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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子が形成された素子領域と、該素子領域以外の非素子領域とを有し、前記素子
領域において、炭化珪素基板の厚み方向に主電流が流れる炭化珪素半導体装置であって、
　前記炭化珪素基板の第１の主面上に設けられた第１導電型の半導体層と、
　前記素子領域の前記半導体層の上層部に設けられた第２導電型の第１ウェル領域と、
　前記第１ウェル領域の上層部に設けられた第１導電型の第１不純物領域と、
　前記第１ウェル領域の上層部に設けられ、側面において前記第１不純物領域に接合する
第２導電型の第１ウェルコンタクト領域と、
　前記第１不純物領域の端縁部上、前記第１ウェル領域上および前記半導体層上に設けら
れたゲート絶縁膜と、
　前記ゲート絶縁膜上に設けられたゲート電極と、
　前記第１不純物領域および前記第１ウェルコンタクト領域にオーミック接触し、前記半
導体層の上方に設けられた第１主電極に電気的に接続される第１コンタクトと、
　前記非素子領域の前記半導体層の上層部に設けられた第２導電型の第２ウェル領域と、
　前記第２ウェル領域の上層部に設けられた第１導電型の第２不純物領域と、
　前記第２ウェル領域の上層部に設けられ、側面において前記第２不純物領域に接合する
第２導電型の第２ウェルコンタクト領域と、
　前記第２ウェル領域上に設けられたフィールド絶縁膜と、
　前記フィールド絶縁膜を貫通して、前記第２不純物領域および前記第２ウェルコンタク
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ト領域にオーミック接触し、前記第１主電極に電気的に接続される少なくとも１つの第２
コンタクトと、
　前記素子領域と前記非素子領域との境界の側の前記第２不純物領域の端縁部上から、前
記境界に隣り合う前記第１ウェル領域内の前記第１不純物領域の端縁部上にかけて設けら
れた境界部ゲート絶縁膜と、
　前記境界部ゲート絶縁膜上に設けられた境界部ゲート電極と、
　前記炭化珪素基板の前記第１の主面とは反対側の第２の主面上に設けられた第２主電極
と、を備え、
　前記第２ウェルコンタクト領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前
記素子領域側に延在し、
　前記第２不純物領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前記非素子領
域側に延在する、炭化珪素半導体装置。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの第２コンタクトは複数の第２コンタクトであって、
　前記第２ウェルコンタクト領域は、
　平面視で前記複数の第２コンタクトの下方に及ぶように連続的に設けられ、
　前記第２不純物領域は、
　平面視で複数の第２コンタクトの下方に及ぶように連続的に設けられる、請求項１記載
の炭化珪素半導体装置。
【請求項３】
　前記第２ウェルコンタクト領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前
記境界部ゲート絶縁膜の直下まで延在する、請求項１記載の炭化珪素半導体装置。
【請求項４】
　前記第２ウェルコンタクト領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前
記境界部ゲート絶縁膜の直下に達しない長さに設けられる、請求項１記載の炭化珪素半導
体装置。
【請求項５】
　前記第２ウェルコンタクト領域は、
　前記複数の第２コンタクト間において、前記第２不純物領域との接合部から前記素子領
域側に延在する部分の長さが、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方の前記第２不
純物領域との接合部から前記素子領域側に延在する部分の長さよりも短い、請求項２記載
の炭化珪素半導体装置。
【請求項６】
　前記第２ウェルコンタクト領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前
記素子領域の側の前記第２ウェル領域の端部まで延在する、請求項１記載の炭化珪素半導
体装置。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの第２ソースコンタクトにオーミック接触する前記第２ウェルコン
タクト領域の面積は、前記少なくとも１つの第２ソースコンタクトにオーミック接触する
前記第２不純物領域の面積よりも広い、請求項１記載の炭化珪素半導体装置。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの第２ソースコンタクトにオーミック接触する前記第２ウェルコン
タクト領域の面積は、前記少なくとも１つの第２ソースコンタクトにオーミック接触する
前記第２不純物領域の面積の１倍以上１００倍以下である、請求項１記載の炭化珪素半導
体装置。
【請求項９】
　前記第２不純物領域の第１導電型の不純物濃度は、
　１．０×１０１７ｃｍ－３以上１．０×１０２１ｃｍ－３以下である、請求項１記載の
炭化珪素半導体装置。
【請求項１０】
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　前記第２不純物領域の第１導電型の不純物濃度は、
　１．０×１０１９ｃｍ－３以上１．０×１０２０ｃｍ－３以下である、請求項１記載の
炭化珪素半導体装置。
【請求項１１】
　前記第２ウェルコンタクト領域の第２導電型の不純物濃度は、
　１．０×１０１８ｃｍ－３以上１．０×１０２２ｃｍ－３以下である、請求項１記載の
炭化珪素半導体装置。
【請求項１２】
　前記第２ウェルコンタクト領域の第２導電型の不純物濃度は、
　１．０×１０１９ｃｍ－３以上１．０×１０２１ｃｍ－３以下である、請求項１記載の
炭化珪素半導体装置。
【請求項１３】
　前記第２ウェルコンタクト領域は、
　前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方の前記第２不純物領域との接合部から前記
素子領域側に延在する部分の長さが、１．０μｍ以上１００μｍ以下である、請求項１記
載の炭化珪素半導体装置。
【請求項１４】
　前記第２不純物領域のシート抵抗値は、前記第２ウェルコンタクト領域のシート抵抗値
よりも低い、請求項１記載の炭化珪素半導体装置。
【請求項１５】
　前記第２不純物領域と前記少なくとも１つの第２コンタクトとの接触微分抵抗値は、前
記第２ウェルコンタクト領域と前記少なくとも１つの第２ソースコンタクトとの接触微分
抵抗値よりも低い、請求項１記載の炭化珪素半導体装置。
【請求項１６】
　前記第１主電極と前記第２主電極との間に加わる電圧の時間変動は、２０Ｖ/ｎｓｅｃ
以上である、請求項１記載の炭化珪素半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は炭化珪素半導体装置に関し、特に、ゲート絶縁膜を有する炭化珪素半導体装置
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インバータ回路などに用いられるスイッチング素子として、縦型の電力用半導体装置が
広く用いられており、特に、ＭＯＳ（Metal Oxide Semiconductor）構造を有する電力用
半導体装置が広く用いられている。典型的には、絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（In
sulated Gate Bipolar Transistor：ＩＧＢＴ）、および、ＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide S
emiconductor Field Effect Transistor）が用いられている。
【０００３】
　シリコン（Ｓｉ）のバンドギャップに比して約３倍大きなバンドギャップを有する炭化
珪素を半導体材料として用いる炭化珪素半導体装置の１つであるｎ型ＭＯＳＦＥＴは、イ
ンバータ回路のスイッチング素子として用いることでインバータ回路の電力損失を低減す
ることができる。
【０００４】
　ｎ型ＭＯＳＦＥＴは、典型的には、ｎ型ドリフト層と、その上に設けられたｐ型ウェル
とを有しており、ＭＯＳＦＥＴがオン状態からオフ状態へとスイッチングされると、ＭＯ
ＳＦＥＴのドレイン電圧、すなわちドレイン電極の電圧が急激に上昇して、略０Ｖから数
百Ｖへ変化する。そうすると、ｐ型ウェルとｎ型ドリフト層との間に存在する寄生容量を
介して変位電流が発生する。ドレイン電極側に発生した変位電流はドレイン電極へと流れ
、ソース電極側に発生した変位電流はｐ型ウェルを経由してソース電極へと流れる。また



