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(57)【要約】
【課題】素子部と終端部とを有する電力用半導体装置に
関し、素子部の耐圧と終端部の耐圧との関係を好適化し
て、アバランシェ耐量を改善する。
【解決手段】素子部と終端部とを有する電力用半導体装
置であって、第１半導体層と；前記第１半導体層上に形
成された第２半導体層及び第３半導体層であって、前記
素子部には、前記第２及び第３半導体層を有する第１領
域と、前記第２及び第３半導体層を有する第２領域とが
設けられており、前記第２半導体層の単位長さあたりの
不純物量ＮAから前記第３半導体層の単位長さあたりの
不純物量ＮBを引いた差分値ΔＮ（＝ＮA－ＮB）につい
ては、前記素子部の前記第１領域の差分値ΔＮC1と、前
記素子部の前記第２領域の差分値ΔＮC2と、前記終端部
の差分値ΔＮTとの間に、ΔＮC1＞ΔＮT＞ΔＮC2の関係
が成り立つ、第２及び第３半導体層と；第４半導体層と
；第５半導体層とを備える電力用半導体装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　素子部と終端部とを有する電力用半導体装置であって、
　第１導電型の第１半導体層と；
　前記第１半導体層上に形成され、前記第１半導体層の表面に平行な方向に沿って交互に
配置された、第１導電型の第２半導体層及び第２導電型の第３半導体層であって、
　　前記素子部には、前記第２及び第３半導体層を有する第１領域と、前記第２及び第３
半導体層を有する第２領域とが設けられており、前記第１領域と前記第２領域は、前記第
１半導体層の表面に平行な方向に隣接しており、
　　前記第２半導体層の単位長さあたりの不純物量ＮAから前記第３半導体層の単位長さ
あたりの不純物量ＮBを引いた差分値ΔＮ（＝ＮA－ＮB）については、前記素子部の前記
第１領域の差分値ΔＮC1と、前記素子部の前記第２領域の差分値ΔＮC2と、前記終端部の
差分値ΔＮTとの間に、ΔＮC1＞ΔＮT＞ΔＮC2の関係が成り立つ、
　第２及び第３半導体層と；
　前記第２及び第３半導体層の表面に選択的に形成された第２導電型の第４半導体層と；
　前記第４半導体層の表面に選択的に形成された第１導電型の第５半導体層と；
　前記第２、第４、及び第５半導体層上に絶縁膜を介して形成された制御電極と；
　前記第４及び第５半導体層に電気的に接続された第１の主電極と；
　前記第１半導体層に電気的に接続された第２の主電極とを備えることを特徴とする電力
用半導体装置。
【請求項２】
　前記素子部の前記第１領域の差分値ΔＮC1は、０よりも大きく、
　前記素子部の前記第２領域の差分値ΔＮC2は、０よりも小さいことを特徴とする請求項
１に記載の電力用半導体装置。
【請求項３】
　前記終端部では、前記第２半導体層の単位長さあたりの不純物量と、前記第３半導体層
の単位長さあたりの不純物量とが等しいことを特徴とする請求項１又は２に記載の電力用
半導体装置。
【請求項４】
　前記第１領域と前記第２領域は、前記第２半導体層と前記第３半導体層とが交互に配置
された方向の平行方向又は垂直方向に隣接していることを特徴とする請求項１から３のい
ずれか１項に記載の電力用半導体装置。
【請求項５】
　前記素子部には、前記第２及び第３半導体層を有する１つ以上の前記第１領域と、前記
第２及び第３半導体層を有する１つ以上の前記第２領域とが設けられていることを特徴と
する請求項１から４のいずれか１項に記載の電力用半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電力用半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　大電流を取り扱うためのパワートランジスタとして例えば、縦型パワーＭＯＳＦＥＴが
広く知られている。
【０００３】
　縦型パワーＭＯＳＦＥＴのオン抵抗は、ドリフト層（伝導層）の電気抵抗に大きく依存
する。ドリフト層の電気抵抗はドリフト層のドープ濃度に応じて変化するが、このドープ
濃度を増加させる際には、ドリフト層とベース層とが形成するｐｎ接合の耐圧を考慮する
必要がある。ドリフト層のドープ濃度は、この耐圧に応じて決まる限界濃度以上には上げ
られないからである。このように、素子耐圧とオン抵抗との間にはトレードオフの関係が
