうことは理解されよう。基板１００は好ましくは、基板１００を介在して隣接するデバ
イス間の縦方向の伝導性を抑制するために半絶縁的（semi-insulating）である。
【００２５】
Ｎドリフト領域１０２はエピタキシャル堆積（epitaxial deposition）、イオン注入また
は他の従来技術により形成されてよい。基板１００とｎドリフト領域１０２の組合せもま
とめて基板と呼ばれてよいことは理解されよう。Ｎドリフト領域１０２は約１０12ｃｍ-3

から約１０17ｃｍ-3までのキャリア濃度を有してよく、約３μｍから約５００μｍまでの
厚さを有してよい。基板１００は１００μｍから約５００μｍの厚さを有してよい。基板
１００とｎドリフト領域１０２の製造法は当業者によく知られていて、ここではこれ以上
説明される必要はない。
【００２６】
次に図１Ｂを参照すると、第１のマスク１０４はｎドリフト領域１０２の表面１０２ａ上
でかたどられる（patterned）。第１のマスク１０４は二酸化シリコンまたは他の従来の
マスク素材で形成されてよい。図１Ｂに示されているように、第１のマスク１０４はｎド
リフト領域１０２の表面１０２ａの一部を露出する開口部を確定する。同じく図１Ｂに示
されているように、Ｐ型イオン、好ましくはアルミニウムイオン１０６は、選択的に表面
１０２ａを通して、ドリフト領域１０２に注入され、それにより、ドリフト領域１０２内
に選択的なＰ＋ウェル１０８を形成する。後で説明されるが、ｐ＋ウェル１０８はｐ型拡
散領域とオーム接触（ohmic contact）する。その後、第１のマスク１０４は除去される
。
【００２７】
次に図１Ｃを参照すると、二酸化シリコンまたは他の従来のマスク素材で形成された第２
のマスク１１２がｎドリフト領域１０２上でかたどられ（patterned）、そのドリフト領
域上に開口部１１４ａと１１４ｂから成る第１の対が確定される。その対に属するそれぞ
れの開口部はｐ＋ウェル１０８のそれぞれの対向する側にある。次いで、ホウ素あるいは
ベリリウムイオンのようなＰ型ドーパント１１６が前記一対の開口部１１４ａと１１４ｂ
を通してｎドリフト領域１０２内に注入され、ｐ＋ウェル１０８と対向する側に一対の深
いｐ＋注入領域１１８ａと１１８ｂが形成される。後で説明されるが、ベリリウムは深い
ｐ＋注入領域にとって好ましい。なぜならベリリウムはドリフト領域１０２と階段形接合
を形成することができるからである。深いｐ＋注入領域１１８ａと１１８ｂは単一の注入
エネルギー及び注入量を使用して、例えばホウ素イオンを１８０ｋｅＶのエネルギーと４
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×１０15ｃｍ-2の注入量において注入して約１０16ｃｍ-3のキャリア濃度を実現すること
によって、形成されてよいことは理解されよう。ベリリウムも４０ｋｅＶのエネルギーと
３．２×１０15ｃｍ-2の注入量において注入できる。代わりに、複数の注入量及び／また
はエネルギーが使用されてよい。
【００２８】
図１Ｄを参照すると、第２のマスク１１２は除去されず、そして窒素のようなｎ型イオン
１２２が第１及び第２の開口部１１４ａ及び１１４ｂを通して注入され、一対の浅いｎ＋
注入領域１２４ａ、１２４ｂがインプラントされる。後に記述されるように、唯一あるい
は複数の注入が使用されてよい。約１０18ｃｍ-3より大きなキャリア濃度が実現できる。
同じ第２のマスク１１２が図１Ｃの深いｐ＋注入領域と図１Ｄの浅いｎ＋注入領域に対し
て使用されるので、これらの注入領域は互いに自己整列され得ることは理解されよう。
【００２９】
次に図１Ｅを参照すると、第２のマスク１１２は除去され、そして第３のマスク１２６が
形成される。図１Ｅに示されているように、この第３のマスク１２６は二酸化シリコンあ
