
(57)【要約】

【課題】多結晶Ｓｉ埋め込みゲートＳｉＣ接合ＦＥＴで

、高耐圧と低オン抵抗の両立を図る。

【解決手段】ｎ＋ －ＳｉＣをドレイン層とし、ｎ＋ ドレ

イン層に接するｎ-－ＳｉＣをドリフト層とする。ｎ-ド

リフト層上に形成されたｎ＋ －ＳｉＣをソース層とし、

ｎ＋ ソース層からｎ-ドリフト層の所定深さまでトレン

チ溝を形成することでｎ-ドリフト層の一部をチャネル

領域とする。こうして、前記トレンチ溝を充填するｐ型

多結晶Ｓｉをゲート領域とする接合ＦＥＴにおいて、少

なくとも前記チャネル領域の側壁部分がｐ型多結晶Ｓｉ

ゲート領域と酸化膜を介さずに接する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 一 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ な る ド レ イ ン 層 と 、
　 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電 型 且 つ 前 記 ド レ イ ン 層 よ り 低 不 純 物 濃 度 の Ｓ ｉ Ｃ な る
ド リ フ ト 層 と 、
　 前 記 ド リ フ ト 層 の 前 記 ド レ イ ン 層 が 接 す る 面 と 対 抗 す る 面 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 且 つ
前 記 ド リ フ ト 層 よ り 高 不 純 物 濃 度 の Ｓ ｉ Ｃ な る ソ ー ス 層 と 、
　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 の 所 定 深 さ ま で に 形 成 し た 凹 部 と
、
　 前 記 凹 部 を 充 填 し 、 且 つ 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 の 両 側 壁
の 各 々 接 す る 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 と 、 を 有 し 、
　 前 記 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が ゲ ー ト 領 域 で あ り 、
　 前 記 ド リ フ ト 層 内 に チ ャ ネ ル 領 域 が 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ゲ ー ト 領 域 を 構 成 す る 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が 、 多 結 晶 Ｓ ｉ 層 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 積 層 方 向 に 不 純 物 濃 度 を 異 に す る 少 な く と も ２ つ の 領 域 を 有 し
、
　 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁 部 に 接 す る 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 こ れ 以 外 の 領 域 に 比 較 し て 低
濃 度 で あ り 、 且 つ
　 前 記 低 濃 度 の Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 そ の 半 導 体 積 層 体 の 積 層 方 向 の 上 部 に 高 濃 度 の Ｓ ｉ 領
域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 の 前 記
ド リ フ ト 層 側 に 、 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ 領 域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接
合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 の 前 記
ド リ フ ト 層 側 に 、 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ 領 域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 接
合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 に お
け る 、 前 記 ド リ フ ト 層 側 及 び 前 記 ド リ フ ト 層 側 に Ｓ ｉ Ｃ の 第 二 導 電 型 領 域 を 有 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁 及 び 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 と の 間 に 、 絶 縁 膜 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 所 定 基 板 上 に 、 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ を 有 し 、
　 前 記 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ は 、
　 第 一 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ な る ド レ イ ン 層 と 、
　 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電 型 且 つ 前 記 ド レ イ ン 層 よ り 低 不 純 物 濃 度 の Ｓ ｉ Ｃ な る
ド リ フ ト 層 と 、
　 前 記 ド リ フ ト 層 の 前 記 ド レ イ ン 層 が 接 す る 面 と 対 抗 す る 面 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 の 高
濃 度 Ｓ ｉ Ｃ な る ソ ー ス 層 と 、
　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 の 所 定 深 さ ま で に 形 成 し た 凹 部 と
、
　 前 記 凹 部 を 充 填 し 、 且 つ 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 の 両 側 壁
に 各 々 接 す る 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 と 、 を 有 し 、
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　 前 記 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が ゲ ー ト 領 域 で あ り 、
　 前 記 ド リ フ ト 層 内 に チ ャ ネ ル 領 域 が 構 成 さ れ た 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ で あ り 、
　 且 つ 、 前 記 第 １ の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ と 前 記 第 ２ の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ と は 、 各 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記
第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が ゲ ー ト 領 域 を 電 気 的 に 接 続 す る 金 属 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 接
合 型 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ （ Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ ） 及 び 静 電 誘 導 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｓ Ｉ Ｔ ） の 構 造 、 並 び
に 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ リ コ ン カ ー バ イ ド （ Ｓ ｉ Ｃ ） は 絶 縁 破 壊 電 界 が Ｓ ｉ に 比 べ 約 １ ０ 倍 大 き い た め 、 耐 圧
を 維 持 す る ド リ フ ト 層 を 薄 く 、 且 つ 高 濃 度 に す る こ と が で き 、 損 失 を 低 減 で き る 材 料 で あ
る 。 Ｓ ｉ Ｃ を 用 い た パ ワ ー 半 導 体 素 子 の 一 つ で あ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ あ る い は Ｓ Ｉ Ｔ の 例 と し て 、
特 開 ２ ０ ０ ２ -３ １ ４ ０ ９ ６ 号 公 報 記 載 の 構 造 が あ る （ 特 許 文 献 １ ） 。 そ の 主 要 部 を 図 ２
に 示 す 。 図 に お い て 10は ド レ イ ン 層 で あ る ｎ ＋ 基 板 、 11は ｎ - ド リ フ ト 層 、 12は ｎ ＋ ソ ー
ス 領 域 、 14は ｐ ゲ ー ト 領 域 、 20、 21、 22は ソ ー ス /ゲ ー ト 間 を 電 気 的 に 絶 縁 す る た め の 絶
縁 膜 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 に 、 ｐ ゲ ー ト 領 域 13は ｎ - ド リ フ ト 層 11へ Ａ ｌ な ど の 原 子 を イ オ ン 注 入 す る こ と で
形 成 さ れ る が 、 Ｓ ｉ Ｃ で は 不 純 物 の 拡 散 係 数 が 小 さ く 、 Ｓ ｉ に お け る よ う な 熱 拡 散 の 手 法
を 適 用 で き な い 。 こ の た め 、 深 い ボ ッ ク ス 形 状 の ｐ ｎ 接 合 を 形 成 す る に は 、 注 入 エ ネ ル ギ
ー を 変 え る 多 段 注 入 が 必 要 で あ り 、 工 程 が 煩 雑 で あ る と い う 難 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 改 善 策 と し て 、 図 ２ の 例 で は 、 ｎ - ド リ フ ト 層 11に ト レ ン チ 溝 を 形 成 し 、 そ こ に ｐ
型 多 結 晶 Ｓ ｉ を 埋 め 込 む こ と で ｐ ゲ ー ト 領 域 14を 形 成 し て い る 。 こ れ に よ り 多 段 の イ オ ン
注 入 を 用 い る こ と な く 深 い ボ ッ ク ス 形 状 を 形 成 で き る た め 、 工 程 の 簡 略 化 が 可 能 に な っ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ２ の 構 造 の も う 一 つ の 特 徴 は 、 ト レ ン チ 側 壁 13に 酸 化 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と で あ り
、 ｐ ゲ ー ト 領 域 14と の ｐ ｎ 接 合 は ト レ ン チ 底 部 に お い て の み 形 成 さ れ て い る こ と で あ る 。
Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ で ノ ー マ リ オ フ を 実 現 す る に は 、 ゲ ー ト 電 圧 が ０ Ｖ の 状 態 で 、 ｎ + ド レ イ ン 10と
ｎ + ソ ー ス 12の 間 が 空 乏 層 の 拡 が り で 遮 断 さ れ て い る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 図 ２ で は ｎ -

