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实施方式的半导体装置具备：半导体部，包

含第1导电型的第1半导体层和第2导电型的第2

半导体层；第2电极，设置于上述半导体部的表面

上的第1电极；及控制电极，设置于上述半导体部

的内面上；设置于上述半导体部和上述第1电极

之间。上述第2半导体层在沿上述半导体部的表

面的第1方向上，位于上述第1半导体层的一部分

和上述第1半导体层的其他的一部分之间。上述

半导体部还包含，第2导电型的第3半导体层和第

1导电型的第4半导体层。上述第3半导体层具有：

位于上述第1半导体层的上述一部分中的第1端

部；和位于上述第2半导体层中的第2端部，上述

第4半导体层设置于上述第3半导体层的上述第2

端部。
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1.一种半导体装置，其中，具备：

半导体部，包含第1导电型的第1半导体层和第2导电型的第2半导体层；

第1电极，设置于上述半导体部的表面上；

第2电极，设置于上述半导体部的内面上；及

控制电极，设置于上述半导体部和上述第1电极之间，与上述半导体部的表面隔着第1

绝缘膜而相对，与上述第1电极通过第2绝缘膜而电绝缘；

上述第2半导体层在沿着上述半导体部的表面的第1方向上位于上述第1半导体层的一

部分和上述第1半导体层的其他的一部分之间；

上述半导体部还包含接触上述第1半导体层及上述第2半导体层的第2导电型的第3半

导体层和选择性地设置于上述第3半导体层中的第1导电型的第4半导体层，上述半导体部

的表面包含上述第3半导体层的表面和上述第4半导体层的表面，

上述第3半导体层具有位于上述第1半导体层的上述一部分中的第1端部、和位于上述

第2半导体层中的第2端部，上述第4半导体层设置于上述第3半导体层的上述第2端部，

上述第1电极电连接至上述第3半导体层及上述第4半导体层，

上述控制电极位于上述第4半导体层与上述第1半导体层的上述其他的一部分之间，与

上述第3半导体层的一部分及上述第2半导体层的一部分、及上述第1半导体层的上述其他

的一部分相对。

2.如权利要求1所述的半导体装置，其中，

在上述第1电极和上述第3半导体层的上述第1端部之间，不设置上述第4半导体层。

3.如权利要求1所述的半导体装置，其中，

上述第1半导体层及上述第2半导体层在与上述第1方向交叉而沿上述半导体部的上述

表面的第2方向、及在与上述半导体部的上述表面交叉的第3方向延伸。

4.权利要求3所述的半导体装置，其中，

上述第3半导体层、上述第4半导体层及上述控制电极在上述第2方向上延伸。

5.权利要求1所述的半导体装置，其中，

上述半导体部包含在与上述第1方向交叉而沿上述半导体部的上述表面的第2方向上

交替地配置的第1区域和第2区域，

上述第1区域包含上述第3半导体层和上述第4半导体层，

上述第2区域包含与上述第1半导体层的上述其他的一部分及上述第2半导体层接触的

第2导电型的第5半导体层和选择性地设置于上述第5半导体层中的第1导电型的第6半导体

层，上述第5半导体层的表面及上述第6半导体层的表面包含于上述半导体部的表面，

上述第5半导体层具有位于上述第1半导体层的上述其他的一部分中的第3端部和位于

上述第2半导体层中的第4端部，上述第6半导体层设置于上述第5半导体层的第4端部，

上述第1电极电连接至上述第5半导体层及上述第6半导体层。

6.如权利要求1所述的半导体装置，其中

在上述第1方向上配置多个上述控制电极，

上述第1电极在上述第1方向、在相邻的控制电极之间，与上述第3半导体层及上述第4

半导体层电连接。

7.如权利要求1所述的半导体装置，其中，
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上述第3半导体层包含比上述第2半导体层的第2导电型杂质更高浓度的第2导电型杂