るいは従来のマスク素材で形成されてよく、開口部の第２の対１２８ａ及び１２８ｂをド
リフト領域１０２の表面１０２ａ上に確定する。開口部１２８ａ及び１２８ｂから成る第
２の対はそれぞれの浅いｎ型注入領域１２４ａ、１２４ｂから空間的に隔てられ、ｐ＋ウ
ェル１０８とは反対の位置にある。
【００３０】
なお図１Ｅを参照すると、窒素のようなｐ型ドーパント１３０が前記開口部の第２の対１
２８ａ及び１２８ｂを通してｎドリフト領域１０２内に注入され、一対のドレイン領域１
３４ａ、１３４ｂが形成される。その後、第３のマスク１２６が除去されてよい。
【００３１】
当業者であれば、図１Ｂ、図１Ｃ、図１Ｄと図１Ｅの工程の順序は変更されてよいことは
理解されよう。従って、例えば、図１Ｂのｐ＋ウェル１０８は図１Ｃの深いｐ＋注入領域
１１８ａ、１１８ｂが形成された後に形成されてよく、また図１Ｄの浅いｎ＋注入領域１
２４ａ、１２４ｂが形成された後に形成されてもよい。図１Ｂのｐ＋ウェルは図１Ｅのｎ
＋ドレイン領域１３４ａ、１３４ｂが形成された後に形成されてもよい。さらに、図１Ｃ
の深いｐ＋注入領域１１８ａ、１１８ｂは図１Ｄの浅いｎ＋注入領域１２４ａ、１２４ｂ
が形成された後に形成されてもよい。この場合、アニールは好ましくはマスクが耐えられ
、ｎ型ドーパントを電気的に活性化させるのに十分な温度と時間で、浅いｎ＋注入領域１
２４ａ、１２４ｂが注入された後に、実行される。
【００３２】
図１Ｅのｎ＋ドレイン領域１３４ａ、１３４ｂは、図１Ｄの浅いｎ＋注入領域１２４ａ、
１２４ｂ、図１Ｃの深いｐ＋注入領域１１８ａ、１１８ｂ、そして／または図１Ｂのｐ＋
ウェル１０８が形成される前に、形成されてもよい。ｎ＋ドレイン領域１３４ａ、１３４
ｂは図１Ｄの浅いｎ＋領域１２４ａ、１２４ｂと同時にインプラントされてもよい。もし
ｎ＋ドレイン領域１３４ａ、１３４ｂが浅いｎ＋注入領域１２４ａ、１２４ｂと同時にイ
ンプラントされるなら、開口部の第２の対１２８ａ、１２８ｂは同時注入を可能にするた
めに第２のマスク１１２に形成されてよい。
【００３３】
次に図１Ｆ参照すると、アニールは、深いｐ型注入領域１１８ａ、１１８ｂを横方向へそ
れぞれの浅いｎ型注入領域１２４ａ、１２４ｂを囲む炭化シリコン基板の表面１０２ａま
で拡散させるのに十分な、またそれぞれの深いｐ型注入領域を縦方向にそれぞれの浅いｎ
型注入領域１２４ａ、１２４ｂを通って炭化シリコン基板の表面まで拡散させることのな
い、温度と時間で実行される。例えば好ましくは、深いＰ型注入領域の浅いｎ型注入領域
１２４ａ、１２４ｂ内への、その浅いｎ型注入領域１２４ａ、１２４ｂの厚さの５％未満
までの縦方向の拡散が生じる。アニールは、例えば５分間１６００℃において生じて深い
ｐ型注入領域を約１μｍだけ拡散させる。しかしながら、他のアニール時間と温度が使用
されてよい。例えば、約１５００℃と約１６００℃の間のアニール温度と、約１分と約３
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０分の間のアニール時間が、ホウ素を深いｐ型注入領域から縦及び横方向へ約０．５μｍ
と３μｍの間の距離まで拡散させるのに使用されてよい。
【００３４】
したがって、一対のｐ＋拡散領域１３６ａ、１３６ｂは、ｐ＋ドーパントを深いｐ＋注入
領域１１８ａ、１１８ｂから矢印１４２に示されているように縦方向へ表面１０２ａから
離れるように拡散させ、かつ矢印１４４で示されているように横及び縦方向に表面１０２
ａに向かって拡散させることによって形成されてよい。同じく矢印１４４によって示され
ているように、側方拡散（lateral diffusion）は、浅いｎ＋注入領域１２４ａ、１２４