ド リ フ ト 層 11と ｎ + ソ ー ス 12の 間 に 、 濃 度 が 、 ｎ - ド リ フ ト 層 11よ り 低 い チ ャ ネ ル 層 14を 設
け 、 空 乏 層 を 拡 が り や す く し て い る 。 し か し な が ら 、 ト レ ン チ 側 壁 13に は 酸 化 膜 21が あ る
た め 、 上 記 空 乏 層 の 拡 が り は ト レ ン チ 底 面 か ら の み で あ る た め 、 例 え ば 600Vの 耐 圧 を 実 現
す る に は 、 チ ャ ネ ル 層 14の 濃 度 を 10 1 5 cm - 3 台 前 半 或 い は よ り 低 濃 度 に 設 定 す る 必 要 が あ り
、 オ ン 抵 抗 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ -３ １ ４ ０ ９ ６ 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 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 の 骨 子 は 、 多 結 晶 Ｓ ｉ 埋 め 込 み ゲ ー ト を 有 す る Ｓ ｉ Ｃ 接 合 Ｆ Ｅ
Ｔ に お い て 、 高 耐 圧 と 低 オ ン 抵 抗 の 両 立 が 図 れ な い こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 少 な く と も チ ャ ネ ル 領 域 の ト レ ン チ 側 壁 と 多 結 晶 Ｓ
ｉ が 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 す る 構 造 を 採 用 す る こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 代 表 的 な 構 成 は 、 次 の 通 り で あ る 。
即 ち 、 第 一 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ な る ド レ イ ン 層 と 、 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電 型 且 つ 前
記 ド レ イ ン 層 よ り 低 不 純 物 濃 度 の Ｓ ｉ Ｃ な る ド リ フ ト 層 と 、 前 記 ド リ フ ト 層 の 前 記 ド レ イ
ン 層 が 接 す る 面 と 対 抗 す る 面 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 且 つ 前 記 ド リ フ ト 層 よ り 高 不 純 物 濃
度 の Ｓ ｉ Ｃ な る ソ ー ス 層 と 、 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 の 所 定
深 さ ま で に 形 成 し た 凹 部 と 、 前 記 凹 部 を 充 填 し 、 且 つ 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に
到 る 半 導 体 積 層 体 の 両 側 壁 の 各 々 接 す る 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 と 、 を 有 し 、 前 記 第 二 導 電 型
の Ｓ ｉ 層 が ゲ ー ト 領 域 で あ り 、 前 記 ド リ フ ト 層 内 に チ ャ ネ ル 領 域 が 構 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 実 際 的 な 形 態 で は 、 前 記 ゲ ー ト 領 域 を 構 成 す る 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が 、 多 結 晶 Ｓ ｉ 層 で
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 又 、 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 積 層 方 向 に 不 純 物 濃 度 を 異 に す る 少 な く と も ２ つ の 領 域 を
有 し 、 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁 部 に 接 す る 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 こ れ 以 外 の 領 域 に 比 較 し
て 低 濃 度 で あ り 、 且 つ 前 記 低 濃 度 の Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 は 、 そ の 半 導 体 積 層 体 の 積 層 方 向 の 上
部 に 高 濃 度 の Ｓ ｉ 領 域 を 有 す る 形 態 を 採 用 す る が 出 来 る 。 こ の 形 態 は 、 ソ ー ス ／ ゲ ー ト 耐
圧 を 確 保 す る と 共 に 、 ノ ー マ リ ー オ フ 性 能 の 向 上 を 図 る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 高 耐 圧 を 確 保 す る に 、 次 の 形 態 も 有 用 で あ る 。 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る
半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 の 前 記 ド リ フ ト 層 側 に 、 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ 領 域