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存在する。素子耐圧の向上とオン抵抗の抑制との両立には、素子材料により決まる限界が
ある。
【０００４】
　この問題を解決するための構造の一例として、ドリフト層にｎピラー層とｐピラー層と
を埋め込んだスーパージャンクション構造が知られている。スーパージャンクション構造
では、ｎピラー層とｐピラー層の不純物量（チャージ量）を等しくすることで、擬似的に
ノンドープ層を作り出す。そして、高ドープされたｎピラー層を通して電流を流すことに
より、高耐圧を保持しつつ、材料限界を超える低オン抵抗を実現する。高耐圧を保持する
ためには、ｎピラー層とｐピラー層の不純物量を精度よく制御する必要がある。
【０００５】
　スーパージャンクション構造のドリフト層上にＭＯＳＦＥＴが形成される電力用半導体
装置では、素子部だけでなく終端部にもスーパージャンクション構造を形成する。しかし
ながら、この場合には、終端部の耐圧を素子部の耐圧よりも高めることが難しい、という
ことが問題となる。この場合には、アバランシェ降伏が生じると、終端部に局所的に電界
が集中し、終端部が破壊に至る可能性がある。
【０００６】
　なお、特許文献１には、ｐ型半導体領域とｎ型半導体領域とを有する並列ｐｎ接続層を
備え、各半導体領域の中央部の不純物濃度を、側部の不純物濃度よりも高くした半導体素
子の例が記載されている。ただし、中央部は、隣接する半導体領域との接合面から離れた
部分に相当し、側部は、隣接する半導体領域との接合面に近い部分に相当する。
【０００７】
　また、特許文献２には、第１導電型半導体層と第２導電型半導体層とを有する並列ｐｎ
接続層を備え、第２導電型半導体層の不純物濃度が、第１導電型半導体層の不純物濃度の
１．１５倍以上であるような半導体装置の例が記載されている。
【特許文献１】特開２００４－１３４７１４号公報
【特許文献２】特開２００６－３２４４３２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、素子部と終端部とを有する電力用半導体装置に関し、素子部の耐圧と終端部
の耐圧との関係を好適化して、アバランシェ耐量を改善することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一の態様は例えば、素子部と終端部とを有する電力用半導体装置であって、第
１導電型の第１半導体層と；前記第１半導体層上に形成され、前記第１半導体層の表面に
平行な方向に沿って交互に配置された、第１導電型の第２半導体層及び第２導電型の第３
半導体層であって、前記素子部には、前記第２及び第３半導体層を有する第１領域と、前
記第２及び第３半導体層を有する第２領域とが設けられており、前記第１領域と前記第２
領域は、前記第１半導体層の表面に平行な方向に隣接しており、前記第２半導体層の単位
長さあたりの不純物量ＮAから前記第３半導体層の単位長さあたりの不純物量ＮBを引いた
差分値ΔＮ（＝ＮA－ＮB）については、前記素子部の前記第１領域の差分値ΔＮC1と、前
記素子部の前記第２領域の差分値ΔＮC2と、前記終端部の差分値ΔＮTとの間に、ΔＮC1

＞ΔＮT＞ΔＮC2の関係が成り立つ、第２及び第３半導体層と；前記第２及び第３半導体
層の表面に選択的に形成された第２導電型の第４半導体層と；前記第４半導体層の表面に
選択的に形成された第１導電型の第５半導体層と；前記第２、第４、及び第５半導体層上
に絶縁膜を介して形成された制御電極と；前記第４及び第５半導体層に電気的に接続され
た第１の主電極と；前記第１半導体層に電気的に接続された第２の主電極とを備えること
を特徴とする電力用半導体装置である。
【発明の効果】
【００１０】
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　本発明によれば、素子部と終端部とを有する電力用半導体装置に関し、素子部の耐圧と
終端部の耐圧との関係を好適化して、アバランシェ耐量を改善することが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の実施例を、図面に基づいて説明する。
【００１２】
　（第１実施例）
　図１は、第１実施例の電力用半導体装置１０１の側方断面図である。図１Ａ及び図１Ｂ
には、オン時に電流が流れる素子部１１１が示されており、図１Ｃには、素子部１１１の