质。

8.如权利要求1所述的半导体装置，其中，

上述第4半导体层包含比上述第1半导体层的第1导电型杂质更高浓度的第1导电型杂

质。

9.如权利要求1所述的半导体装置，其中，

上述半导体部还包含位于上述第1半导体层和上述第2电极之间的第1导电型的第7半

导体层，上述第2电极电连接至上述第7半导体层。

10.如权利要求9所述的半导体装置，其中，

上述第7半导体层包含比上述第1半导体层的第1导电型杂质更高浓度的第1导电型杂

质。

11.如权利要求1所述的半导体装置，其中，

使位于上述第2半导体层的上述第2电极侧的端部和上述第3半导体层之间的部分所包

含的第2导电型杂质的量，与如下部分所包含的第1导电型杂质的量平衡，该部分是与上述

第2半导体层相邻的上述第1半导体层的一部分且是位于上述第2半导体层的端部的水平面

及上述第3半导体层和上述第2半导体的边界的水平面之间的部分。

12.一种半导体装置，其中，

具备：

半导体部，包含第1导电型的第1半导体层和第2导电型的第6半导体层；

上述第6半导体层在沿着上述半导体部的表面的第1方向上位于上述第1半导体层的一

部分和上述第1半导体层的其他的一部分之间；

第1电极，设置于上述半导体部的表面上；

第2电极，设置于上述半导体部的内面上；

控制电极，位于上述半导体部和上述第1电极之间，隔着绝缘膜而设置于上述半导体部

中，

上述半导体部还包含：第2导电型的第2半导体层，设置于上述第1半导体层和上述第1

电极之间以及上述第6半导体层与上述第1电极之间；第1导电型的第3半导体层，选择性地

设置于上述第2半导体层和上述第1电极之间；第2导电型的第4半导体层，选择性地设置于

上述第1半导体层和上述控制电极之间，与上述第2半导体层连接，

上述控制电极具有与上述第1方向交叉的第1侧面和与上述第1侧面相反一侧的第2侧

面，上述第1侧面隔着上述绝缘膜而配置为与上述第1半导体层、上述第2半导体层及上述第

3半导体层相对，

上述第4半导体层在上述第2侧面侧沿上述绝缘膜而延伸，设置为覆盖位于上述第2侧

面之中的上述第1半导体层中的部分，

上述第4半导体层与上述第6半导体层在上述第1方向上分离，

上述第2侧面设置为隔着上述绝缘膜而与上述第2半导体层及上述第4半导体层相对。

13.如权利要求12所述的半导体装置，其中，

上述半导体部还包含选择性地设置于上述第2半导体层和上述第1电极之间的第2导电

型的第5半导体层，
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上述第5半导体层包含比上述第2半导体层的第2导电型杂质更高浓度的第2导电型杂