(4) JP 6840300 B1 2021.3.10

10

20

30

40

50

、ＭＯＳＦＥＴがオフ状態からオン状態へとスイッチングされると、オン状態からオフ状
態へとスイッチングされる場合とは逆方向の変位電流がｐ型ウェルを経由して流れる。
【０００５】
　特許文献１には、ゲートパッドの下方に位置する最外周のｐ型ウェル上に、ゲート絶縁
膜よりも膜厚が厚いフィールド絶縁膜を貫通して、ソース電極に接続するウェルコンタク
トホールが設けられている。これにより、ゲートパッドの下方に位置する大面積のｐ型ウ
ェル内を流れる変位電流の大部分が、ウェルコンタクトホールを経由してソース電極に流
れ、大面積のｐ型ウェルとはウェルコンタクトホールの反対側に形成されるゲート絶縁膜
直下のｐ型ウェルとゲート電極との間に高電界が発生することを抑制して、ゲート絶縁膜
の絶縁破壊を防止する構成が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２０１１／１２５２７４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に開示の技術によれば、ウェルコンタクトホールの最外周ｐ型ウェル端側で
は、フィールド絶縁膜からゲート絶縁膜に厚さが変わる部分で段差がウェルコンタクトホ
ールと最外周のｐ型ウェル端側との間に設けられることになるので、ウェルコンタクトホ
ールと最外周のｐ型ウェル端側との間に距離を設ける必要が生じる。そのため、最外周の
ｐ型ウェル端側からウェルコンタクトホールに流れる変位電流によって最外周のｐ型ウェ
ルに発生する電位とゲート電極の電位との間に生じる電界がゲート絶縁膜に印加される。
【０００８】
　最外周のｐ型ウェルに生じる変位電流の大部分は、ウェルコンタクトホールの最外周の
ｐ型ウェル端側と反対側の大面積の最外周のｐ型ウェルに流れるため、通常は最外周のｐ
型ウェル端には高電圧は発生せず、ゲート絶縁膜に高電界は生じない。
【０００９】
　しかしながら、昨今では、時間ｔに対するドレイン電圧Ｖの変動であるｄＶ／ｄｔをよ
り一層大きくすることが求められており、例えば、２０Ｖ/ｎｓｅｃ以上の大きなｄＶ/ｄ
ｔが要求される場合には、ウェルコンタクトホールと最外周のｐ型ウェル端側との間の距
離が無視できなくなり、最外周のｐ型ウェル端側からウェルコンタクトホールに無視でき
ない大きさの変位電流が流れ、最外周のｐ型ウェル端に高電圧が発生し、ゲート絶縁膜が
絶縁破壊する可能性があった。
【００１０】
　本開示は、上記のような問題を解決するためになされたものであり、大きなｄＶ/ｄｔ
が印加された場合でも、ゲート絶縁膜に生じる電界を抑制できる炭化珪素半導体装置を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本開示に係る炭化珪素半導体装置は、半導体素子が形成された素子領域と、該素子領域
以外の非素子領域とを有し、前記素子領域において、炭化珪素基板の厚み方向に主電流が
流れ、前記炭化珪素基板の第１の主面上に設けられた第１導電型の半導体層と、前記素子
領域の前記半導体層の上層部に設けられた第２導電型の第１ウェル領域と、前記第１ウェ
ル領域の上層部に設けられた第１導電型の第１不純物領域と、前記第１ウェル領域の上層
部に設けられ、側面において前記第１不純物領域に接合する第２導電型の第１ウェルコン
タクト領域と、第１不純物領域の端縁部上、前記第１ウェル領域上および前記半導体層上
に設けられたゲート絶縁膜と、前記ゲート絶縁膜上に設けられたゲート電極と、前記第１
不純物領域および前記第１ウェルコンタクト領域にオーミック接触し、前記半導体層の上
方に設けられた第１主電極に電気的に接続される第１コンタクトと、前記非素子領域の前