を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 の 前 記
ド リ フ ト 層 側 に 、 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ 領 域 を 有 す る 形 態 も 有 用 で あ る 。 更 に 、 前 記 ソ ー ス
層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 に 到 る 半 導 体 積 層 体 に 接 す る 第 二 導 電 型 Ｓ ｉ 層 に お け る 、 前 記 ド リ
フ ト 層 側 及 び 前 記 ド リ フ ト 層 側 に Ｓ ｉ Ｃ の 第 二 導 電 型 領 域 を 有 す る 形 態 も 有 用 で あ る 。 又
、 ソ ー ス ／ ゲ ー ト 耐 圧 向 上 の 為 、 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁 及 び 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 と の 間 に
、 絶 縁 膜 を 有 す る 構 造 は 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の Ｆ Ｅ Ｔ を 、 一 つ の 基 板 に 複 数 搭 載 す る 際 、 所 定 基 板 上 に 、 第 １ の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ
と 第 ２ の 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ と は 、 各 接 合 型 Ｆ Ｅ Ｔ の 前 記 第 二 導 電 型 の Ｓ ｉ 層 が ゲ ー ト 領 域 を 金
属 層 で 電 気 的 に 接 続 す る 形 態 が 実 際 的 で あ る 。 例 え ば 、 イ ン バ ー タ 回 路 へ の 適 用 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 チ ャ ネ ル 領 域 の 側 壁 部 に ｐ ｎ 接 合 を 形 成 し た た め 、 チ ャ ネ ル 領 域
の ほ ぼ 全 体 に わ た っ て 空 乏 層 が 拡 が る よ う に な る の で 、 ノ ー マ リ オ フ ・ 高 耐 圧 を 、 チ ャ ネ
ル 層 の 濃 度 を ド リ フ ト 層 よ り 低 濃 度 に す る こ と な く 実 現 で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 高 耐 圧 と 低 オ ン 抵 抗 の 両 立 と い う 目 的 を 、 ト レ ン チ 側 壁 酸 化 膜 形 成 な ら び に ト レ ン チ 底
部 で の 選 択 的 酸 化 膜 除 去 と い う 工 程 を 導 入 す る こ と な く 実 現 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ＜ 実 施 例 １ ＞
図 １ は 、 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 １ の 実 施 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 本 例 の 主 要 構 成 は 次 の 通 り
で あ る 。 ｎ ＋ － SiC基 板 10上 に ｎ － ド リ フ ト 層 11、 ｎ ＋ ソ ー ス 層 12が 積 層 さ れ る 。 こ れ ら
の ｎ － ド リ フ ト 層 11及 び ｎ ＋ ソ ー ス 層 12の 側 壁 に ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 層 が 配 置 さ れ 、 又 ｎ － ド
リ フ ト 層 11の 上 部 に は 低 抵 抗 コ ン タ ク ト を 形 成 す る た め の オ ー ミ ッ ク シ リ サ イ ド 層 で あ る
シ リ サ イ ド 電 極 33と さ ら に 、 ソ ー ス 電 極 34が 形 成 さ れ 、 こ れ よ り ソ ー ス パ ッ ド 35に 接 続 さ
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れ る 。 一 方 、 ｎ ＋ － SiC基 板 10下 面 に は 、 低 抵 抗 コ ン タ ク ト を 形 成 す る た め の オ ー ミ ッ ク
シ リ サ イ ド 層 で あ る シ リ サ イ ド 電 極 31を 介 し て ド レ イ ン 電 極 32が 形 成 さ れ る 。 又 、 37は ゲ
ー ト 電 極 で あ る 。 尚 、 シ リ サ イ ド 電 極 33、 ソ ー ス 電 極 34と ゲ ー ト 電 極 37は 絶 縁 物 層 20で 絶
縁 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 実 施 例 の 構 造 の 特 徴 は 、 ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 15が ト レ ン チ 底 部 だ け で な く ト レ ン チ 側 壁 13
の 全 面 に お い て Ｓ ｉ Ｃ と 接 し て い る こ と で あ る 。 ド リ フ ト 層 11の 濃 度 は 2.0× 10 1 6 cm - 3 、
多 結 晶 Ｓ ｉ 15の 濃 度 は 10 1 8 cm - 3 -10 1 9 cm - 3 、 多 結 晶 Ｓ ｉ に 挟 ま れ た チ ャ ネ ル の 幅 は 0.45μ m
で あ る 。 チ ャ ネ ル 側 壁 全 面 に も ｐ ｎ 接 合 を 形 成 し た こ と に よ り 、 チ ャ ネ ル 全 体 に 空 乏 層 が
