
(57)【要約】

　

【課題】　逆方向電圧が印加された場合の素子破壊の発

生を低減することができるＳｉＣ半導体素子を提供する

。

【解決手段】　高濃度層１１は、高濃度のｎ型ＳｉＣか

らなる層であり、ＳｉＣ基板を構成している。高濃度層

１１の表面には、低濃度のｎ型ＳｉＣからなる低濃度層

１２が形成され、低濃度層１２の表面には、ｐ型ＳｉＣ

からなるガードリング領域１３が形成されている。低濃

度層１２およびガードリング領域１３の上には、低濃度

層１２とショットキー接合を形成しているバリアメタル

膜１４、パッド電極１５、および絶縁膜１６が形成され

ている。高濃度層１１の他方の面には、高濃度層１１と

オーミック接合を形成しているオーミックメタル膜１７

および裏面電極１８が形成されている。低濃度層１２に

おいて、ガードリング領域１３の近傍には、低濃度層１

２の表面に露出するように結晶欠陥領域１９ａが形成さ

れている。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 層 と 、
　 該 高 濃 度 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 高 濃 度 層 よ り も 不 純 物 濃 度 が 低 い 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か
ら な る 低 濃 度 層 と 、
　 該 低 濃 度 層 の 表 面 領 域 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 と 、
　 前 記 低 濃 度 層 に お い て 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、
　 前 記 低 濃 度 層 お よ び 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 一 部 を 被 覆 し 、 前 記 低 濃 度 層 と シ ョ ッ ト キ
ー 接 合 を 形 成 し て い る 金 属 か ら な る バ リ ア メ タ ル 膜 と 、
　 該 バ リ ア メ タ ル 膜 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 電 極 膜 と 、
　 前 記 高 濃 度 層 に お い て 、 前 記 低 濃 度 層 が 形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ た
第 ２ の 電 極 膜 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 層 と 、
　 該 高 濃 度 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 高 濃 度 層 よ り も 不 純 物 濃 度 が 低 い 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か
ら な る 低 濃 度 層 と 、
　 該 低 濃 度 層 の 表 面 領 域 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の 第 １ 領 域 と 、
　 該 第 １ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、
　 前 記 第 １ 領 域 の 表 面 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ２ 領 域 と 、
　 該 第 ２ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 電 極 膜 と 、
　 前 記 第 １ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ の 電 極 膜 と 、
　 前 記 高 濃 度 層 に お い て 、 前 記 低 濃 度 層 が 形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ た
第 ３ の 電 極 膜 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 低 濃 度 層 の 表 面 領 域 に お い て 、 前 記 第 １ 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー
ド リ ン グ 領 域 を 具 備 し 、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 半 導 体 層 と 、
　 該 半 導 体 層 の 表 面 領 域 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 と 、
　 前 記 半 導 体 層 に お い て 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、
　 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 に 囲 ま れ た 前 記 半 導 体 層 の 表 面 に 形 成 さ れ た 、 第 ２ 導 電 型 の Ｓ ｉ
Ｃ か ら な る 第 １ 領 域 と 、
　 該 第 １ 領 域 の 表 面 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ２ 領 域 と 、
　 該 第 ２ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 電 極 膜 と 、
　 前 記 半 導 体 層 に お い て 、 前 記 第 １ 領 域 が 形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ た
、 第 ２ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ３ 領 域 と 、
　 該 第 ３ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ の 電 極 膜 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に お け る 前 記 低 濃 度 層 の 表 面 に 露 出
し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 規 定 耐 圧 に 相 当 す る 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 、 前 記 ガ ー ド
リ ン グ 領 域 か ら 前 記 低 濃 度 層 へ 向 か っ て 伸 び る 空 乏 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に お け る 前 記 半 導 体 層 の 表 面 に 露 出
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し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 規 定 耐 圧 に 相 当 す る 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 、 前 記 ガ ー ド
リ ン グ 領 域 か ら 前 記 半 導 体 層 へ 向 か っ て 伸 び る 空 乏 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 面 か ら 見 た と き に 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 が 環 状 に 形 成 さ れ て お り 、
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 が 、 前 記 環 状 に 形 成 さ れ た 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 内 側 面 よ り も 外 側
の 領 域 に 形 成 さ れ て い る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 請 求 項 ３ 、 請 求 項 ４ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体
素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 Ａ ｒ イ オ ン の 注 入 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ 請 求 項 ９ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 Ａ ｌ イ オ ン の 注 入 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ 請 求 項 ９ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 際 に ガ ー ド リ ン グ 領 域 に 電 界 が 集 中 す る こ と に よ る