(5) JP 6840300 B1 2021.3.10

10

20

30

40

50

記半導体層の上層部に設けられた第２導電型の第２ウェル領域と、前記第２ウェル領域の
上層部に設けられた第１導電型の第２不純物領域と、前記第２ウェル領域の上層部に設け
られ、側面において前記第２不純物領域に接合する第２導電型の第２ウェルコンタクト領
域と、前記第２ウェル領域上に設けられたフィールド絶縁膜と、前記フィールド絶縁膜を
貫通して、前記第２不純物領域および前記第２ウェルコンタクト領域にオーミック接触し
、前記第１主電極に電気的に接続される少なくとも１つの第２コンタクトと、前記素子領
域と前記非素子領域との境界の側の前記第２不純物領域の端縁部上から、前記境界に隣り
合う前記第１ウェル領域内の前記第１不純物領域の端縁部上にかけて設けられた境界部ゲ
ート絶縁膜と、前記境界部ゲート絶縁膜上に設けられた境界部ゲート電極と、前記炭化珪
素基板の前記第１の主面とは反対側の第２の主面上に設けられた第２主電極と、を備え、
前記第２ウェルコンタクト領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下方から前記
素子領域側に延在し、前記第２不純物領域は、前記少なくとも１つの第２コンタクトの下
方から前記非素子領域側に延在する。
【発明の効果】
【００１２】
　本開示に係る炭化珪素半導体装置によれば、オフ状態からオン状態にスイッチングする
場合に、第２不純物領域が形成されていることにより、少なくとも１つの第２コンタクト
から流入する変位電流のより多くを、少なくとも１つの第２コンタクトよりも非素子領域
側に流すことができる。そのため、第２コンタクトよりも素子領域側に流れる変位電流を
低減することができ、第２ウェル領域の端部と境界部ゲート電極との間の電位差が抑制さ
れ、境界部ゲート絶縁膜の絶縁破壊を抑制できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の上面構成を模式的に示す平面図である。
【図２】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図３】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図４】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図５】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の構成を示す部分平面図である。
【図６】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図７】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図８】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図９】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１０】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１１】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１２】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１３】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１４】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１５】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１６】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１７】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１８】実施の形態１の炭化珪素半導体装置の製造方法を説明する断面図である。
【図１９】実施の形態２の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図２０】実施の形態２の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図２１】実施の形態３の炭化珪素半導体装置の構成を示す部分平面図である。
【図２２】実施の形態３の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図２３】実施の形態４の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【図２４】実施の形態４の炭化珪素半導体装置の構成を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　＜はじめに＞
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　以下の説明において、「素子領域」とは半導体素子のオン状態において主電流が流れる
領域である。また、以下において、「外側」とは半導体素子の外周に向かう方向であり、
「内側」とは「外側」に対して反対の方向とする。
【００１５】
　なお、図面は模式的に示されるものであり、異なる図面にそれぞれ示されている画像の
サイズおよび位置の相互関係は、必ずしも正確に記載されるものではなく、適宜変更され
得る。また、以下の説明では、同様の構成要素には同じ符号を付して図示し、それらの名
称および機能も同様のものとする。よって、それらについての詳細な説明を省略する場合
がある。また、本明細書において、「～上」および「～を覆う」という場合、構成要素間
に介在物が存在することが妨げられるものではない。例えば、「Ａ上に設けられたＢ」ま
たは「ＡがＢを覆う」と記載している場合、ＡとＢとの間に他の構成要素Ｃが設けられた
ものも設けられていないものも意味され得る。また、以下の説明では、「上」、「下」、
「側」、「底」、「表」または「裏」などの特定の位置および方向を意味する用語が用い
られる場合があるが、これらの用語は、実施の形態の内容を理解することを容易にするた
め便宜上用いられているものであり、実際に実施される際の方向とは関係しない。
【００１６】
　また、「ＭＯＳ」という用語は、古くは金属-酸化物-半導体の接合構造に用いられてい
るが、特にＭＯＳ構造を有するＭＯＳ電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）においては
、近年の集積化や製造プロセスの改善などの観点からゲート絶縁膜およびゲート電極の材
料が改善されている。
【００１７】
　例えばＭＯＳＦＥＴにおいては、主としてソース・ドレインを自己整合的に形成する観
点から、ゲート電極の材料として金属の代わりに多結晶珪素が採用されてきている。また
電気的特性を改善する観点から、ゲート絶縁膜の材料として高誘電率の材料が採用される
が、当該材料は必ずしも酸化物には限定されない。
【００１８】
　従って「ＭＯＳ」という用語は必ずしも金属-酸化物-半導体の積層構造のみに限定され
て採用されているわけではなく、本明細書でもそのような限定を前提としない。すなわち
、技術常識に鑑みて、ここでは「ＭＯＳ」とはその語源に起因した略語としてのみならず
、広く導電体-絶縁体-半導体の積層構造をも含む意義を有する。
【００１９】
　以下、図面に基づいて実施の形態について説明する。なお、以下の図面において同一ま
たは相当する部分には同一の参照符号を付しその説明は繰返さない。
【００２０】
　また、以下に説明する実施の形態１～４においては、炭化珪素半導体装置の一例として
、主電流が基板の厚み方向に流れる縦型のｎ型ＭＯＳＦＥＴを用いて説明する。
【００２１】
　＜実施の形態１＞
　　＜装置構成＞
　図１は、本開示に係る実施の形態１のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００の上面構成を模
式的に示す平面図である。なお、全ての実施の形態においては図１の上面構成は共通であ
る。
【００２２】
　また、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００はプレーナゲート型として説明するが、本開示
の適用はプレーナゲート型に限定されず、トレンチゲート型にも適用可能である。また、
ＭＯＳ構造を有するのであればＭＯＳＦＥＴに限定されず、ＩＧＢＴにも適用可能である
。
【００２３】
　図１に示されるように、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００は四角形状の外形を有し、そ
の外縁にはゲート配線１０３が設けられている。また、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００
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の主面の中央部には、ＭＯＳ構造の最小単位であるユニットセルＵＣが複数配置されたセ
ル配置領域ＣＲが設けられている。
【００２４】
　セル配置領域ＣＲの平面視形状は、一辺の中央部が内側に凹んだ四角形をなし、セル配
置領域ＣＲの内側に凹んだ部分に入り込むようにゲートパッド１０２が設けられている。
なお、セル配置領域ＣＲとゲートパッド１０２およびゲート配線１０３とは離間している
。
【００２５】
　ゲートパッド１０２には、外部の制御回路（図示せず）からゲート電圧が印加され、こ
こに印加されたゲート電圧は、ゲート配線１０３を通じてユニットセルＵＣのゲート電極
（図示せず）に供給される。
【００２６】
　また、セル配置領域ＣＲには、各ユニットセルのソースを並列に接続するソースパッド
１０１（ソース電極）が設けられており、ソースパッド１０１はセル配置領域ＣＲのほぼ
全面を覆うように設けられている。なお、図１ではユニットセルＵＣをソースパッド１０
１中に図示しているがこれは便宜的なものである。
【００２７】
　図２は、図１におけるＣ－Ｃ線での矢示方向断面図であり、ユニットセルＵＣの構成を
模式的に示す断面図である。図２に示されるように、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００は
、ｎ型（第１導電型）不純物を比較的高濃度に含む炭化珪素基板１上に設けられている。
【００２８】
　炭化珪素基板１の第１の主面上には、ｎ型不純物を比較的低濃度に含む半導体層である
ドリフト層２（半導体層）が設けられている。ドリフト層２は、例えばエピタキシャル成
長により形成されたエピタキシャル成長層である。
【００２９】
　ドリフト層２の上層部には、ｐ型（第２導電型）不純物を含む第１ウェル領域３が設け
られており、第１ウェル領域３の上層部には、ｐ型不純物を比較的高濃度に含む第１ウェ
ルコンタクト領域６が選択的に設けられている。そして、第１ウェルコンタクト領域６の
２つの側面に接するようにｎ型不純物を比較的高濃度に含む第１ソース領域５（第１不純
物領域）が設けられている。なお、隣り合う第１ウェル領域３の間のドリフト層２はＪＦ
ＥＴ（Junction Field Effect Transistor）領域４となっている。
【００３０】
　なお、第１ウェル領域３のドリフト層２の最表面からの深さは、第１ソース領域５のド
リフト層２の最表面からの深さよりも深く形成されている。また、第１ウェルコンタクト
領域６のドリフト層２の最表面からの深さは、第１ソース領域５のドリフト層２の最表面
からの深さと同等か、それよりも深く形成されているが、第１ウェル領域３は超えない。
【００３１】
　ドリフト層２の上には、ゲート絶縁膜８が形成され、ゲート絶縁膜８上にはゲート電極
９が設けられている。ゲート電極９は、ＪＦＥＴ領域４、第１ウェル領域３および第１ソ
ース領域５の端縁部上に設けられる。
【００３２】
　そして、ゲート電極９上を含むドリフト層２上には層間絶縁膜２９が設けられているが
、第１ウェルコンタクト領域６と第１ソース領域５の一部に接触するように第１ソースコ
ンタクト７（第１コンタクト）が設けられ、第１ソースコンタクト７の底部には、例えば
、ニッケルシリサイドで構成されるシリサイド膜ＳＤが設けられ、第１ウェルコンタクト
領域６および第１ソース領域５の一部はシリサイド膜ＳＤで覆われている。第１ウェルコ
ンタクト領域６と第１ソース領域５はシリサイド膜ＳＤおよび第１ソースコンタクト７を
介して、ソースパッド１０１に電気的に接続されている。また、炭化珪素基板１の第１の
主面とは反対側の第２の主面上には、ドレイン電極１０４が設けられている。
【００３３】
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　シリサイド膜ＳＤはニッケルシリサイドに限定されず、アルミシリサイド、チタンシリ
サイドを用いることもできる。第１ソースコンタクト７は、ソースパッド１０１形成時に
、コンタクトホール内にソースパッド１０１の材料となる金属、例えば、ニッケル、アル
ミニウム、チタンを埋め込むことで形成することができる。
【００３４】
　ドリフト層２の不純物濃度は、１．０×１０１４ｃｍ－３以上１．０×１０１７ｃｍ－