质，与上述第1电极电连接。

14.如权利要求13所述的半导体装置，其中，

上述第3半导体层在上述控制电极的上述第1侧面一侧，位于上述控制电极和上述第5

半导体层之间，

在上述控制电极的上述第2侧面一侧、在上述控制电极和上述第5半导体层之间不设置

上述第3半导体层。
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半导体装置

[0001] 关联申请

[0002] 本申请享受以日本专利申请2018‑154251号(申请日：2018年8月20日)为基础申请

的优先权。本申请通过参照该基础申请而包含基础申请的全部内容。

技术领域

[0003] 实施方式涉及半导体装置。

背景技术

[0004] 在电力控制用的高耐圧半导体装置中，追求具有低导通电阻和高雪崩耐久。然而，

导通电阻的降低和雪崩耐久的提升是此消彼长的关系。

发明内容

[0005] 实施方式提供不使雪崩耐久下降且能够降低导通电阻的半导体装置。

[0006] 实施方式涉及的半导体装置具备：半导体部，包含第1导电型的第1半导体层和第2

导电型的第2半导体层；第1电极，设置于上述半导体部的表面上；第2电极，设置于上述半导

体部的内面上；及控制电极，设置于上述半导体部和上述第1电极之间，与上述半导体部的

表面隔着第1绝缘膜而相对，与上述第1电极通过第2绝缘膜而电绝缘。上述第2半导体层在

沿着上述半导体部的表面的第1方向上，位于上述第1半导体层的一部分和上述第1半导体

层的其他一部分之间。上述半导体部进一步包含：第2导电型的第3半导体层，接触上述第1

半导体层及上述第2半导体层；及第1导电型的第4半导体层，选择性地设置于上述第3半导

体层中。上述半导体部的表面包含上述第3半导体层的表面及上述第4半导体层的表面。上

述第3半导体层具有：第1端部，位于上述第1半导体层的上述一部分中；及第2端部，位于上

述第2半导体层中。上述第4半导体层设置于上述第3半导体层的上述第2端部，上述第1电极

电连接上述第3半导体层及上述第4半导体层，上述控制电极与上述第3半导体层的一部分、

上述第2半导体层的一部分、及上述其他的第1半导体层的其他的一部分相对，上述第3半导

体层位于上述第4半导体层和上述其他的第1半导体层之间。

附图说明

[0007] 图1是表示第1实施方式涉及的半导体装置的示意剖面图。

[0008] 图2是表示第1实施方式涉及的半导体装置的示意俯视图。

[0009] 图3(a)～4(b)是表示第1实施方式涉及的半导体装置的制造过程的示意剖面图。

[0010] 图5(a)及(b)是表示第1实施方式涉及的半导体装置的动作的示意剖面图。

[0011] 图6(a)～(c)是表示第1实施方式的变形例涉及的半导体装置的示意剖面图。

[0012] 图7(a)及(b)是表示第2实施方式涉及的半导体装置的示意剖面图。

[0013] 图8(a)～(c)是表示第2实施方式涉及的半导体装置的制造过程的示意剖面图。
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具体实施方式

[0014] 以下，关于实施方式，参照附图来说明。对于附图中的相同部分，附上相同号码而

适当地省略其详细的说明，对于不同的部分进行说明。然而，附图是示意或概念的图，各部

分的厚度和宽度的关系、部分间的大小的比率等未必限于与现实的构造相同。再者，即使在

表示同一部分的情况下，也有被附图表示为相互的尺寸或比率不同的情况。

[0015] 进一步地，用各图中表示的X轴、Y轴及Z轴来说明各部分的配置及构成。X轴、Y轴、Z

轴相互正交，分别表示X方向、Y方向、Z方向。再者，有将Z方向作为上方，其相反方向作为下

方而进行说明的情况。

[0016] (第1实施方式)