ｂの周りに、ｐ＋ウェル１０８とは反対のドリフト領域の表面１０２ａへ拡散する。領域
１３６ｃによって示されているように、ｐ＋ウェル１０８内への側方拡散も、さらにオー
ム接触を改善させるために生じてよい。
【００３５】
最後に、図１Ｇを参照すると、絶縁されたゲートコンタクト及びソースコンタクトそして
ドレインコンタクトが構成される。例えば、ソースコンタクト１４６と一対の空間的に隔
てられたドレインコンタクト１４７ａ、１４７ｂは、ニッケルを層堆積（blanket deposi
t）させ、その後、層堆積したニッケルをかたどる（patterning）ことにより形成されて
よい。ソースコンタクト１４６は図１ＧにおいてＳでラベルされ、ドレインコンタクト１
４７ａ、１４７ｂは図１ＧにおいてＤ１とＤ２でラベルされている。図１Ｇに示されてい
るように、このソースコンタクトは、浅いｎ＋注入領域１２４ａ、１２４ｂ上及びｐ＋ウ
ェル１０８上に拡がる共通のソースコンタクトを提供する。ドレインコンタクト１４７ａ
、１４７ｂは、それぞれｎ＋ドレイン１３４ａ、１３４ｂに電気的に接触する。
【００３６】
図１Ｇの説明を続けると、一対のゲート絶縁領域１４８ａ、１４８ｂ、例えば二酸化シリ
コン、はｎドリフト領域１０２の表面１０２ａ上に形成され、それぞれのゲート絶縁領域
は、ｐ＋ウェル１０８の向こう側にｎドリフト領域１０２の表面まで側方拡散したｐ＋拡
散領域１３６ａ、１３６ｂのそれぞれの部分に接触する。こうして、これらの領域は側方
拡散したｐ型注入領域内で炭化シリコン基板の表面上に一対のチャネル領域１５０ａ、１
５０ｂを形成する。その結果、ソース領域と並んだ自己配列チャネル領域が形成される。
その後、一対のゲートコンタクト１５２ａ、１５２ｂが一対のそれぞれのゲート絶縁領域
１４８ａ、１４８ｂ上に形成される。ゲートコンタクトは図１ＧにおいてＧ１とＧ２でラ
ベルされ、ニッケルを含んでよい。
【００３７】
図１Ｇにおいて記述された絶縁領域とコンタクトの形成は説明された順序とは異なった順
序で実行されてよいことも理解されよう。例えば、ゲートコンタクト１５２ａ、１５２ｂ
はソースコンタクト１４６とドレインコンタクト１４７ａ、１４７ｂと同時に形成されて
よい。好ましくは、ゲートコンタクト１５２ａ、１５２ｂはソースコンタクト１４６とド
レインコンタクト１４７ａ、１４７ｂが形成される前に形成されてよい。
【００３８】
図２は、図１Ｇの完成したデバイスの平面図である。そこに示されているように、一対の
共通ソース形ＬＩＤＭＯＳＦＥＴが形成されている。一対の共通ソース形ＬＩＤＭＯＳＦ
ＥＴは炭化シリコン基板上で複製されて、一連の単位セルを形成してよい。さらに、もし
共通ソースを含まない単位セルが望ましいなら、図１Ａ－図１Ｇの左半分または右半分が
複製されてもよい。
【００３９】
次に図３Ａ－図３Ｇを参照して、本発明による炭化シリコンの縦型パワーＭＯＳＦＥＴ（
silicon carbide vertical power MOSFET）を形成する方法を説明する。これらの縦型パ
ワーＭＯＳＦＥＴは注入と拡散を使用して製造されるので、それらはここでは炭化シリコ
ン縦方向注入拡散型ＭＯＳＦＥＴ（VIDMOSFET(silicon carbide Vertical Implanted Dif
fused MOSFET））とも呼ばれる。
【００４０】
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図３Ａを参照するとそこには、Ｎドリフト領域１０２を含む炭化ケイ素基板１００’が与
えられている。図３Ａ－図３Ｇは基板を通しての導電性を有する縦型ＭＯＳＦＥＴの製造
法を示しているので、基板１００’は好ましくは、周知技術を使用して製造されるｎ＋導
電性炭化ケイ素基板である。ｎ＋導電性炭化シリコン基板は約１０16ｃｍ-3と約１０19ｃ