３以下であることが好適である。ＪＦＥＴ領域４の不純物濃度は、第１ウェル領域３の不
純物濃度よりも低く形成することが好適である。これは、ＪＦＥＴ領域４と第１ウェル領
域３とで形成されるｐｎ接合による空乏層が、よりＪＦＥＴ領域４側に延伸するようにす
るためである。第１ウェル領域３の不純物濃度は、１．０×１０１６ｃｍ－３以上１．０
×１０２０ｃｍ－３以下であることが好適である。第１ソース領域５の不純物濃度は、１
．０×１０１７ｃｍ－３以上１．０×１０２１ｃｍ－３以下であることが好適である。第
１ウェルコンタクト領域６の不純物濃度は、１．０×１０１８ｃｍ－３以上１．０×１０
２２ｃｍ－３以下であることが好適である。
【００３５】
　図３は、図１におけるＡ－Ａ線での矢示方向断面図であり、セル配置領域ＣＲ、すなわ
ち半導体素子が形成された素子領域と、半導体素子が形成されない非素子領域の構成を模
式的に示す断面図である。
【００３６】
　図３に示されるように、素子領域の構成は図２に示した構成と同様である。非素子領域
においては、ドリフト層２の上層部にｐ型不純物を含む第２ウェル領域１３が設けられて
おり、第２ウェル領域１３の上層部には、ｎ型不純物を比較的高濃度に含む第２ソース領
域１５（第２不純物領域）と、第２ソース領域１５に接し、第２ウェル領域１３よりも高
い不純物濃度を有するｐ型の第２ウェルコンタクト領域１６が選択的に設けられている。
第２ソース領域１５は、平面方向において第２ウェル領域１３の上層部の大部分を占める
大きさに形成され、第２ウェルコンタクト領域１６は、第２ウェル領域１３の上層部の残
りの部分のうち、第２ソース領域１５よりも素子領域に近い側に設けられ、第２ソースコ
ンタクト１７（第２コンタクト）の下方のｐｎ接合部から境界部ゲート電極１９の下方ま
で延在するように設けられている。
【００３７】
　素子領域の複数の第１ウェル領域３のうち、第２ウェル領域１３と隣り合う第１ウェル
領域３と、第２ウェル領域１３との間のドリフト層２は最外周ＪＦＥＴ領域１４となって
おり、素子領域と非素子領域との境界は最外周ＪＦＥＴ領域１４と定義する。
【００３８】
　非素子領域においては、第２ウェル領域１３上にフィールド絶縁膜２８が形成され、フ
ィールド絶縁膜２８を貫通して、第２ソース領域１５と第２ウェルコンタクト領域１６と
に電気的に接続される第２ソースコンタクト１７が設けられている。また、素子領域と非
素子領域との境界の第２ウェル領域１３上および第１ウェル領域３上には境界部ゲート絶
縁膜１８を介して境界部ゲート電極１９が設けられている。なお、境界部ゲート電極１９
は、第２ソース領域１５の上方のフィールド絶縁膜２８上にまで延在している。図３では
、素子領域のゲート電極９と境界部ゲート電極１９とは不連続であるが、平面視では連続
している。
【００３９】
　ゲート電極９上および境界部ゲート電極１９上を含むドリフト層２上には層間絶縁膜２
９が設けられており、ゲート電極９および境界部ゲート電極１９とソースパッド１０１と
は、層間絶縁膜２９により電気的に離間されている。第２ソースコンタクト１７は層間絶
縁膜２９も貫通して、第２ソース領域１５と第２ウェルコンタクト領域１６と電気的に接
続されている。また、層間絶縁膜２９を貫通してフィールド絶縁膜２８上の境界部ゲート
電極１９に達するようにゲートコンタクト２７が設けられており、境界部ゲート電極１９
およびゲート電極９はゲートコンタクト２７を介してゲート配線１０３に電気的に接続さ
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れる。
【００４０】
　非素子領域のゲート配線１０３上およびソースパッド１０１上と、素子領域のソースパ
ッド１０１の一部上部には保護膜ＰＦが設けられている。保護膜ＰＦは絶縁膜で構成され
ている。
【００４１】
　第２ソースコンタクト１７の底部には、例えば、ニッケルシリサイドで構成されるシリ
サイド膜ＳＤが設けられ、第２ソース領域１５および第２ウェルコンタクト領域１６の一
部はシリサイド膜ＳＤで覆われている。第２ウェルコンタクト領域１６と第２ソース領域
１５はシリサイド膜ＳＤおよび第２ソースコンタクト１７を介して、ソースパッド１０１
に電気的に接続されている。なお、シリサイド膜ＳＤはニッケルシリサイドに限定されず
、アルミシリサイド、チタンシリサイドを用いることもできる。第１ソースコンタクト７
は、ソースパッド１０１形成時に、コンタクトホール内にソースパッド１０１の材料とな
る金属、例えば、ニッケル、アルミニウム、チタンを埋め込むことで形成することができ
る。
【００４２】
　第２ウェル領域１３の不純物濃度は、１．０×１０１６ｃｍ－３以上１．０×１０２０