周辺に位置する終端部１１２が示されている。図１の電力用半導体装置１０１は、素子部
１１１と、終端部１１２とを有している。図１Ａの領域と図１Ｂの領域との関係について
は、後述する。
【００１３】
　図１の電力用半導体装置１０１は、第１半導体層の例であるｎ＋ドレイン層１２１と、
第２半導体層の例であるｎピラー層１２２と、第３半導体層の例であるｐピラー層１２３
と、第４半導体層の例であるｐベース層１２４と、第５半導体層の例であるｎソース層１
２５と、絶縁膜の例であるゲート絶縁膜１３１と、制御電極の例であるゲート電極１３２
と、第１の主電極の例であるソース電極１３３と、第２の主電極の例であるドレイン電極
１３４とを備える。ｎ型の半導体層はそれぞれ、第１導電型の半導体層の例であり、ｐ型
の半導体層はそれぞれ、第２導電型の半導体層の例である。
【００１４】
　ｎ＋ドレイン層１２１はここでは、ｎ＋基板である。ｎ＋ドレイン層１２１は例えば、
シリコン基板等の半導体基板である。
【００１５】
　ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３は、素子部１１１及び終端部１１２において、
ｎ＋ドレイン層１２１上に形成されており、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に平行な方向に
交互に配置されている。図１では、当該方向が矢印Ｘで示されている。ｎピラー層１２２
には、リン等の不純物（ドナー）が注入されている。ｐピラー層１２３には、ボロン等の
不純物（アクセプター）が注入されている。
【００１６】
　このように、素子部１１１では、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３により、スー
パージャンクション構造のドリフト層が形成されている。また、素子部１１１では、当該
ドリフト層上に縦型パワーＭＯＳＦＥＴが形成されている。本実施例では更に、ｎピラー
層１２２及びｐピラー層１２３により、素子部１１１だけでなく終端部１１２にも、スー
パージャンクション構造が形成されている。
【００１７】
　図２は、図１の電力用半導体装置１０１の上面図である。図２には、素子部１１１及び
終端部１１２が示されている。図２の矢印Ｘは、図１の矢印Ｘと同様、ｎピラー層１２２
とｐピラー層１２３とが交互に配置されている方向を表す。
【００１８】
　素子部１１１には、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３を有するｎリッチ領域１１
１Ａと、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３を有するｐリッチ領域１１１Ｂとが設け
られている。ｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂは、ｎ＋ドレイン層１２１の
表面に平行な方向に隣接している。
【００１９】
　素子部１１１は、図２に示すように、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直な境界面Ｙに
より、ｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。ｎリッチ領域
１１１Ａでは、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量とｐピラー層１２３の単位
長さあたりの不純物量との関係が、ｎリッチになっている。ｐリッチ領域１１１Ｂでは、
ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量とｐピラー層１２３の単位長さあたりの不
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純物量との関係が、ｐリッチになっている。一方、終端部１１２では、ｎピラー層１２２
の単位長さあたりの不純物量とｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量とが、等し
くなっている。
【００２０】
　図１では、ｎリッチ領域１１１Ａが図１Ａに示され、ｐリッチ領域１１１Ｂが図１Ｂに
示されている。このように、素子部１１１のｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３は、