拡 が り 、 ノ ー マ リ オ フ で 600Vを 達 成 で き た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ Ａ よ り 図 ３ Ｆ は 実 施 例 １ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る た め の 概 略 プ ロ セ ス で あ る 。 ｎ － 層
11に 酸 化 膜 40上 の イ オ ン 注 入 マ ス ク 材 41を パ タ ー ニ ン グ し 、 ｎ ＋ ソ ー ス 12を 形 成 す る た め
に 窒 素 42を イ オ ン 注 入 す る （ 工 程 ａ ： 図 ３ Ａ ） 。 酸 化 膜 40と マ ス ク 材 41を 除 去 後 、 注 入 さ
れ た 窒 素 を 活 性 化 す る た め に 1700℃ で 熱 処 理 す る 。 熱 処 理 後 、 ｎ ＋ ソ ー ス 12上 に 酸 化 膜 な
ど の エ ッ チ ン グ マ ス ク 材 43を 形 成 し 、 パ タ ー ニ ン グ 後 、 ド ラ イ エ ッ チ に よ り ト レ ン チ 44を
形 成 す る （ 工 程 ｂ ： 図 ３ Ｂ ） 。 ト レ ン チ 44を ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 15で 埋 め 込 み 、 平 坦 化 す る （
工 程 ｃ ： 図 ３ Ｃ ） 。 ｎ ＋ ソ ー ス 12表 面 に 絶 縁 分 離 用 の 酸 化 膜 20を 形 成 し 、 ド レ イ ン で あ る
ｎ ＋ 基 板 10の 表 面 に ド レ イ ン 電 極 と な る Ｎ ｉ 層 31を 形 成 す る 。 こ の 後 、 ｎ ＋ ソ ー ス 12表 面
に コ ン タ ク ト 窓 46を 形 成 し 、 ソ ー ス 電 極 と な る Ｎ ｉ 層 33を 形 成 す る 。 そ し て 、 Ｎ ｉ 層 31、
33を シ リ サ イ ド 化 す る た め 、 1000℃ で 熱 処 理 す る （ 工 程 ｄ ： 図 ３ Ｄ ） 。 多 結 晶 Ｓ ｉ 15の 酸
化 膜 20に ゲ ー ト コ ン タ ク ト 窓 を 形 成 後 、 Ａ ｌ 電 極 を 形 成 し 、 エ ッ チ ン グ に よ り 分 離 領 域 47
を 除 去 し 、 ソ ー ス Ａ ｌ 電 極 34と ゲ ー ト Ａ ｌ 電 極 37を 形 成 す る （ 工 程 ｅ ： 図 ３ Ｅ ） 。 更 に 、
ソ ー ス /ゲ ー ト 絶 縁 分 離 用 の 絶 縁 膜 22を 形 成 し 、 引 き 出 し 用 の ソ ー ス 電 極 と コ ン タ ク ト す
る た め の 窓 48を 形 成 す る （ 工 程 ｆ ： 図 ３ Ｆ ） 。 最 後 に 図 示 し て い な い が 、 引 き 出 し 用 の ソ
ー ス 電 極 を 形 成 す る こ と に よ り 、 図 １ に 示 し た 実 施 例 １ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ は 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ２ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 実 施 例 １ で は ト レ ン チ 全
体 を 同 一 濃 度 ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ で 埋 め 込 ん だ 。 ノ ー マ リ オ フ 性 能 を 向 上 さ せ る に は 、 埋 め 込
み 多 結 晶 Ｓ ｉ は 高 濃 度 あ る 方 が 望 ま し い 。 一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 時 の 誤 作 動 を 防 ぐ に は 、 ノ
ー マ リ オ フ で あ っ て も ゲ ー ト に 負 の 電 圧 を 印 加 で き る こ と が 望 ま し く 、 ソ ー ス /ゲ ー ト 間
で 数 Ｖ 以 上 の 耐 圧 を 保 証 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 本 実 施 例 で は 、 埋 め 込 み 多 結 晶 Ｓ ｉ の ｎ
＋ ソ ー ス 12に 触 れ る 側 壁 部 分 を 低 濃 度 部 分 16と し 、 高 濃 度 部 分 15は チ ャ ネ ル 領 域 側 と し た
。 こ れ に よ り ソ ー ス /ゲ ー ト 耐 圧 を 確 保 で き 、 且 つ ノ ー マ リ オ フ 性 能 の 向 上 も 可 能 と な っ
た 。 但 し 、 低 濃 度 多 結 晶 Ｓ ｉ 16に 直 接 電 極 を コ ン タ ク ト さ せ る と コ ン タ ク ト 抵 抗 が 大 き く
な る た め 、 本 実 施 例 で は 低 濃 度 多 結 晶 Ｓ ｉ 16内 に 部 分 的 に 高 濃 度 の コ ン タ ク ト 領 域 17を 設
け る 構 造 と し た 。 尚 、 図 １ と 同 一 部 位 は 同 一 符 号 で 示 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ５ Ａ よ り 図 ５ Ｆ は 、 実 施 例 ２ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る た め の 概 略 プ ロ セ ス で あ る 。 前 述
の 図 ３ Ｃ の 高 濃 度 埋 め 込 み 多 結 晶 Ｓ ｉ 15の 平 坦 化 時 に 、 オ ー バ ー エ ッ チ ン グ に よ り 、 ｎ +