ｃｍ－３以下であることが好適である。第２ソース領域１５の不純物濃度は、１．０×１
０１７ｃｍ－３以上１．０×１０２１ｃｍ－３以下であることが好適である。第２ウェル
コンタクト領域１６の不純物濃度は、１．０×１０１８ｃｍ－３以上１．０×１０２２ｃ
ｍ－３以下であることが好適である。このような濃度範囲とすることで、所望の定格を有
する炭化珪素半導体装置を得ることができる。
【００４３】
　また、第２ウェルコンタクト領域１６が、第２ソースコンタクト１７の下方のｐｎ接合
部から素子領域側に延在する長さは、１．０μｍ以上１００μｍ以下であることが好適で
ある。このような範囲に設定することで炭化珪素半導体装置の寸法設計上のマージンを取
ることができる。
【００４４】
　図４は、図１におけるＢ－Ｂ線での矢示方向断面図であり、素子領域と、非素子領域で
あるゲートパッド１０２の形成領域の構成を模式的に示す断面図である。図４に示される
ように、素子領域および非素子領域の構成は図３に示した構成と同様である。
【００４５】
　図５は、図１における領域Ｘにおける素子領域および非素子領域の構成を模式的に示す
平面図である。便宜的に、ドリフト層２上の絶縁膜および電極は省略し、ドリフト層２の
上層部の構成のみを示している。
【００４６】
　図５に示されるように、素子領域のユニットセルＵＣの平面視形状は正方形であり、マ
トリクス状に配置されているが、これは一例であり、この形状に限定されるものではなく
、長方形、多角形とすることもできる。
【００４７】
　平面視形状が正方形のユニットセルＵＣにおいては、外形が正方形の第１ウェルコンタ
クト領域６の周囲を第１ソース領域５が囲み、さらにその外側が第１ウェル領域３によっ
て囲まれている。
【００４８】
　ユニットセルＵＣ間はＪＦＥＴ領域４となっており、対角線方向で隣り合うユニットセ
ルＵＣ間の角部どうしは第１ウェル領域３によって接続されている。
【００４９】
　非素子領域においては、第２ウェル領域１３に連続するように第２ウェルコンタクト領
域１６が設けられており、第２ウェルコンタクト領域１６に連続するように第２ソース領
域１５が設けられている。
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【００５０】
　第２ウェルコンタクト領域１６は、平面視で複数の第２ソースコンタクト１７の下方に
及ぶように連続的に形成され、同様に、第２ソース領域１５は、平面視で複数の第２ソー
スコンタクト１７の下方に及ぶように連続的に設けられている。
【００５１】
　図６は、図５におけるＤ－Ｄ線での矢示方向断面図であり、素子領域と、非素子領域の
構成を模式的に示す断面図である。図５に示したように、第２ソースコンタクト１７は離
間して複数設けられており、複数の第２ソースコンタクト１７間においては、図６に示さ
れるように、境界部ゲート電極１９が素子領域から非素子領域にかけて連続的に設けられ
ており、ゲート配線１０３に印加されたゲート信号をゲートコンタクト２７を介して、素
子領域のゲート電極９に伝えることができる。
【００５２】
　　＜製造方法＞
　次に、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００の製造方法の一例について、製造工程を順に示
す断面図である図７～図１８を用いて説明する。
【００５３】
　まず、図７に示すように、第１の主面の面方位が（０００１）面であり、４Ｈのポリタ
イプを有するｎ型で低抵抗の炭化珪素基板１の第１の主面の上に、化学気相堆積（Chemic
al Vapor Deposition：ＣＶＤ）法により炭化珪素のｎ型のドリフト層２をエピタキシャ
ル成長させる。ドリフト層２のｎ型の不純物濃度は、例えば、１×１０１４ｃｍ－３～１
×１０１７ｃｍ－３とし、ドリフト層２の厚さは、例えば、５μｍ～５０μｍとする。
【００５４】
　次に、ドリフト層２上にフォトレジストなどにより注入マスク（図示せず）を形成し、
ｐ型の不純物であるＡｌ（アルミニウム）をイオン注入して、ドリフト層２の上層部にｐ
型の第１ウェル領域３および第２ウェル領域１３を形成する。Ａｌのイオン注入の深さは
、ドリフト層２の厚さを超えない深さとし、例えば、０．５～３μｍとする。また、イオ
ン注入されたＡｌの不純物濃度は、例えば、１×１０１６ｃｍ－３～１×１０２０ｃｍ－

３とし、ドリフト層２のｎ型の不純物濃度より高くする。Ａｌをイオン注入した後、注入
マスクを除去する。ここでは、第１ウェル領域３および第２ウェル領域１３を同一工程で
形成しているが、別々の工程で形成することもできる。
【００５５】
　次に、図８示す工程において、ドリフト層２上にフォトレジストなどにより注入マスク
（図示せず）を形成し、ｎ型の不純物であるＮ（窒素）をイオン注入し、第１ウェル領域
３の上層部にｎ型の第１ソース領域５を形成し、第２ウェル領域１３の上層部に第２ソー
ス領域１５を形成する。Ｎのイオン注入深さは、第１ウェル領域３および第２ウェル領域
１３の厚さより浅くする。また、イオン注入したＮの不純物濃度は、例えば、１×１０１