[0017] 图1是表示第1实施方式涉及的半导体装置1的示意剖面图。半导体装置1例如是具

有超结构造的电力MOS晶体管。

[0018] 如图1所示，半导体装置1具备：半导体部10、源电极20、漏电极30、栅电极40。半导

体装置1具有在源电极20和漏电极30之间具有配置了半导体部10的垂直构造。源电极20设

置于半导体部10的表面上。漏电极30设置于半导体部10的内面上。

[0019] 半导体部10包含n型柱层12、p型柱层13、p型扩散层15、n型源极层17。

[0020] n型柱层12及p型柱层13例如沿着半导体部10的表面的X方向而交替地配置。n型柱

层12及p型柱层13例如沿着与半导体部10的表面交叉的Z方向延伸。

[0021] p型扩散层15选择性地设置于半导体部10的表面侧。p型扩散层15设置于在X方向

上相邻的n型柱层12及p型柱层13之上。再者，p型扩散层15设置为露出于半导体部10的表

面。换言之，半导体部10的表面包含p型扩散层15的表面。而且，p型扩散层具有位于n型柱层

12中的第1端部15a和位于p型柱层13中的第2端部15b。p型扩散层15包含比p型柱层13的p型

杂质更高浓度的p型杂质。

[0022] 例如，平衡p型杂质的量和n型杂质的量，上述p型杂质被包含于位于p型柱层13的

漏电极30侧的下端和p型扩散层15之间的部分，上述n型杂质被包含于位于n型柱层12的p型

柱层13的下端的水平面、和p型柱层13与p型扩散层15之间边界的水平面之间部分。

[0023] n型源极层17选择性地设置于p型扩散层15中。n型源极层17在p型扩散层15的第2

端部15b设置为露出于半导体部10的表面。换言之，半导体部10的表面包含n型源极层17的

表面。n型源极层17包含比n型柱层12的n型杂质更高浓度的n型杂质。

[0024] 半导体部10还包含n型半导体层11和n型漏层19。n型半导体层11位于p型柱层13和

漏电极30之间，设置为连接n型柱层12。n型漏层19位于n型半导体层11和漏电极30之间。n型

漏层19包含比n型半导体层11的n型杂质更高浓度的n型杂质，并接触漏电极30。漏电极30电

连接n型漏层19。

[0025] 栅电极40配置于半导体部10和源电极20之间，隔着栅绝缘膜43配置为与半导体部

10的表面相对。栅电极40在n型源极层17和挨近p型扩散层15的第2端部15b的n型柱层12之

间，隔着栅绝缘膜43配置为与p型柱层13的露出面及p型扩散层15的露出面的一部分相对。

再者，栅电极40隔着栅绝缘膜43配置为与n型柱层12的露出面相对。

[0026] 源电极20配置为覆盖半导体部10的表面及栅电极40。源电极20接触p型扩散层15

的露出面及n型源极层17的露出面。源电极20电连接p型扩散层15及n型源极层17。再者，源

电极20通过绝缘膜45而与栅电极40电绝缘。
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[0027] 图2是表示第1实施方式涉及的半导体装置1的示意俯视图。图2是表示n型柱层12、