ｍ-3の間のキャリア濃度を有してよい。Ｎドリフト領域１０２も図１Ａで説明されたよう
に製造されてよい。ｎ＋基板１００’とｎドリフト領域１０２の組合せもすでに述べたよ
うに基板と呼ばれてよいことも理解されよう。
【００４１】
次に図３Ｂを参照すると、一対の空間的に隔てられたｐ＋ウェル１０８ａ、１０８ｂは炭
化ケイ素基板の表面１０２ａにおけるドリフト領域１０２内にインプラントされる。一対
の空間的に隔てられたｐ＋ウェル１０８ａ、１０８ｂは、図１Ｄに関連して説明されたよ
うな方法で一対の開口部を有する第１のマスク１０４’を使用して、ドリフト領域１０２
の表面１０２ａにインプラントされる。同じく説明されたように、ｐ＋ウェルは好ましく
はアルミニウムイオン１０６を注入することによって形成される。
【００４２】
当業者であれば、縦型炭化シリコンＭＯＳＦＥＴは一般に単位セルが複製されることは理
解されよう。したがって、図３Ｂ－図３Ｇと図４を参照して、ライン１１０ａと１１０ｂ
の間の単位セルを説明する。説明を簡明にするために、ライン１１０ａと１１０ｂの外側
の複製された単位セルにはラベルされないものとする。
【００４３】
次に図３Ｃを参照すると、一対の開口部１１４ａ、１１４ｂが、一対のアルミニウムウェ
ル１０８ａ、１０８ｂの間にこれらの開口部を形成するために修正された第２のマスク１
１２’が使用されることを除いては、図１Ｃに関連して説明されたように形成される。ホ
ウ素イオン、より好ましくはベリリウムイオン１１６は図１Ｃに関連して説明されたよう
に深いｐ＋注入領域１１８ａ、１１８ｂを形成するために注入される。
【００４４】
次に図３Ｄを参照すると、同じ第２のマスク１１２’を使用して、浅いｎ＋注入領域１２
４ａ、１２４ｂが図１Ｄに関連して説明されたように例えば窒素イオン１２２を使用して
インプラントされる。
【００４５】
図３Ｅを次に参照すると、アニールが図１Ｆに関連してすでに説明された方法で実行され
る。図３Ａ－図３Ｇは縦型ＭＯＳＦＥＴの製造を示しているので、図１Ｅに示されたよう
な一対のｎ＋ドレイン１３４ａ、１３４ｂの製造は省略されてよいことは理解されよう。
ｐ＋ウェル１０８ａ、１０８ｂ、深いｐ＋注入領域１１８ａ、１１８ｂと浅いｎ＋注入領
域１２４ａ、１２４ｂを製造する順序は、図１Ｂ－図１Ｆに関連してすでに説明されたよ
うに、変更されてよいことも理解されよう。
【００４６】
次に図３Ｆを参照すると、例えばニッケルを含む一対のソースコンタクト１４６ａ，１４
６ｂは、図１Ｇに関連して説明されたように浅いｎ型注入領域１２４ａ，１２４ｂ上に形
成され、そしてそれに隣接するｐウェル１０８ａ，１０８ｂ上に拡がる。ドレインコンタ
クト１４７はｎドリフト領域１０２とは反対の炭化シリコン基板１００の表面上に形成さ
れる。ドレインコンタクト１４７も好ましくはニッケルを含む。
【００４７】
最後に図３Ｇに示されているように、ゲート絶縁領域１４８はドリフト領域１０２の表面
１０２ａにおいて形成され、それは炭化シリコン基板の表面へ拡散した、そのそれぞれが
それぞれの浅いｎ型注入領域を囲む深いｐ型注入領域１３６ａ，１３６ｂの間かつその上
に拡がる。したがって、これらの領域は、浅いｎ型注入領域の間に炭化シリコン基板の表
面１０２ａにおいて、側方拡散したｐ型注入領域内に、一対のチャネル領域１５０ａ、１
５０ｂを形成する。例えばニッケルを含むゲートコンタクト１５２が、ゲート絶縁領域１
４８上に形成される。図１Ｇに関連して説明されたように、ゲート絶縁領域１４８とソー
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スコンタクト、ドレインコンタクト及びゲートコンタクトの形成順序は変更されてよい。
【００４８】