境界面Ｙ（図２）により、ｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されて
いる。ｎリッチ領域１１１Ａは第１領域の例であり、ｐリッチ領域１１１Ｂは第２領域の
例である。ｎリッチ領域１１１Ａ、ｐリッチ領域１１１Ｂ、及び終端部１１２の単位長さ
あたりの不純物量の詳細については、後述する。
【００２１】
　以下、図１に戻り説明を続ける。
【００２２】
　ｐベース層１２４は、素子部１１１において、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３
の表面に選択的に形成されている。ｐベース層１２４はここでは、ストライプ形状に形成
されている。本実施例のｐベース層１２４は、図１Ａ及びＢに示すように、ｐ＋領域Ｒを
含んでいる。
【００２３】
　ｎソース層１２５は、素子部１１１において、ｐベース層１２４の表面に選択的に形成
されている。ｎソース層１２５はここでは、ストライプ形状に形成されている。本実施例
のｎソース層１２５は、図１Ａ及びＢに示すように、ｐ＋領域Ｒに隣接している。
【００２４】
　ゲート絶縁膜１３１は、素子部１１１において、ｎピラー層１２２、ｐベース層１２４
、及びｎソース層１２５上に形成されている。ゲート絶縁膜１３１はここでは、シリコン
酸化膜である。
【００２５】
　ゲート電極１３２は、素子部１１１において、ｎピラー層１２２、ｐベース層１２４、
及びｎソース層１２５上にゲート絶縁膜１３１を介して形成されている。ゲート電極１３
２はここでは、ポリシリコン電極である。ゲート電極１３２の上面及び側面には、ゲート
絶縁膜１３１と一体化した絶縁膜が形成されている。当該絶縁膜はここでは、シリコン酸
化膜である。
【００２６】
　ソース電極１３３は、素子部１１１において、ｐベース層１２４及びｎソース層１２５
に接しており、ｐベース層１２４及びｎソース層１２５に電気的に接続されている。ソー
ス電極１３３はここでは、メタル電極である。
【００２７】
　ドレイン電極１３４は、素子部１１１及び終端部１１２において、ｎ＋ドレイン層１２
１に接しており、ｎ＋ドレイン層１２１に電気的に接続されている。ｎピラー層１２２及
びｐピラー層１２３が、ｎ＋ドレイン層１２１の第１の主面に形成されているのに対し、
ドレイン電極１３４は、ｎ＋ドレイン層１２１の第２の主面に形成されている。ドレイン
電極１３４はここでは、メタル電極である。
【００２８】
　なお、本実施例では、基板であるｎ＋ドレイン層１２１上に、ｎピラー層１２２が形成
されている。即ち、ｎピラー層１２２が、基板上に設けられている。一方、本実施例では
、ｎ＋ドレイン層１２１とｎピラー層１２２とが、共に基板を構成していてもよい。即ち
、ｎピラー層１２２が、基板内に設けられていてもよい。
【００２９】
　また、本実施例では、ｎ＋ドレイン層１２１上に、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１
２３が形成されている。即ち、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３の下面が、ｎ＋層
となっている。一方、本実施例では、ｎ＋ドレイン層１２１上にｎ型層が形成されると共
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に、ｎ型層上にｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３が形成されていてもよい。即ち、
ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３の下面が、ｎ型層となっていてもよい。この場合
、ｎ＋ドレイン層１２１とｎ型層とを含む積層層は、第１半導体層の例である。
【００３０】
　図１の電力用半導体装置１０１は更に、終端部１１２において、リサーフ層２０１と、
フィールド絶縁膜２１１と、フィールドプレート電極２１２と、フィールドストップ電極
２１３とを備える。
【００３１】
　リサーフ層２０１は、ｐ型の半導体層であり、ｎピラー層１２２及びｐピラー層１２３
の表面に形成される。リサーフ層２０１には、終端部１１２の耐圧を向上させる効果があ
る。フィールド絶縁膜２１１は、ゲート絶縁膜１３１と同時に形成される。フィールドプ