p型柱层13及p型扩散层15的配置的示意图。

[0028] 如图2所示，n型柱层12及p型柱层13配置为沿Y方向延伸。n型柱层12及p型柱层13

在X方向上交替地配置。p型扩散层15、未图示的n型源极层17及栅电极40也例如沿着半导体

部10的表面而向Y方向延伸。

[0029] 图3(a)～图4(b)是将第1实施方式涉及的半导体装置1的制造过程按顺序表示的

示意剖面图。半导体装置1用包含n型半导体基板SS和在其上形成的n型半导体层11的晶圆

制造。n型半导体基板SS例如是硅基板，n型半导体层11例如是n型硅层。

[0030] 如图3(a)所示，n型半导体层11中形成多个槽ST。槽ST例如沿Y方向延伸。通过n型

半导体层11中的槽ST而被分割的部分成为n型柱层12。

[0031] 如图3(b)所示，以嵌入槽ST的内部的方式形成p型半导体层23。p型半导体层23例

如是p型硅层。p型半导体层23形成为使包含于嵌入槽ST的部分的p型杂质的量与包含于n型

柱层12的n型杂质的量平衡。

[0032] 如图4(a)所示，在槽ST的内部剩下p型柱层13而刻蚀p型半导体层23。由此，形成了

将n型柱层12和p型柱层13交替地配置的超结构造。接下来，选择性地形成p型扩散层15及n

型源极层17。

[0033] 例如在n型柱层12及p型柱层13的上端用离子注入法将p型杂质导入之后，对晶圆

进行热处理，通过使p型杂质扩散而形成p型扩散层15。

[0034] 例如通过使用离子注入法而向p型扩散层15中导入n型杂质而形成n型源极层17。n

型源极层17形成于位于p型扩散层15中的p型柱层13之上的部分。

[0035] 如图4(b)所示，在n型柱层12及p型柱层13之上，隔着栅绝缘膜43而形成栅电极40。

进一步地，形成覆盖栅电极40的绝缘膜45之后，形成源电极20(参照图1)。接下来，通过研磨

或磨削n型半导体基板SS的内面，形成n型漏层19(参照图1)。而且，通过形成接触n型漏层19

的漏电极30，使半导体装置1完成。

[0036] 上述的超结构造中，例如，使n型柱层12的X方向的宽度WN及p型柱层13的X方向的

宽度WP变窄，通过提升n型柱层12及p型柱层13的杂质浓度，能够在保持耐圧的同时降低每

单位面积的导通电阻。

[0037] 另一方面，在形成p型扩散层15的热处理的过程中，n型柱层12中的n型杂质及p型

柱层13中的p型杂质也会扩散。因此，基于在n型柱层12和p型柱层13之间相互扩散的n型杂

质及p型杂质的p型载流子及n型载流子的补偿效果会产生。其结果，超结构造中的载流子浓

度下降，无法使半导体装置1的导通电阻充分降低。

[0038] 例如，加进由于热处理而被补偿的载流子浓度，通过增加杂质浓度，虽然有降低导

通电阻的方法，但该情况下，制造工序中的不均匀的影响变大，难以实现稳定的导通电阻。

因此，优选地降低形成p型扩散层15之时的热处理温度或缩短热处理时间而抑制n型杂质及

p型杂质的扩散。

[0039] 然而，若通过热处理温度的下降或热处理时间的缩短而使得p型杂质的扩散被抑

制，则p型扩散层15的深度TB(参照图4(a))变浅。因此，p型扩散层15的第1端部15a及第2端

部15b中的电场集中变得容易产生。本实施方式涉及的半导体装置1中，将未设置n型源极层

17的第1端部15a配置于n型柱层12中，通过将n型源极层17被设置的第2端部15b配置于p型
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柱层13中，能够避免电场集中导致的雪崩耐久的下降，降低导通电阻。