図４は完成された構造物の平面図である。最下表面上のドレインコンタクトは示されてい
ない。
【００４９】
本発明による炭化シリコンパワーデバイスの製造に関する追加の議論が以下記述される。
【００５０】
図１Ｂ－図１Ｇのｐ＋ウェル１０８と図３Ｂ－図３Ｇのｐ＋ウェル１０８ａ，１０８ｂは
、２５ｋｅＶのエネルギーと２×１０15ｃｍ-2の注入量におけるアルミニウムの第１の注
入と、９０ｋｅＶのエネルギーと４×１０15ｃｍ-2の注入量におけるアルミニウムの第２
の注入を使用する室温または高温の注入によって５×１０20ｃｍ-3のキャリア濃度を有す
る深さ０．１μｍのアルミニウムウェルを作り出すことによって形成されてよい。図１Ｃ
－図１Ｇと図３Ｃ－図３Ｇの深いｐ＋領域１１８ａ、１１８ｂは、ホウ素を室温にて４５
０ｋｅＶの第１のエネルギーと３．２×１０14ｃｍ-2の注入量において、そして３７０ｋ
ｅＶの第２のエネルギーと１．５×１０14ｃｍ-2の注入量において注入して、０．４μｍ
から１．０μｍまでの深さにおいて２×１０18ｃｍ-3のキャリア濃度を作り出すことによ
り形成されてよい。最後に、図１Ｄ－図１Ｇと図３Ｄ－図３Ｇの浅いｎ＋注入領域１２４
ａ、１２４ｂは、室温における窒素の４つの注入を使用して製造されてよい。第１の注入
は２５ｋｅＶのエネルギーと３×１０14ｃｍ-2の注入量において実行される。第２、第３
及び第４の注入は、それぞれ６０ｋｅＶ，１２０ｋｅＶ及び２００ｋｅＶのエネルギーに
て、そしてそれぞれ６×１０14ｃｍ-2，８×１０14ｃｍ-2及び１×１０15ｃｍ-2にて、実
行されてよく、０μｍから０．４μｍまでの深さにおいて１×１０20ｃｍ-3のキャリア濃
度を有するｎ＋領域が作り出される。５分間１６００℃のアニールの後に、図１Ｇと図３
Ｇの基板表面１０２ａにおいて幅０．３μｍを有するチャネル領域１５０ａ，１５０ｂが
作り出される。ｐ＋拡散１３６ａ、１３６ｂの深さは基板表面１０２ａから１．５μｍだ
け拡がってよい。
【００５１】
すでに説明されたように、ベリリウムは深いｐ＋注入領域にとって好ましい。なぜならベ
リリウムはドリフト領域１０２と階段形接合を形成することができるからである。図５と
図６はそれぞれアニール後のホウ素とベリリウムの拡散を比較した図である。
【００５２】
特に図５は、ホウ素が室温にて４Ｈ－ＳｉＣ中に１８０ｋｅＶのエネルギーと４×１０15

ｃｍ-2の注入量において注入され、２．３×１０15ｃｍ-3のホウ素キャリア濃度が実現さ
れる場合の、深さに対するホウ素濃度を示している。アニールは１０分間１５００℃にお
いて行われる。図５に示されているように、アニールの後に、前述のように注入されたホ
ウ素（as-implanted boron）は拡散して、濃度は次第に減少するのみである。
【００５３】
それとは対照的に、図６に示されるように、ベリリウムは室温にて４Ｈ－ＳｉＣ基板内に
４０ｋｅＶのエネルギーと３．２×１０15ｃｍ-2の注入量において注入され、１×１０19

ｃｍ-3のホウ素キャリア濃度が実現される。図６に示されているように、１０分間１５０
０℃においてアニールが行われた後、前述のように注入されたベリリウムは比較的に一定
のキャリア濃度で拡散し、その濃度は約１０００ｎｍにおいて急速に減少する。したがっ
て、ベリリウムでは、ホウ素と比較してより深いより一様な拡散が、ドリフト領域と階段
形接合を形成しながら生じる。
【００５４】
図７はさらに、アニールの間の注入されたベリリウムの拡散を示している。ベリリウムは
図６に関して記述された条件下で注入される。図７に示されるように、アニール温度が一
定のアニール時間３分において１４００℃から１７００℃まで増大するに従って、拡散の
深さが増加してもキャリア濃度は一様性を維持し、その後急激に減少する。したがって、