７ｃｍ－３～１×１０２１ｃｍ－３とし、それぞれ第１ウェル領域３および第２ウェル領
域１３のｐ型の不純物濃度より高くする。Ｎをイオン注入した後、注入マスクを除去する
。ここでは第１ソース領域５および第２ソース領域１５を同一工程で形成しているが、別
々の工程で形成することもできる。
【００５６】
　次に、図９に示す工程において、ドリフト層２上にフォトレジストなどにより注入マス
ク（図示せず）を形成し、ｐ型の不純物であるＡｌをイオン注入し、第１ウェル領域３の
上層部にｐ型の第１ウェルコンタクト領域６を形成し、第２ウェル領域１３の上層部に第
２ウェルコンタクト領域１６を形成する。第１ウェルコンタクト領域６は、第１ソース領
域５の最表面から第１ウェル領域３と電気的に接続される深さに形成される。第２ウェル
コンタクト領域１６は、第２ソース領域１５の最表面から第２ウェル領域１３と電気的に
接続される深さに形成される。第１ウェルコンタクト領域６は、第１ウェル領域３と、ソ
ースパッド１０１とを電気的に接続する第１ソースコンタクト７との良好な電気的接触を
得るために設ける。
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【００５７】
　第１ウェルコンタクト領域６および第２ウェルコンタクト領域１６のｐ型の不純物濃度
は、それぞれ第１ウェル領域３および第２ウェル領域１３のｐ型の不純物濃度より高いこ
とが好ましい。Ａｌをイオン注入した後、注入マスクを除去する。ここでは第１ウェルコ
ンタクト領域６および第２ウェルコンタクト領域１６を同一工程で形成しているが、別々
の工程で形成することもできる。
【００５８】
　次に、図１０に示す工程において、ドリフト層２上にフォトレジストなどにより注入マ
スクＲＭ１を形成し、ｎ型の不純物であるＮをイオン注入し、ＪＦＥＴ領域４内および最
外周ＪＦＥＴ領域１４内にｎ型の不純物の濃度が高い高濃度領域を形成することで、ＪＦ
ＥＴ領域４および最外周ＪＦＥＴ領域１４のｎ型の不純物濃度をドリフト層２のｎ型の不
純物濃度より高くする。ただし、イオン注入したＮの不純物濃度は、第１ウェル領域３の
ｐ型の不純物濃度より低くすることが好適である。この理由は、第１ウェル領域３に対し
てＪＦＥＴ領域４および最外周ＪＦＥＴ領域１４の不純物濃度を相対的に低くすることで
、第１ウェル領域３とＪＦＥＴ領域４および最外周ＪＦＥＴ領域１４との間に形成される
ｐｎ接合に逆バイアスが印加された際に、ＪＦＥＴ領域４および最外周ＪＦＥＴ領域１４
側に空乏層が伸びるようにするためである。
【００５９】
　Ｎをイオン注入した後、注入マスクＲＭ１を除去する。なお、本実施の形態では、一例
として、ｎ型の不純物注入により、ドリフト層２よりも不純物濃度が高いＪＦＥＴ領域４
および最外周ＪＦＥＴ領域１４を形成したが、必ずしもｎ型の不純物注入である必要はな
く、ｐ型の不純物注入とすることもできる。また、ＪＦＥＴ領域４および最外周ＪＦＥＴ
領域１４の不純物濃度はドリフト層２の不純物濃度と同じとすることもできる。
【００６０】
　次に、図１１に示す工程において、ドリフト層２上にｎ型またはｐ型のエピタキシャル
層ＥＰをエピタキシャル成長させる。エピタキシャル層ＥＰの厚みは１０～５００ｎｍと
することができる。なお、エピタキシャル層ＥＰは、その内部にチャネルが形成されるエ
ピタキシャルチャネル層として設けるが、必須の構成ではなく、図２～４および以下に示
す図では図示を省略する。
【００６１】
　次に、図１２に示す工程において、減圧ＣＶＤ法によりドリフト層２上にフィールド絶
縁膜２８を形成し、フィールド絶縁膜２８上にフォトレジストなどによりエッチングマス
クＲＭ２を形成する。そして、フィールド絶縁膜２８を部分的にエッチングして除去する
。除去する部分は、後にゲート絶縁膜８および境界部ゲート絶縁膜１８が形成される部分
である。その後、エッチングマスクＲＭ２を除去する。
【００６２】
　次に、図１３に示す工程において、ドリフト層２の表面を熱酸化して、所望の厚みのゲ
ート絶縁膜８を形成する。
【００６３】
　次に、図１４に示す工程において、ゲート絶縁膜８上に、減圧ＣＶＤ法により導電性を
有する多結晶珪素（ポリシリコン）膜を形成し、これをエッチングでパターンニングする
ことによりゲート電極９および境界部ゲート電極１９を形成する。また、ゲート電極９お
よび境界部ゲート電極１９で覆われないゲート絶縁膜８をエッチング等で除去する。ここ
で、境界部ゲート電極１９の下部に位置するゲート絶縁膜８が境界部ゲート絶縁膜１８と
なる。
【００６４】
　次に、図１５に示す工程において、ゲート電極９上および境界部ゲート電極１９上を含
むドリフト層２上に、減圧ＣＶＤ法により層間絶縁膜２９を形成する。
【００６５】
　次に、図１６に示す工程において、層間絶縁膜２９およびゲート絶縁膜８を貫通して第
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１ウェルコンタクト領域６および第１ソース領域５に到達する第１ソースコンタクトホー
ル７Ｃ、および層間絶縁膜２９およびゲート絶縁膜８を貫通して第２ウェルコンタクト領
域１６および第２ソース領域１５に到達する第２ソースコンタクトホール１７Ｃを形成す
る。また、層間絶縁膜２９を貫通してゲート電極９に到達するゲートコンタクトホール２
７Ｃを形成する。
【００６６】
　次に、図１７に示す工程において、層間絶縁膜２９に、スパッタリング法などにより、
例えばニッケル（Ｎｉ）を主成分とする金属膜ＭＦを形成し、６００℃以上１１００℃以
下の温度で熱処理を行い、Ｎｉを主成分とする金属膜ＭＦと炭化珪素とを反応させてシリ
サイド膜ＳＤを形成する。続いて、シリサイド膜ＳＤ以外の層間絶縁膜２９上に残留した
金属膜ＭＦをウェットエッチングにより除去する。このシリサイド膜ＳＤにより、第１ソ
ースコンタクトホール７Ｃおよび第２ソースコンタクトホール１７Ｃの底面にオーミック
接触が形成される。
【００６７】
　次に、図１８示す工程において、炭化珪素基板１の第２の主面（裏面）に、Ｎｉを主成
分とする金属膜を形成し、熱処理することにより、炭化珪素基板１の裏面に裏面コンタク
ト（図示せず）を形成する。その後、層間絶縁膜２９が形成された炭化珪素基板１の前面
に、スパッタリング法または蒸着法によりＡｌ等の金属層を形成し、フォトリソグラフィ
ー技術により所定の形状に加工することで、第１ソースコンタクト７、第２ソースコンタ
クト１７およびゲートコンタクト２７を形成すると共に、第１ソースコンタクト７および