[0040] 图5(a)是表示第1实施方式涉及的半导体装置1的动作的示意剖面图。图5(b)是表

示比较例涉及的半导体装置2的动作的示意剖面图。图5(a)及图5(b)中，半导体装置1及2表

示了雪崩动作状态的情况下的霍尔电流的路径。

[0041] 如图5(a)所示，半导体装置1具有：路径HP1，通过位于n型柱层12中的p型扩散层15

的第1端部15a而流向源电极20(参照图1)；路径HP2，通过位于p型柱层13中的第2端部15b而

流向源电极20。

[0042] 半导体装置1中，位于p型柱层13中的第2端部15b的电场被抑制为比位于n型柱层

12中的第1端部15a的电场低。因此，通过路径HP2而流动的霍尔电流比通过路径HP1而流动的

霍尔电流少。因此，路径HP2中，例如，能够避免由n型柱层12、p型扩散层15及n型源极层17构

成的寄生晶体管的导通。

[0043] 另一方面，第1端部15a中，由于n型源极层17未被设置，路径HP1中不存在寄生晶体

管。再者，p型扩散层15的耗尽导致的穿通现象也会产生。因此，半导体装置1中，通过抑制寄

生晶体管的导通及p型扩散层15中的穿通，能够增大雪崩耐久。

[0044] 图5(b)表示的半导体装置2中，位于p型扩散层15的两侧的端部15c共同位于n型柱

层12中。再者，n型源极层17设置于p型扩散层15的双方的端部15c。因此，霍尔电流的路径HP3
形成于p型扩散层15的两侧。

[0045] 半导体装置2中，在p型扩散层15的双方的端部15c，产生电场集中，经由路径HP3而

有同一水平面的霍尔电流流动。因此，难以避免寄生晶体管的导通，雪崩耐久会下降。

[0046] 再者，霍尔电流未必经由p型扩散层15的双方的端部15c而均等地流动，有向某一

方流动的情况。这样的情况下，霍尔电流的路径HP3并非固定于p型扩散层15的2个端部15c的

某一个，例如，以温度上升导致的电阻的变化为起因，从2个端部15c的某一方向另一方移

动。即，半导体装置2中，雪崩点移动。与此相对，半导体装置1中，由于霍尔电流的流动固定

于路径HP1，能够抑制由雪崩点的移动而产生的震荡现象。

[0047] 图6(a)～(c)是表示第1实施方式的变形例涉及的半导体装置3的示意剖面图。图6

(a)是表示n型柱层12、p型柱层13及p型扩散层15的配置的示意图。图6(b)是表示沿着图6

(a)中所示的A‑A线的剖面的示意图。图6(c)是表示沿着图6(a)中所示的B‑B线的剖面的示

意图。

[0048] 如图6(a)所示，即使在该例子中，n型柱层12及p型柱层13沿着Y方向延伸。与此相

对，p型扩散层15包含在Y方向上交替地配置的p型扩散层15A和p型扩散层15B。

[0049] 如图6(b)所示，p型扩散层15A设置于n型柱层12a及p型柱层13之上。再者，p型扩散

层15A具有位于n型柱层12a中的第1端部15a和位于p型柱层13中的第2端部15b。n型源极层

17设置于第2端部15b中。

[0050] 如图6(c)所示，p型扩散层15B设置于n型柱层12b及p型柱层13之上。n型柱层12b在

X方向上相邻于n型柱层12a。p型柱层13位于n型柱层12a和n型柱层12b之间。即，n型柱层12b

在X方向上隔着p型柱层13而与n型柱层12a相对。

[0051] p型扩散层15B具有位于n型柱层12b中的第1端部15a和位于p型柱层13中的第2端

部15b。n型源极层17设置于第2端部15b中。

[0052] 半导体装置3构成为在p型柱层13的两侧有漏电流流动。半导体装置3在导通状态，
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漏电流经由在位于栅电极40之下的p型区域和栅绝缘膜43的交界面形成的反转层而从n型

柱层12向n型源极层17流动。

[0053] 半导体装置3中，位于p型柱层13的两侧的n型柱层12中有漏电流均匀地流动。由

此，能够缓和以仅在p型扩散层15的一方的端部上形成n型源极层17为起因的导通电阻的上

升。

[0054] (第2实施方式)