ベリリウムはホウ素よりも好ましいかもしれない。
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次に図８には、１６５０℃において１０分のアニールの間の注入されたホウ素と窒素の拡
散が示されている。図８では、ホウ素は室温にて１８０ｋｅＶのエネルギーと４×１０15

ｃｍ-2の注入量において注入される。２つの窒素注入は、それぞれ２５ｋｅＶと６０ｋｅ
Ｖのエネルギー及び１．５×１０14ｃｍ-2と２．５×１０14ｃｍ-2の注入量において実行
される。図８に示されているように、極めてわずかな窒素拡散が１６５０℃における１０
分のアニールの間に生じる。しかしながら、相当量のホウ素拡散がこのアニールの間に生
じる。しかしながらホウ素は浅い窒素注入領域から離れてもっと深く拡散するけれども、
ホウ素はその浅い窒素注入領域を通って炭化シリコン基板の表面まで拡散しない、という
ことは注意すべきである。
【００５６】
それ故に、自己整列したソースとｐベース領域、そして一様なｐチャネルを備えた高性能
炭化シリコンパワーデバイスが製造され得る。反転層は基板表面を横方向に横切るように
形成できる。ｐベースの逆プロファイル（retrograde profile）によって、インプラント
されたｎ＋ソースのより低い閾値電圧とより高い活性化が得られてよい。アルミニウムは
ｐベース領域に使用される必要はないので、さらに閾値電圧を低下させることができるよ
り高いクォリティでより薄いゲート酸化物領域が得られてよい。
【００５７】
さらに、高電場がｐベースに存在する必要はなく、その結果、散乱または電場集中に関係
する問題は回避され得る。オン状態動作の間の熱電子注入の減少を可能にするために、鋭
いコーナがｎ＋領域内に存在する必要はない。拡散チャネルは、低い界面トラップ密度と
固定電荷を与えることができる、反応性イオンエッチングのダメージのない炭化シリコン
／二酸化シリコン界面を与える可能性があるので、チャネルにおける高移動度も与えられ
る可能性がある。
【００５８】
最後に、少なくとも１つのマスクを排除して、そしてタイトな整列許容誤差の必要性を減
少させる自己整列を実現することによって、単純化された製造法が提供され得る。従って
、炭化シリコンパワーデバイスを製造する改良された方法が実現され得る。
【００５９】
本図面及び本明細書において、本発明の典型的な好ましい実施態様が開示されてきた。特
定の用語が使用されているけれども、それらは一般的かつ記述的な意味合いでのみ使用さ
れており、限定目的のためではない。本発明の請求の範囲は以下の請求項によって示され
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１Ａ－図１Ｇは、本発明による炭化シリコン横型パワーＭＯＳＦＥＴを製造
する方法を説明するための断面図である。
【図２】　図１Ｇの平面図である。
【図３】　図３Ａ－図３Ｇは、本発明による炭化シリコンの縦型パワーＭＯＳＦＥＴを製
造する方法を説明するための断面図である。
【図４】　図３Ｇの平面図である。
【図５】　アニールの間のホウ素の拡散を示したグラフである。
【図６】　アニールの間のベリリウムの拡散を示したグラフである。
【図７】　アニールの間のベリリウムの拡散を示したグラフである。
【図８】　アニールの間の窒素及びホウ素の拡散を示したグラフである。
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【図２】 【図３】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】
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