ソ ー ス 12が 露 出 す る ま で 多 結 晶 Ｓ ｉ 15を 除 去 す る （ 工 程 ａ ： 図 ５ Ａ ） 。 引 き 続 き 低 濃 度 多
結 晶 Ｓ ｉ 16を 形 成 し 、 平 坦 化 す る （ 工 程 ｂ ： 図 ５ Ｂ ） 。 表 面 に 酸 化 膜 50と イ オ ン 注 入 マ ス
ク 51を 形 成 し 、 パ タ ー ニ ン グ し 、 低 濃 度 多 結 晶 Ｓ ｉ 16内 部 に ボ ロ ン を イ オ ン 注 入 し て コ ン
タ ク ト 領 域 17を 形 成 す る （ 工 程 ｃ ： 図 ５ Ｃ ） 。 酸 化 膜 50と マ ス ク 材 51を 除 去 後 、 絶 縁 分 離
用 の 酸 化 膜 20を 形 成 す る 。 そ の 後 の 工 程 ｅ （ 図 ５ Ｅ ） 、 工 程 ｆ （ 図 ５ Ｆ ） は 図 ３ と 同 一 で
あ り 、 図 ４ に 示 し た 実 施 例 ２ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ６ は 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ３ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ と ｎ 型 Ｓ
ｉ Ｃ の ｐ ｎ 接 合 で 高 耐 圧 を 実 現 す る に は 、 多 結 晶 Ｓ ｉ の 濃 度 と し て 10 1 9 cm - 3 後 半 か ら 10 2 0