レート電極２１２は、ゲート電極１３２と同時に形成される。フィールドストップ電極２
１３は、ソース電極１３３と同時に形成される。なお、本実施例の電力用半導体装置１０
１には、リサーフ層２０１やフィールドプレート電極２１２を設けなくても構わない。
【００３２】
　ここで、ｎリッチ領域１１１Ａ、ｐリッチ領域１１１Ｂ、及び終端部１１２の不純物量
について説明する。
【００３３】
　図９は、ｎリッチ領域１１１Ａ、ｐリッチ領域１１１Ｂ、または終端部１１２の１つの
ピラー層を表す。図９では、当該ピラー層の単位長さあたりの不純物量が、Ｎで示されて
いる。当該単位長さは、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に平行な方向であって、ｎピラー層
１２２とｐピラー層１２３とが交互に配置された方向の垂直方向にとられている。不純物
量Ｎは例えば、ｃｍ－１単位で表される。以下、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不
純物量をＮnで表し、ｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量をＮpで表す。これら
Ｎn及びＮpはそれぞれ、ＮA及びＮBの例である。
【００３４】
　以下、図１に戻り説明を続ける。
【００３５】
　上述のように、ｎリッチ領域１１１Ａでは、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純
物量Ｎnとｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpとの関係が、ｎリッチになっ
ている。従って、ｎリッチ領域１１１Ａでは、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純
物量Ｎnからｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpを引いた差分値ΔＮ（＝Ｎ
n－Ｎp）が、正の値になっている。
【００３６】
　また、ｐリッチ領域１１１Ｂでは、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量Ｎn
とｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpとの関係が、ｐリッチになっている
。従って、ｐリッチ領域１１１Ｂでは、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量Ｎ
nからｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpを引いた差分値ΔＮが、負の値に
なっている。
【００３７】
　また、終端部（終端領域）１１２では、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量
Ｎnとｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpとが、等しくなっている。従って
、終端部（終端領域）１１２では、ｎピラー層１２２の単位長さあたりの不純物量Ｎnか
らｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量Ｎpを引いた差分値ΔＮが、ほぼゼロに
なっている。
【００３８】
　以上の事柄は、図６に示されている。図６は、各領域の差分値ΔＮと耐圧との関係を示
したグラフである。図６の縦軸は、各領域の耐圧を表す。一方、図６の横軸は、各領域の
差分値ΔＮを表す。上述のように、各領域の１つのｎピラー層１２２の単位長さあたりの
不純物量をＮnとし、各領域の１つのｐピラー層１２３の単位長さあたりの不純物量をＮp
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とすると、各領域の差分値ΔＮは、Ｎn－Ｎpとなる。
【００３９】
　図６に示す点Ａ、Ｂ、Ｃはそれぞれ、ｎリッチ領域１１１Ａ、ｐリッチ領域１１１Ｂ、
終端部１１２を表す。本実施例では、点Ａのように、ｎリッチ領域１１１Ａの差分値ΔＮ
は、０よりも大きくなっている。本実施例では更に、点Ｂのように、ｐリッチ領域１１１
Ｂの差分値ΔＮは、０よりも小さくなっている。本実施例では更に、点Ｃのように、終端