第２ソースコンタクト１７に接続されたソースパッド１０１およびゲートコンタクト２７
に接続されたゲート配線１０３を形成する。このとき、ゲート配線１０３に接続されたゲ
ートパッド１０２（図４）も形成される。また、炭化珪素基板１の裏面の裏面コンタクト
上にスパッタリング法または蒸着法によりＡｌ等の金属層を形成してドレイン電極１０４
とする。その後、非素子領域のゲート配線１０３上およびソースパッド１０１上と、素子
領域のソースパッド１０１の一部上部を覆うように保護膜ＰＦ（図３）を絶縁膜等で形成
することで、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００が完成する。
【００６８】
　　＜効果＞
　次に、実施の形態１のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００の構成による効果について説明
する。ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００においては、例えば、図３に示したように、第２
ウェルコンタクト領域１６は、第２ソースコンタクト１７の下方のｐｎ接合部から素子領
域側に延在し、第２ソース領域１５は、第２ソースコンタクト１７の下方のｐｎ接合部か
ら非素子領域側に延在するように設けられている。
【００６９】
　また、図５に示したように、第２ウェルコンタクト領域１６は、平面視で複数の第２ソ
ースコンタクト１７の下方に及ぶように連続的に形成され、同様に、第２ソース領域１５
は、平面視で複数の第２ソースコンタクト１７の下方に及ぶように連続的に設けられてい
る。このため、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００がオフ状態からオン状態にスイッチング
する際に、第２ソースコンタクト１７から流入する変位電流を分散することができ、変位
電流の集中を回避できる。
【００７０】
　第２ソースコンタクト１７にはニッケル、アルミニウム、チタンなどの金属で構成し、
第２ソースコンタクト１７の底部には、炭化珪素と金属とのシリサイド膜ＳＤを形成する
ことで、第２ソース領域１５および第２ウェルコンタクト領域１６の両方に良好なオーミ
ック接触を形成している。
【００７１】
　ここで、ｐ型の第２ウェルコンタクト領域１６とｎ型の第２ソース領域１５に対して、
第２ソースコンタクト１７がオーミック接触する部分を同一プロセスで形成する場合、第
２ソースコンタクト１７と第２ウェルコンタクト領域１６との単位面積当たりのコンタク
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ト抵抗値（接触微分抵抗値）は、第２ソースコンタクト１７と第２ソース領域１５との接
触微分抵抗値よりも大きくなる。
【００７２】
　そのため、第２ウェルコンタクト領域１６に対して第２ソースコンタクト１７がオーミ
ック接触する部分での電位降下を抑制するために、第２ソースコンタクト１７の下方にお
ける第２ウェルコンタクト領域１６の面積をなるべく大きくすることが好適である。具体
的には、第２ソースコンタクト１７の下方における第２ウェルコンタクト領域１６の面積
を、第２ソースコンタクト１７の下方における第２ソース領域１５の面積の１倍以上１０
０倍以下とすることが好適である。
【００７３】
　これは、図５においても示されており、第２ソースコンタクト１７の下方における第２
ウェルコンタクト領域１６の面積は、第２ソースコンタクト１７の下方における第２ソー
ス領域１５の面積よりも２倍以上大きくなっている。このため、第２ウェルコンタクト領
域１６に対して第２ソースコンタクト１７がオーミック接触する部分での電位降下を抑制
することができる。
【００７４】
　なお、第２ソースコンタクト１７と第２ウェルコンタクト領域１６との接触微分抵抗値
は大きくなるが、製造工程が簡略化されるメリットがある。
【００７５】
　また、第２ソース領域１５の不純物濃度は、１．０×１０１７ｃｍ－３以上１．０×１
０２１ｃｍ－３以下、より好ましくは１×１０１９ｃｍ－３以上１×１０２０ｃｍ－３以
下とする。また、第２ウェルコンタクト領域１６の不純物濃度は、１．０×１０１８ｃｍ
－３以上１．０×１０２２ｃｍ－３以下、より好ましくは１．０×１０１９ｃｍ－３以上
１．０×１０２１ｃｍ－３以下とする。
【００７６】
　ここで、第２ソース領域１５のシート抵抗値は第２ウェルコンタクト領域１６のシート
抵抗値よりも低くする。これにより、第２ソース領域１５に電流が流れやすくする。
【００７７】
　以上説明した構成を採ることで、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００がオフ状態からオン
状態にスイッチングする際に、例えば、２０Ｖ/ｎｓｅｃ以上の大きなｄＶ/ｄｔ（電圧の
時間変動）ソースとドレインとの間に加えられた場合に、第２ソースコンタクト１７から
流入する変位電流のより多くの割合を、第２ソース領域を介して、第２ソースコンタクト
１７よりも非素子領域側に流すことができ、第２ソースコンタクト１７よりも素子領域側
に流れる変位電流を抑制することができる。このため、第２ウェル領域１３の素子領域側
の端部（第２ウェル領域１３端）に発生する電圧を低減することができ、第２ウェル領域
１３端と境界部ゲート電極１９との間の電位差が抑制され、境界部ゲート絶縁膜１８の絶
縁破壊が抑制され、半導体装置としての信頼性が向上する。
【００７８】
　＜実施の形態２＞
　図１９は、実施の形態２のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ２００の構成を示す断面図であり
、図１におけるＡ－Ａ線での矢示方向断面図に相当する。図１９に示されるようにｎ型炭
化珪素ＭＯＳＦＥＴ２００においては、第２ウェルコンタクト領域１６の第２ソースコン
タクト１７の下方のｐｎ接合部から素子領域側に延在する部分が、フィールド絶縁膜２８
の直下までしか延在せず、境界部ゲート電極１９の直下には達していない。
【００７９】
　図２０は、図１におけるＢ－Ｂ線での矢示方向断面図であり、素子領域と、非素子領域
であるゲートパッド１０２の形成領域の構成を模式的に示す断面図である。図２０に示さ
れるように、素子領域および非素子領域の構成は図１９に示した構成と同様である。
【００８０】
　このように実施の形態２のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ２００においては、第２ウェルコ