cm - 3 台 が 必 要 で あ る 。 こ れ に 対 し 本 実 施 例 で は 、 10 1 8 cm - 3 台 の 多 結 晶 Ｓ ｉ 濃 度 で 高 耐 圧 を
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実 現 す る た め の 構 造 で あ り 、 ト レ ン チ 底 部 に ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 層 18を 設 け た 。 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 層 18の
濃 度 は 2× 10cm - 3 、 厚 さ は 0.3μ mで あ る 。 こ れ に よ り ｎ - ド リ フ ト 層 11の ド レ イ ン 側 か ら 空
乏 層 は ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 層 18の 内 部 に 留 ま る た め 、 多 結 晶 Ｓ ｉ 16に は 高 電 界 が 発 生 す る こ と は な
く 、 高 耐 圧 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ７ Ａ よ り 図 ７ Ｆ は 、 実 施 例 ３ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る た め の 概 略 プ ロ セ ス で あ る 。 図 ３
Ｂ の ト レ ン チ 形 成 後 、 Ａ ｌ を イ オ ン 注 入 し 、 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 層 18を 形 成 す る (工 程 ａ ： 図 ７ Ａ )
。 但 し 本 プ ロ セ ス で は 実 施 例 １ の プ ロ セ ス と は 異 な り 、 ｎ + ソ ー ス 12形 成 用 の 窒 素 イ オ ン
注 入 直 後 に お け る 活 性 化 熱 処 理 は 実 施 せ ず 、 工 程 ａ の 後 と し た 。 引 き 続 き ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ
16を 形 成 後 、 平 坦 化 処 理 を 実 施 す る (工 程 ｂ ： 図 ７ Ｂ )。 そ の 後 の 工 程 ｃ （ 図 ７ Ｃ ） か ら 工
程 ｆ （ 図 ７ Ｆ ） は 、 実 施 例 ２ の プ ロ セ ス に お け る 工 程 ｃ （ 図 ５ Ｃ ） か ら 工 程 ｆ （ 図 ５ ｆ ）
と 同 一 で あ り 、 図 ６ に 示 し た 実 施 例 ３ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ４ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 多 結 晶 Ｓ ｉ は Ｓ ｉ Ｃ よ
り バ ン ド ギ ャ ッ プ が 狭 い た め 、 Ｓ ｉ Ｃ と ｐ ｎ 接 合 を 形 成 す る と ビ ル ト イ ン 電 圧 が Ｓ ｉ Ｃ 単
体 の ｐ ｎ 接 合 に お け る ビ ル ト イ ン 電 圧 で あ る 約 2.5Ｖ よ り 低 下 す る 。 ノ ー マ リ オ フ 型 デ バ
イ ス で は オ ン ・ オ フ 動 作 を 0Ｖ か ら ビ ル ト イ ン 電 圧 の 間 で 制 御 す る 。 こ の た め 、 多 結 晶 Ｓ
ｉ ゲ ー ト を 用 い た Ｓ ｉ Ｃ 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ の 場 合 、 ゲ ー ト 電 圧 振 幅 の 許 容 範 囲 が 狭 く な る と い う
問 題 が あ る 。 そ の た め 、 本 実 施 例 で は 、 ト レ ン チ 側 壁 13と ト レ ン チ 底 部 に ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 領 域
19を 設 け 、 ト レ ン チ 内 部 を ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 16で 埋 め 込 む 構 造 と し た 。 こ れ に よ り Ｓ ｉ Ｃ 単
体 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ と 同 一 の ビ ル ト イ ン 電 圧 と な る た め 、 ゲ ー ト 電 圧 振 幅 の 低 下 を 防 ぐ こ と が で き
た 。
図 ９ は 、 実 施 例 ４ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る た め の 概 略 プ ロ セ ス の 一 部 で あ る 。 実 施 例 ３ の Ｊ
Ｆ Ｅ Ｔ プ ロ セ ス の 一 部 で あ る 図 ７ Ａ で は 、 垂 直 イ オ ン 注 入 で あ っ た の に 対 し 、 本 プ ロ セ ス
で は 斜 め イ オ ン 注 入 52と し た 。 こ れ に よ り ト レ ン チ 側 壁 及 び ト レ ン チ 底 部 に ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 領
域 19を 形 成 で き る 。 そ の 他 の 工 程 は 、 図 ７ Ｂ か ら 図 ７ Ｆ に 示 さ れ る も の と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 10は 、 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ５ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 ソ ー ス /ゲ ー ト 間 の 耐
圧 を 確 保 す る た め 、 本 実 施 例 で は ト レ ン チ 側 壁 13と ｎ ＋ ソ ー ス 12の 間 に ｎ － 領 域 11が 存 在
す る 構 造 と し 、 且 つ ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 15の 濃 度 を 10 2 0 cm - 3 と し た 。 こ れ に よ り 、 ソ ー ス /ゲ
ー ト 間 の 耐 圧 と し て 20Ｖ 以 上 が 確 保 で き 、 且 つ 高 耐 圧 ・ 低 オ ン 抵 抗 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 11は 、 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ６ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 本 実 施 例 は 実 施 例 ４ の
Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 ト レ ン チ 側 壁 の ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 領 域 19と ｎ ＋ ソ ー ス 12の 間 に ｎ － 領 域 11が
存 在 す る 構 造 と し た 。 こ れ に よ り ソ ー ス /ゲ ー ト 間 の 耐 圧 と し て 20Ｖ 以 上 が 確 保 で き 、 か
つ 高 耐 圧 ・ 低 オ ン 抵 抗 を 実 現 で き 、 更 に 、 ゲ ー ト 電 圧 振 幅 の 低 下 を 防 ぐ こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 12は 、 本 発 明 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 第 ７ の 実 施 例 を 示 す 断 面 構 造 で あ る 。 本 実 施 例 で は ｎ ＋ ソ ー
ス 12の ト レ ン チ 側 壁 13に 酸 化 膜 23を 設 け た 構 造 と し た 。 一 方 、 ｃ チ ャ ネ ル 領 域 に お け る ト
レ ン チ 側 壁 13の 大 部 分 に は 酸 化 膜 を 設 け ず 、 直 接 ｐ 型 多 結 晶 に 接 す る 構 造 と し た 。 こ れ に
よ り こ れ に よ り ソ ー ス /ゲ ー ト 間 の 耐 圧 と し て 20Ｖ 以 上 が 確 保 で き 、 且 つ 高 耐 圧 ・ 低 オ ン
抵 抗 を 実 現 で き た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 13と 図 14と は 、 本 発 明 の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ 構 造 の 例 を 説 明 す る た め の 概 略 の 斜 視 図 で あ る 。 一
例 と し て 、 実 施 例 １ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ で 説 明 す る が 、 他 の 実 施 例 の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ で も 同 様 で あ る 。 複
数 の ｎ ＋ ソ ー ス 12は 個 別 の ソ ー ス Ａ ｌ 電 極 34を 介 し 、 Ａ ｌ 等 の 金 属 膜 で 形 成 さ れ た 共 通 の
ソ ー ス パ ッ ド 35に 接 し て い る 。 図 15は 、 図 13及 び 図 14に お い て 、 符 号 Ａ で 示 し た 深 さ に お
け る レ イ ア ウ ト 図 で あ る 。 符 号 61で 示 し た 長 方 形 が 図 13お よ び 図 14に お け る 個 別 ソ ー ス Ａ
ｌ 電 極 34と ソ ー ス パ ッ ド 35の コ ン タ ク ト 部 分 を 示 す 。 図 16は 図 13お よ び 図 14に お い て 、 符