[0055] 图7(a)及(b)是表示第2实施方式涉及的半导体装置4及5的示意剖面图。图7(a)是

表示槽栅型MOS晶体管的示意图。图7(b)是表示具有超结构造的槽栅型MOS晶体管的示意

图。

[0056] 如图7(a)所示，半导体装置4具备源电极20、漏电极30、栅电极60、半导体部50。源

电极20设置于半导体部50的表面上，漏电极30设置于半导体部50的内面上。栅电极60位于

源电极20和半导体部50之间，在设置于半导体部50的栅槽GT的内部隔着栅绝缘膜63而配

置。

[0057] 半导体部50包含n型漂移层51、p型扩散层53、n型源极层55、p型接触层57、n型漏层

59。p型扩散层53位于源电极20和n型漂移层51之间，例如接触n型漂移层51。n型源极层55位

于源电极20和p型扩散层53之间，设置为接触源电极20及p型扩散层53。再者，n型源极层55

选择性地设置于源电极20和p型扩散层53之间，配置于接触栅绝缘膜63的位置。

[0058] p型接触层57选择性地设置于源电极20和p型扩散层53之间，接触源电极20及p型

扩散层53。p型接触层57包含比p型扩散层53更高浓度的p型杂质。n型漏层59位于漏电极30

和n型漂移层51之间，接触漏电极30及n型漂移层51。n型漏层59包含比n型漂移层51更高浓

度的n型杂质。

[0059] 栅槽GT具有从半导体部50的表面至n型漂移层51的内部的深度，例如沿着Y方向延

伸。栅电极60在栅槽GT的内部沿Y方向延伸。再者，栅电极60设置为在栅槽GT的内部露出的n

型漂移层51、p型扩散层53及n型源极层55隔着栅绝缘膜63而相对。

[0060] 半导体部50还包含p型扩散层54。p型扩散层54设置于n型漂移层51和栅电极60之

间，接触栅绝缘膜63。p型扩散层54例如沿着X方向上的栅电极60的一方的侧面而延伸。p型

扩散层54设置为连接p型扩散层53。

[0061] p型扩散层54例如不设置于与X方向上的栅电极60的两侧的侧面之中的n型源极层

55相对的侧面一侧。再者，n型源极层55例如不设置于与X方向上的栅电极60的两侧的侧面

之中的p型扩散层54相对的侧面一侧。

[0062] p型扩散层54延伸至n型漂移层51中的栅电极60的下端。因此，例如，半导体装置4

在雪崩动作状态的情况下，在栅电极60的下端附近的高电场区域产生的空穴通过经由p型

扩散层54的排出路径HP1而向源电极20移动。与此相对，沿着栅电极60的相反侧的侧面的区

域，未设置p型扩散层54。因此，通过经由该区域的路径HP2而向源电极20排出的空穴被降低。

[0063] 由此，抑制由n型漂移层51、p型扩散层53及n型源极层55构成的寄生晶体管的导

通，能够提升半导体装置4的雪崩耐久。再者，空穴的排出固定于路径HP1，因此能够抑制由雪

崩点的移动而产生的震荡现象。

[0064] 如图7(b)所示，半导体装置5具备源电极20、栅电极60、半导体部70。源电极20设置

于半导体部70的表面上，栅电极60隔着栅绝缘膜63而配置于栅槽GT的内部。然而，图7(b)
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中，省略了漏电极30及n型漏层19(参照图1)。

[0065] 半导体部70包含n型半导体层11、n型柱层12、p型柱层13、p型扩散层53、n型源极层

55、p型接触层57。n型柱层12和p型柱层13例如沿着X方向交替地配置。n型半导体层11配置

于位于p型柱层13的下方，配置为连接n型柱层12。

[0066] p型扩散层53位于源电极20和n型柱层12之间，及位于源电极20和p型柱层13之间。

n型源极层55选择性地设置于源电极20和p型扩散层53之间，配置于接触栅绝缘膜63的位

置。p型接触层57选择性地设置于源电极20和p型扩散层53之间，接触源电极20及p型扩散层

53。

[0067] 栅槽GT设置于n型柱层12中，具有从半导体部70的表面至n型柱层12的深度。栅电

极60配置于栅槽GT的内部，栅电极60的下端位于n型柱层12的内部。

[0068] 半导体部50还包含p型扩散层54。p型扩散层54设置于n型柱层12中，例如沿X方向

上的栅电极60的一方的侧面而延伸。p型扩散层54设置为连接p型扩散层53。p型扩散层54例

如不设置于与X方向上的栅电极60的两侧的侧面之中的n型源极层55相对的侧面一侧。再

者，n型源极层55例如不设置于与X方向上的栅电极60的两侧的侧面之中的p型扩散层54相

对的侧面一侧。

[0069] 在半导体装置5中，能够抑制由n型柱层12、p型扩散层53及n型源极层55而构成的

寄生晶体管的导通而提升雪崩耐久。再者，能够抑制通过雪崩点的移动而产生的震荡现象。

[0070] 下一步，参照图8(a)～(c)，说明半导体装置4的制造方法。图8(a)～(c)是将半导

体装置4的制造过程按顺序表示的示意剖面图。

[0071] 如图8(a)所示，在n型漂移层51上形成栅槽GT之后，例如将作为p型杂质的硼(B)离

子注入。p型杂质通过使注入角变大的斜离子注入而被导入n型漂移层51。因此，p型杂质通

过栅槽GT的一方的内壁而被导入。

[0072] 如图8(b)所示，使离子注入的p型杂质活性化而形成p型扩散层54之后，在栅槽GT

内形成栅绝缘膜63及栅电极60。栅绝缘膜63例如是硅氧化膜，通过使栅槽GT的内面热氧化

而形成。

[0073] 如图8(c)所示，在n型漂移层51的表面一侧上形成p型扩散层53、n型源极层55及p

型接触层57。p型扩散层53、n型源极层55及p型接触层57例如用离子注入法而形成。

[0074] 接下来，形成源电极20之后，使n型半导体基板SS薄层化而设为n型漏层。而且，形

成漏电极30，使半导体装置4完成。

[0075] 半导体装置5也能用同样的方法而制造。例如，形成n型柱层12及p型柱层13之后

(参照图3(b)及图4(a))，在n型柱层12形成栅槽GT。接下来，按照如图8(a)～(c)所示的工序

使半导体装置5完成。

[0076] 虽然说明了本发明的若干个实施方式，但这些实施方式是作为例子而提出的，无

意于限定发明的范围。这些新的实施方式，能够以其他的各种方式来实施，在不脱离发明的

主旨的范围内，能够进行各种省略、置换、变更。这些实施方式或其变形，包含于发明的范围

或要旨的同时，包含于与记载于专利权利要求的发明等同的范围。
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