部１１２の差分値ΔＮは、（ほぼ）０になっている。
【００４０】
　図６に示すように、各領域の耐圧は、各領域の（単位長さあたりの）差分値ΔＮに応じ
て変化する。そして、耐圧は、差分値ΔＮの絶対値が小さいほど高くなり、差分値ΔＮが
０のときに最も高くなる。そこで、本実施例では、終端部１１２の差分値ΔＮを０にする
と共に、素子部１１１の各領域１１１Ａ，Ｂの差分値ΔＮを０からずらしている。その結
果、本実施例では、終端部１１２の耐圧が、素子部１１１の耐圧よりも高くなる。これに
より、本実施例では、アバランシェ降伏の際に、終端部１１２に局所的に電界が集中する
ことを回避することができる。こうして、本実施例では、電力用半導体装置１０１のアバ
ランシェ耐量が改善される。
【００４１】
　図１の電力用半導体装置１０１を製造する際、ｎピラー層１２２やｐピラー層１２３の
不純物量が設計値からずれることがある。不純物量がｎリッチ側にずれた場合のグラフを
図７に示し、ｐリッチ側にずれた場合のグラフを図８に示す。なお、図６は、不純物量が
設計値通りとなった場合のグラフに相当する。ｎピラー層１２２やｐピラー層１２３の不
純物量のずれは、図７や図８に示すような形で、ｎリッチ領域１１１Ａ、ｐリッチ領域１
１１Ｂ、終端部１１２の差分値ΔＮのずれをもたらす。
【００４２】
　以下、図７のグラフについて説明する。図７の場合、終端部１１２の差分値ΔＮは、０
から正方向にずれてしまう。そのため、ｐリッチ領域１１１Ｂの耐圧が、終端部１１２の
耐圧よりも高くなる場合がある。この場合、終端部１１２の耐圧が素子部１１１の耐圧よ
りも高い、という設定が崩れてしまう。しかし、本実施例では、ｐリッチ領域１１１Ｂに
加えてｎリッチ領域１１１Ａも設けられており、ｎリッチ領域１１１Ａの耐圧は、終端部
１１２の耐圧よりも低くなる。そのため、図７の場合、終端部１１２の耐圧が、３つの領
域の中で最も低くなる事態は回避される。
【００４３】
　以上は、図８の場合でも同様である。図８の場合、終端部１１２の差分値ΔＮは、０か
ら負方向にずれてしまう。そのため、ｎリッチ領域１１１Ａの耐圧が、終端部１１２の耐
圧よりも高くなる場合がある。しかし、本実施例では、ｎリッチ領域１１１Ａに加えてｐ
リッチ領域１１１Ｂも設けられており、ｐリッチ領域１１１Ｂの耐圧は、終端部１１２の
耐圧よりも低くなる。そのため、図８の場合にも、終端部１１２の耐圧が、３つの領域の
中で最も低くなる事態は回避される。
【００４４】
　以上のように、本実施例では、ｎリッチ領域１１１Ａの差分値ΔＮが、０よりも大きく
なっており、ｐリッチ領域１１１Ｂの差分値ΔＮが、０よりも小さくなっており、終端部
１１２の差分値ΔＮが、（ほぼ）０となっている。これにより、ｎピラー層１２２やｐピ
ラー層１２３の不純物量が設計値からずれた場合でも、終端部１１２の耐圧は、ｎリッチ
領域１１１Ａの耐圧とｐリッチ領域１１１Ｂの耐圧の少なくともいずれかよりは高くなる
。その結果、不純物量のずれが生じた場合でも、アバランシェ降伏の際の終端部１１２へ
の電界集中は回避される。即ち、アバランシェ耐量の改善効果は、不純物量のずれが生じ
た場合においても維持される。
【００４５】
　このような効果は、終端部１１２の差分値ΔＮを、０以外にしても得ることができる。
このような効果は例えば、第１領域（ｎリッチ領域）１１１Ａの差分値ΔＮC1と、第２領
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域（ｐリッチ領域）１１１Ｂの差分値ΔＮC2と、終端部１１２の差分値ΔＮTとの関係を
、ΔＮC1＞ΔＮT＞ΔＮC2のように設定することで、得ることができる。この場合、第１
及び第２領域１１１Ａ及びＢは、共にｎリッチになっていてもよいし、共にｐリッチにな
っていてもよい。
【００４６】
　以下、第２～第４実施例の電力用半導体装置１０１について説明する。第２～第４実施
例は、第１実施例の変形例であり、第２～第４実施例については、第１実施例との相違点
を中心に説明する。なお、図１の側方断面図は、第１実施例と第２～第４実施例とで共通
とする。
【００４７】
　（第２実施例）
　図３は、第２実施例の電力用半導体装置１０１の上面図である。図３において、素子部
１１１は、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直な境界面Ｙにより、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。図３の矢印Ｘは、図１の矢印Ｘと同様、ｎ