号 Ｂ で 示 し た 深 さ に お け る レ イ ア ウ ト 図 で あ り 、 ゲ ー ト Ａ ｌ 電 極 37は 互 い に つ な が っ て お
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り 、 符 号 62で 示 し た 四 角 形 の 領 域 で 、 共 通 の ゲ ー ト パ ッ ド 38に 接 し て い る 。 図 15及 び 図 16
に お い て 、 一 点 鎖 線 示 し た 長 方 形 60が 各 実 施 例 で 示 し た 個 別 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ で あ り 、 同 一 間 隔 で
配 置 さ れ て い る 。 但 し 、 ゲ ー ト の 配 線 抵 抗 を 小 さ く す る た め 、 ユ ニ ッ ト Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ 60は 必 ず
し も 全 面 に 配 置 さ れ て は お ら ず 、 ゲ ー ト 配 線 幅 の 広 い 領 域 が 設 け ら れ て い る 。 こ の よ う な
レ イ ア ウ ト 構 造 と す る こ と に よ り 、 多 数 の 個 別 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ が 同 時 か つ 均 一 に 動 作 す る こ と が
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 17は 、 本 発 明 の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い た イ ン バ ー タ 回 路 の 例 で あ る 。 図 に お い て 、 符 号 70は
直 流 電 源 で あ る コ ン デ ン サ ー 、 符 号 71は モ ー タ ー な ど の 負 荷 、 符 号 81か ら 符 号 86は 本 発 明
の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ 、 符 号 91か ら 符 号 96は 還 流 用 の フ リ ー ホ イ ル ダ イ オ ー ド で あ る 。 本 発 明 の Ｊ Ｆ
Ｅ Ｔ は 高 耐 圧 か つ 低 オ ン 抵 抗 で あ る た め 、 図 17の 回 路 構 成 を 有 す る イ ン バ ー タ の 体 積 を 小
さ く す る こ と が 可 能 で あ る 。 又 、 電 源 電 圧 200Ｖ 用 に 耐 圧 600Ｖ の Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い て イ ン バ
ー タ を 作 製 し た 結 果 、 イ ン バ ー タ 体 積 は Ｓ ｉ デ バ イ ス を 用 い た 場 合 の 1/2に す る こ と が で
き た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 願 発 明 は 、 チ ャ ネ ル 層 と ド レ イ ン 層 の 濃 度 が 同 一 で あ る た め 、 工 程 が 簡 略 に な る と い
う 効 果 が あ る 。 加 え て ノ ー マ リ オ フ 性 能 が 高 く 、 ゲ ー ト 抵 抗 が 小 さ く 且 つ ゲ ー ト 耐 圧 を 高
く 出 来 る た め 、 使 い 勝 手 に 優 れ る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 、 本 願 発 明 を 詳 細 に 説 明 し た 。 以 下 に そ の 主 な 形 態 を 列 挙 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ １ ） 第 一 導 電 型 の 高 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド レ イ ン 層 と し 、 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電
型 の 低 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド リ フ ト 層 と し 、 前 記 ド リ フ ト 層 上 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 の 高 濃 度
Ｓ ｉ Ｃ を ソ ー ス 層 と し 、 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 の 所 定 深 さ ま で ト レ ン チ 溝 を 形
成 す る こ と で 前 記 ド リ フ ト 層 の 一 部 を チ ャ ネ ル 領 域 と し 、 前 記 ト レ ン チ 溝 を 充 填 す る 第 二
導 電 型 の Ｓ ｉ を ゲ ー ト 領 域 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 少 な く と も 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 の 側
壁 部 分 が 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 と 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 す る こ と を 特 徴 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 （ ２ ） 第 一 導 電 型 の 高 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド レ イ ン 層 と し 、 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電
型 の 低 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド リ フ ト 層 と し 、 前 記 ド リ フ ト 層 上 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 の 高 濃 度
Ｓ ｉ Ｃ を ソ ー ス 層 と し 、 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 の 所 定 深 さ ま で ト レ ン チ 溝 を 形
成 す る こ と で 前 記 ド リ フ ト 層 の 一 部 を チ ャ ネ ル 領 域 と し 、 前 記 ト レ ン チ 溝 を 充 填 す る 第 二
導 電 型 の Ｓ ｉ を ゲ ー ト 領 域 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 の 側 壁 部 分 の 略
全 体 が 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 す る 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 を 高 濃 度 と し 、 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁
部 分 が 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 す る 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 を 低 濃 度 と し 、 か つ 前 記 低 濃 度 Ｓ ｉ ゲ
ー ト 領 域 の 表 面 に は 高 濃 度 Ｓ ｉ 領 域 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ ３ ） 第 一 導 電 型 の 高 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド レ イ ン 層 と し 、 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電
型 の 低 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド リ フ ト 層 と し 、 前 記 ド リ フ ト 層 上 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 の 高 濃 度
Ｓ ｉ Ｃ を ソ ー ス 層 と し 、 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 の 所 定 深 さ ま で ト レ ン チ 溝 を 形
成 す る こ と で 前 記 ド リ フ ト 層 の 一 部 を チ ャ ネ ル 領 域 と し 、 前 記 ト レ ン チ 溝 を 充 填 す る 第 二
導 電 型 の Ｓ ｉ を ゲ ー ト 領 域 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 少 な く と も 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 の 側
壁 部 分 が 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 と 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 し て お り 、 か つ 前 記 ト レ ン チ 底 部 の Ｓ
ｉ Ｃ に は 第 二 導 電 型 領 域 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 （ ４ ） 第 一 導 電 型 の 高 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド レ イ ン 層 と し 、 前 記 ド レ イ ン 層 に 接 す る 第 一 導 電