(14) JP 6840300 B1 2021.3.10

10

20

30

40

50

ンタクト領域１６が境界部ゲート電極１９の下方には達していないので、高濃度の第２ウ
ェルコンタクト領域１６上に境界部ゲート絶縁膜１８が形成されることがなく、境界部ゲ
ート絶縁膜１８の膜質が向上する。すなわち、高濃度の不純物注入領域では結晶構造が崩
れているため、その上に形成される境界部ゲート絶縁膜１８の均質性が低下するが、ｎ型
炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ２００の構成では、それが発生せず、耐圧およびリーク電流で評価
される膜質が向上する。そのため、境界部ゲート絶縁膜１８の絶縁破壊の抑制効果がより
高くなり、半導体装置としての信頼性がより向上する。
【００８１】
　＜実施の形態３＞
　図２１は、実施の形態３のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ３００の素子領域および非素子領
域の構成を示す平面図であり、図１における領域Ｘにおける平面図に相当する。なお、図
５と同様、便宜的に、ドリフト層２上の絶縁膜および電極は省略し、ドリフト層２の上層
部の構成のみを示している。なお、図２１においては、図５を用いて説明した構成と同一
の構成については同一の符号を付し、重複する説明は省略する。
【００８２】
　図２１に示されるようにｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ３００においては、第２ウェルコン
タクト領域１６の一部において、第２ソース領域１５との接合部から素子領域側に延在す
る部分の長さが、第２ソースコンタクト１７の下方のｐｎ接合部から素子領域側に延在す
る部分の長さよりも短くなっている。そして、第２ウェルコンタクト領域１６の長さが短
くなった分だけ第２ソース領域１５の長さが長く形成されている。平面視的には、第２ウ
ェルコンタクト領域１６が部分的に素子領域側に凹み、第２ソース領域１５が部分的に突
出した形状となっている。
【００８３】
　なお、図２１においては、第２ウェルコンタクト領域１６が凹み、第２ソース領域１５
が突出した部分は、２つの第２ソースコンタクト１７の間に１ヶ所だけとなっているが、
典型的には第２ソースコンタクト１７は、非素子領域においてゲート配線１０３に沿って
複数設けられるので、第２ソースコンタクト１７間のそれぞれに第２ウェルコンタクト領
域１６が凹み、第２ソース領域１５が突出した部分を設けることができる。
【００８４】
　図２２は、図２１におけるＤ－Ｄ線での矢示方向断面図である。図２２に示されるよう
に、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ３００においては、第２ウェルコンタクト領域１６の長さ
が、図３に示したｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ１００の第２ソース領域１５との接合部から
素子領域側に延在する第２ウェルコンタクト領域１６の長さよりも短く形成され、その分
だけ第２ソース領域１５が長く形成されている。
【００８５】
　このように第２ウェルコンタクト領域１６を部分的に短くし、その分だけ第２ソース領
域１５を長くすることで、ｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ３００がオフ状態からオン状態にス
イッチングする際に、第２ソースコンタクト１７から流入する変位電流のより多くの割合
を、長くなった第２ソース領域１５を介して、第２ソースコンタクト１７よりも非素子領
域側に流すことができ、第２ソースコンタクト１７よりも素子領域側に流れる変位電流を
さらに抑制することができる。このため、第２ウェル領域１３の素子領域側の端部（第２
ウェル領域１３端）に発生する電圧をさらに低減することができ、第２ウェル領域１３端
と境界部ゲート電極１９との間の電位差がさらに抑制され、境界部ゲート絶縁膜１８の絶
縁破壊の抑制効果がより高くなり、半導体装置としての信頼性がより向上する。
【００８６】
　＜実施の形態４＞
　図２３は、実施の形態４のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ４００の構成を示す断面図であり
、図１におけるＡ－Ａ線での矢示方向断面図に相当する。図２３に示されるようにｎ型炭
化珪素ＭＯＳＦＥＴ４００においては、第２ウェルコンタクト領域１６の第２ソースコン
タクト１７の下方のｐｎ接合部から素子領域側に延在する部分が、第２ウェル領域１３の
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【００８７】
　図２４は、図１におけるＢ－Ｂ線での矢示方向断面図であり、素子領域と、非素子領域
であるゲートパッド１０２の形成領域の構成を模式的に示す断面図である。図２４に示さ
れるように、素子領域および非素子領域の構成は図２３に示した構成と同様である。
【００８８】
　このように実施の形態４のｎ型炭化珪素ＭＯＳＦＥＴ４００においては、第２ウェルコ
ンタクト領域１６が第２ウェル領域１３端まで設けられているので、ｎ型炭化珪素ＭＯＳ
ＦＥＴ４００がオフ状態からオン状態にスイッチングする際に、第２ウェル領域１３端に
発生する電圧を効果的に低減することができる。
【００８９】
　すなわち、第２ウェルコンタクト領域１６のシート抵抗値は、第２ウェル領域１３のシ
ート抵抗よりも低いので、第２ウェルコンタクト領域１６の端部に発生する電圧は、第２
ウェル領域１３端に発生する電圧よりも低くすることができる。この結果、第２ウェル領
域１３端と境界部ゲート電極１９との間の電位差がさらに抑制され、境界部ゲート絶縁膜
１８の絶縁破壊の抑制効果がより高くなり、半導体装置としての信頼性がより向上する。
【００９０】
　本開示は詳細に説明されたが、上記した説明は、全ての局面において、例示であって、
本開示がそれに限定されるものではない。例示されていない無数の変形例が、本開示の範
囲から外れることなく想定され得るものと解される。
【００９１】
　なお、本開示は、開示の範囲内において、各実施の形態を自由に組み合わせたり、各実
施の形態を適宜、変形、省略することが可能である。
【要約】
　本開示は炭化珪素半導体装置に関し、半導体層の上層部に設けられたｐ型の第２ウェル
領域と、その上層部に設けられたｎ型の第２不純物領域と、第２ウェル領域の上層部に設
けられ、側面において第２不純物領域に接合するｐ型の第２ウェルコンタクト領域と、第
２ウェル領域上に設けられたフィールド絶縁膜と、フィールド絶縁膜を貫通して、第２不
純物領域および第２ウェルコンタクト領域にオーミック接触し、第１主電極に電気的に接
続される第２コンタクトと、素子領域と非素子領域との境界の側の第２不純物領域の端縁
部上から、境界に隣り合う第１ウェル領域内の第１不純物領域の端縁部上にかけて設けら
れた境界部ゲート絶縁膜と、その上の境界部ゲート電極と、第２主電極と、を備え、第２
ウェルコンタクト領域は、第２コンタクトの下方から素子領域側に延在し、第２不純物領
域は、第２コンタクトの下方から非素子領域側に延在する。
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