ピラー層１２２とｐピラー層１２３とが交互に配置されている方向を表す。
【００４８】
　ここで、図２と図３とを比較する。図２では、境界面Ｙが、矢印Ｘの垂直方向に伸びて
いるのに対し、図３では、境界面Ｙが、矢印Ｘの平行方向に伸びている。そのため、図２
では、ｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂが、矢印Ｘの平行方向に隣接してい
るのに対し、図３では、ｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂが、矢印Ｘの垂直
方向に隣接している。このような構成により、第２実施例では、第１実施例と同様の効果
を実現することができる。即ち、不純物量のずれが生じた場合でも、アバランシェ降伏の
際の終端部１１２への電界集中が回避されるような構成を実現することができる。なお、
境界面Ｙは、矢印Ｘの垂直方向及び平行方向以外の方向に伸びていても構わない。また、
境界面Ｙは、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直でなくても構わない。
【００４９】
　（第３実施例）
　図４は、第３実施例の電力用半導体装置１０１の上面図である。図４において、素子部
１１１は、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直な境界面Ｙにより、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。図４の矢印Ｘは、図１の矢印Ｘと同様、ｎ
ピラー層１２２とｐピラー層１２３とが交互に配置されている方向を表す。
【００５０】
　ここで、図２と図４とを比較してみる。図２では、素子部１１１が、１つの境界面Ｙに
より、１つのｎリッチ領域１１１Ａと１つのｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されているの
に対し、図４では、素子部１１１が、複数の境界面Ｙにより、複数のｎリッチ領域１１１
Ａと複数のｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。図４では、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂが、矢印Ｘの平行方向に沿って交互に配置されている。このよう
な構成により、第３実施例では、第１実施例と同様の効果を実現することができる。すな
わち、不純物量のずれが生じた場合でも、アバランシェ降伏の際の終端部１１２への電界
集中が回避されるような構成を実現することができる。
【００５１】
　（第４実施例）
　図５は、第４実施例の電力用半導体装置１０１の上面図である。図５において、素子部
１１１は、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直な境界面Ｙにより、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。図５の矢印Ｘは、図１の矢印Ｘと同様、ｎ
ピラー層１２２とｐピラー層１２３とが交互に配置されている方向を表す。
【００５２】
　ここで、図２と図５とを比較してみる。図２では、素子部１１１が、１つの境界面Ｙに
より、１つのｎリッチ領域１１１Ａと１つのｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されているの
に対し、図５では、素子部１１１が、複数の境界面Ｙにより、複数のｎリッチ領域１１１
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Ａと複数のｐリッチ領域１１１Ｂとに分割されている。図５では、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂが、矢印Ｘの垂直方向に沿って交互に配置されている。このよう
な構成により、第４実施例では、第１実施例と同様の効果を実現することができる。すな
わち、不純物量のずれが生じた場合でも、アバランシェ降伏の際の終端部１１２への電界
集中が回避されるような構成を実現することができる。
【００５３】