型 の 低 濃 度 Ｓ ｉ Ｃ を ド リ フ ト 層 と し 、 前 記 ド リ フ ト 層 上 に 形 成 さ れ た 第 一 導 電 型 の 高 濃 度
Ｓ ｉ Ｃ を ソ ー ス 層 と し 、 前 記 ソ ー ス 層 か ら 前 記 ド リ フ ト 層 の 所 定 深 さ ま で ト レ ン チ 溝 を 形
成 す る こ と で 前 記 ド リ フ ト 層 の 一 部 を チ ャ ネ ル 領 域 と し 、 前 記 ト レ ン チ 溝 を 充 填 す る 第 二
導 電 型 の Ｓ ｉ を ゲ ー ト 領 域 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ に お い て 、 少 な く と も 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 の 側
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壁 部 分 が 前 記 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 と 酸 化 膜 を 介 さ ず に 接 し て お り 、 か つ 前 記 ト レ ン チ 底 部 な ら
び に 前 記 チ ャ ネ ル 領 域 の 前 記 ト レ ン チ 側 壁 の Ｓ ｉ Ｃ に は 第 二 導 電 型 領 域 が 形 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ ５ ） 前 項 （ １ ） に お い て 、 前 記 ソ ー ス 領 域 の 側 壁 と 前 期 Ｓ ｉ ゲ ー ト 領 域 の 間 に は 酸 化
膜 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 （ ６ ） 前 項 （ １ ） か ら 前 項 （ ５ ） に 記 載 の 接 合 Ｆ Ｅ Ｔ が 用 い ら れ て い る 電 気 回 路 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 概 略 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 従 来 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 概 略 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 ３ Ａ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 図 ３ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｄ 】 図 ３ Ｄ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｅ 】 図 ３ Ｅ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｆ 】 図 ３ Ｆ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 概 略 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ５ Ａ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 図 ５ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 図 ５ Ｄ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｅ 】 図 ５ Ｅ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｆ 】 図 ５ Ｆ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 図 ７ Ａ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Ｂ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｃ 】 図 ７ Ｃ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｄ 】 図 ７ Ｄ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｅ 】 図 ７ Ｅ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｆ 】 図 ７ Ｆ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 製 造 工 程 順 に 示 し た 装 置 の 断
面 図 で あ る 。
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【 図 ８ 】 図 ８ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 一 つ の 製 造 工 程 を 示 し た 断 面 図 で
あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ５ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ６ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ７ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ８ に 係 わ る 複 数 の 個 別 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 斜 視 図 で あ
る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ８ に 係 わ る 別 な 複 数 の 個 別 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 示 し た 斜 視 図
で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ５ は 、 実 施 例 ８ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の レ イ ア ウ ト 方 法 を 示 し た 平 面 図 で あ る
。
【 図 １ ６ 】 図 １ ６ は 、 実 施 例 ８ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ の 、 別 な 水 準 で の レ イ ア ウ ト 方 法 を 示 し
た 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 １ ７ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ８ に 係 わ る Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ を 用 い た イ ン バ ー タ を 示 し た 説
明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
10： ｎ + － Ｓ ｉ Ｃ 基 板 、 11： ｎ - ド リ フ ト 層 、 12： ｎ + ソ ー ス 層 、 13： ト レ ン チ 側 壁 、 15、 1
6： ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 、 17： コ ン タ ク ト 用 高 濃 度 ｐ 型 多 結 晶 Ｓ ｉ 、 18、 19： ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ 領 域
、 20、 22： 酸 化 膜 、 23： ト レ ン チ 側 壁 酸 化 膜 、 31、 33： シ リ サ イ ド 電 極 、 32： ド レ イ ン 電
極 、 34： ソ ー ス Ａ ｌ 電 極 、 35： ソ ー ス パ ッ ド 、 37： ゲ ー ト Ａ ｌ 電 極 、 38： ゲ ー ト パ ッ ド 、
60： 個 別 Ｊ Ｆ Ｅ Ｔ 、 61： ソ ー ス Ａ ｌ 電 極 34と ソ ー ス パ ッ ド 35の コ ン タ ク ト 部 、 62： ゲ ー ト
Ａ ｌ 電 極 37と ゲ ー ト パ ッ ド 38の コ ン タ ク ト 部
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ Ｂ 】 【 図 ３ Ｃ 】

【 図 ３ Ｄ 】 【 図 ３ Ｅ 】
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【 図 ３ Ｆ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ Ａ 】 【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ５ Ｃ 】 【 図 ５ Ｄ 】

【 図 ５ Ｅ 】 【 図 ５ Ｆ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】 【 図 ７ Ｃ 】
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【 図 ７ Ｄ 】 【 図 ７ Ｅ 】

【 図 ７ Ｆ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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