　なお、図４では、各境界面Ｙが、矢印Ｘの垂直方向に伸びているのに対し、図５では、
各境界面Ｙが、矢印Ｘの平行方向に伸びている。図４及び図５の各境界面Ｙは、矢印Ｘの
垂直方向及び平行方向以外の方向に伸びていても構わない。また、図４及び図５の各境界
面Ｙは、ｎ＋ドレイン層１２１の表面に垂直でなくても構わない。
【００５４】
　また、図２の境界面Ｙや、図４の各境界面Ｙは、ｎピラー層１２２とｐピラー層１２３
とのｐｎ接合面と一致させることが望ましい。これにより、上記の差分値の制御が比較的
容易になる。
【００５５】
　また、図２～図５の各領域１１１Ａ，Ｂに含まれるピラー層１２２，１２３の本数は、
何本でも構わない。また、これらピラー層１２２，１２３の形状は、図１では、紙面垂直
方向に伸びるストライプ状になっている。しかしながら、これらピラー層１２２，１２３
の形状は、基板上面方向から見て、ドット形状、千鳥形状、メッシュ形状等にしても構わ
ない。
【００５６】
　以上のように、素子部１１１をｎリッチ領域１１１Ａとｐリッチ領域１１１Ｂとに分割
する方法には、様々な変形例がある。素子部１１１の分割方法は、第１～第４実施例の方
法に限定されない。境界面Ｙは例えば、図４のような形状の境界面と図５のような形状の
境界面とを組み合せた、格子状の境界面でも構わない。この場合、ｎリッチ領域１１１Ａ
とｐリッチ領域１１１Ｂは、格子模様状に配置される。
【００５７】
　なお、図１の電力用半導体装置１０１では、素子部１１１にＭＯＳＦＥＴが形成される
が、ＭＯＳＦＥＴ以外のトランジスタを形成してもよい。このようなトランジスタの例と
して、ＩＧＢＴ（Integrated Gate Bipolar Transistor）等が挙げられる。この場合、図
１のソース電極１３３及びドレイン電極１３４はそれぞれ、エミッタ電極及びコレクタ電
極に置き換えられる。加えて、この場合には、トランジスタの構成要素としてｐコレクタ
層が設けられる。
【００５８】
　また、第１～第４実施例では、トランジスタの例として、ｎチャネルのプレーナ構造を
有するＭＯＳＦＥＴが挙げられている。しかしながら、当該トランジスタは、ｐチャネル
のプレーナ構造を有するＭＯＳＦＥＴでも構わない。さらには、当該トランジスタは、ｎ
チャネル又はｐチャネルのトレンチゲート構造を有するＭＯＳＦＥＴでも構わない。
【００５９】
　以上、本発明の具体的な態様の例を、第１～第４実施例により説明したが、本発明は、
これらの実施例に限定されるものではない。例えば、これらの実施例における各要素の形
状、寸法、材料、導電型等については、当業者が公知の範囲から適宜選択してこれらの実
施例と同様の作用効果を得られるものを採用してもよい。このようにして得られる種々の
変形例も、本発明の実施例に含まれる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】第１実施例の電力用半導体装置の側方断面図である。
【図２】第１実施例の電力用半導体装置の上面図である。
【図３】第２実施例の電力用半導体装置の上面図である。
【図４】第３実施例の電力用半導体装置の上面図である。
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【図５】第４実施例の電力用半導体装置の上面図である。
【図６】各領域の差分値ΔＮと耐圧との関係を示したグラフである。
【図７】各領域の差分値ΔＮと耐圧との関係を示したグラフ（不純物量がｎリッチ側にず
れた場合）である。
【図８】各領域の差分値ΔＮと耐圧との関係を示したグラフ（不純物量がｐリッチ側にず
れた場合）である。
【図９】単位長さあたりの不純物量について説明するための図である。
【符号の説明】
【００６１】
　１０１　電力用半導体装置
　１１１　素子部
　１１２　終端部
　１２１　ｎ＋ドレイン層
　１２２　ｎピラー層
　１２３　ｐピラー層
　１２４　ｐベース層
　１２５　ｎソース層
　１３１　ゲート絶縁膜
　１３２　ゲート電極
　１３３　ソース電極
　１３４　ドレイン電極
　２０１　リサーフ層
　２１１　フィールド絶縁膜
　２１２　フィールドプレート電極
　２１３　フィールドストップ電極
【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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