素 子 破 壊 の 発 生 の 低 減 を 図 っ た Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｓ ｉ Ｃ （ 炭 化 珪 素 ） は 広 い バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 高 い 最 大 電 界 強 度 を 持 つ た め 、 シ リ コ ン 半
導 体 に 対 し て シ リ ー ズ 抵 抗 分 を 下 げ ら れ る 特 色 を 持 つ 。 こ の た め 、 大 電 力 、 高 耐 圧 の 電 力
用 デ バ イ ス へ の 応 用 が 展 開 さ れ て い る 。 特 に 、 シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド （ Ｓ Ｂ Ｄ ）
が 期 待 さ れ て い る 。 図 １ ４ は 従 来 の シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を 示 し て い
る 。 以 下 、 図 中 の 各 構 造 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 高 濃 度 層 ２ １ は 、 高 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 層 で あ り 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 を 構 成 し て い る 。
高 濃 度 層 ２ １ の 一 方 の 面 に 接 し て 形 成 さ れ た 低 濃 度 層 ２ ２ は 、 低 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な
る 層 で あ る 。 こ の 低 濃 度 層 ２ ２ の 表 面 に は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 耐 圧 向 上 用 の ガ ー ド リ ン
グ 領 域 ２ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 低 濃 度 層 ２ ２ お よ び ガ ー ド リ ン グ 領 域 ２ ３ の 上 に は 、 こ れ
ら の 表 面 の 一 部 を 被 覆 し 、 低 濃 度 層 ２ ２ と シ ョ ッ ト キ ー 接 合 を 形 成 し て い る バ リ ア メ タ ル
膜 ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 バ リ ア メ タ ル 膜 ２ ４ の 上 に は パ ッ ド 電 極 ２ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ２ ３
お よ び 低 濃 度 層 ２ ２ の 上 に は 、 パ ッ ド 電 極 ２ ５ の 周 縁 部 を 被 覆 す る よ う に 、 絶 縁 膜 ２ ６ が
形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 高 濃 度 層 ２ １ の 他 方 の 面 に は 、 高 濃 度 層 ２ １ と オ ー ミ ッ ク 接 合 を
形 成 し て い る オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ２ ７ が 設 け ら れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ２ ７ の 表 面
に は 、 半 田 接 続 用 の 裏 面 電 極 ２ ８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 特 許 文 献 １ に は 、 シ ョ ッ ト キ ー 電 極 の 形 成 後 に 所 定 の 温 度 お よ び 時 間 で 熱 処 理 を
行 う こ と に よ り 、 逆 方 向 電 圧 印 加 時 の 漏 れ 電 流 の 低 減 を 図 っ た Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア
ダ イ オ ー ド が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ３ ６ ０ ９ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の Ｓ ｉ Ｃ に よ り 形 成 さ れ た シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド 等 の 半 導 体 素 子 は 、 シ リ
コ ン に よ る も の よ り も 逆 方 向 サ ー ジ 耐 量 が 弱 か っ た 。 こ れ は 、 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た と
き に 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 に 電 界 が 集 中 す る か ら で あ る 。 こ れ は 、 大 容 量 （ 大 面 積 ） の 半 導
体 素 子 ほ ど 顕 著 に な る の で 、 逆 方 向 電 圧 が 大 き け れ ば 、 素 子 破 壊 に 至 る こ と も 考 え ら れ る
。 し た が っ て 、 大 容 量 の 半 導 体 素 子 を 製 造 す る 上 で 、 こ の 問 題 に 対 す る 何 ら か の 対 策 が 必
要 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場
合 の 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 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 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 第 １
導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 層 と 、 該 高 濃 度 層 上 に 形 成 さ れ 、 前 記 高 濃 度 層 よ り も 不 純
物 濃 度 が 低 い 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 低 濃 度 層 と 、 該 低 濃 度 層 の 表 面 領 域 に 形 成 さ れ
た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 と 、 前 記 低 濃 度 層 に お い て 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近
傍 に 形 成 さ れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、 前 記 低 濃 度 層 お よ び 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 一 部 を 被 覆
し 、 前 記 低 濃 度 層 と シ ョ ッ ト キ ー 接 合 を 形 成 し て い る 金 属 か ら な る バ リ ア メ タ ル 膜 と 、 該
バ リ ア メ タ ル 膜 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 電 極 膜 と 、 前 記 高 濃 度 層 に お い て 、 前 記 低 濃 度 層 が
形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ の 電 極 膜 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す
る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 層 と 、 該 高 濃 度 層 上 に 形
成 さ れ 、 前 記 高 濃 度 層 よ り も 不 純 物 濃 度 が 低 い 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 低 濃 度 層 と 、
該 低 濃 度 層 の 表 面 領 域 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の 第 １ 領 域 と 、 該 第 １ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ
れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、 前 記 第 １ 領 域 の 表 面 に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第
２ 領 域 と 、 該 第 ２ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 電 極 膜 と 、 前 記 第 １ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 ２
の 電 極 膜 と 、 前 記 高 濃 度 層 に お い て 、 前 記 低 濃 度 層 が 形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に
形 成 さ れ た 第 ３ の 電 極 膜 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て 、 前 記 低 濃 度 層
の 表 面 領 域 に お い て 、 前 記 第 １ 領 域 の 外 側 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 を
具 備 し 、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 半 導 体 層 と 、 該 半 導 体 層 の 表 面
領 域 に 形 成 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 と 、 前 記 半 導 体 層 に お い て 、 前 記 ガ ー ド
リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 形 成 さ れ た 結 晶 欠 陥 領 域 と 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 に 囲 ま れ た 前 記 半
導 体 層 の 表 面 に 形 成 さ れ た 、 第 ２ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 １ 領 域 と 、 該 第 １ 領 域 の 表 面
に 形 成 さ れ た 、 第 １ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ２ 領 域 と 、 該 第 ２ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 １
の 電 極 膜 と 、 前 記 半 導 体 層 に お い て 、 前 記 第 １ 領 域 が 形 成 さ れ た 表 面 と 対 向 す る 表 面 上 に
形 成 さ れ た 、 第 ２ 導 電 型 の Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ３ 領 域 と 、 該 第 ３ 領 域 上 に 形 成 さ れ た 第 ２ の
電 極 膜 と を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て
、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に お け る 前 記 低 濃 度 層 の 表 面 に 露 出
し て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て
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、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 規 定 耐 圧 に 相 当 す る 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 、 前 記 ガ ー ド
リ ン グ 領 域 か ら 前 記 低 濃 度 層 へ 向 か っ て 伸 び る 空 乏 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て 、 前 記 結 晶 欠 陥
領 域 は 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に お け る 前 記 半 導 体 層 の 表 面 に 露 出 し て い る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ４ に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て 、 前 記 結 晶 欠 陥
領 域 は 、 規 定 耐 圧 に 相 当 す る 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 に 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 か ら
前 記 半 導 体 層 へ 向 か っ て 伸 び る 空 乏 層 に 沿 っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 、 請 求 項 ３ 、 請 求 項 ４ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ
Ｃ 半 導 体 素 子 に お い て 、 上 面 か ら 見 た と き に 、 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 が 環 状 に 形 成 さ れ て
お り 、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 が 、 前 記 環 状 に 形 成 さ れ た 前 記 ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 内 側 面 よ り も
外 側 の 領 域 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ９ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体
素 子 に お い て 、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 Ａ ｒ イ オ ン の 注 入 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ９ の い ず れ か の 項 に 記 載 の Ｓ ｉ Ｃ 半 導 体
素 子 に お い て 、 前 記 結 晶 欠 陥 領 域 は 、 Ａ ｌ イ オ ン の 注 入 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 耐 圧 向 上 用 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 の 近 傍 に 結 晶 欠 陥 領 域 を 形 成 し た の で
、 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 場 合 の 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る と い う 効 果 が 得
ら れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、
本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。 以 下 、 図 中 の 各 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 高 濃 度 層 １ １ は 、 高 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か
ら な る 層 で あ り 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 を 構 成 し て い る 。 高 濃 度 層 １ １ の 一 方 の 表 面 に 接 し て 形 成 さ
れ た 低 濃 度 層 １ ２ は 、 低 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 層 で あ る 。 こ の 低 濃 度 層 １ ２ の 表 面 に
は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 耐 圧 向 上 用 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の ガ ー
ド リ ン グ 領 域 １ ３ は 、 Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド を 上 面 か ら 見 た 場 合 に （ 図 １
に お い て 、 低 濃 度 層 １ ２ の 主 面 に 垂 直 な 軸 ２ ０ ０ に 沿 っ た 方 向 か ら 見 た 場 合 に ） 、 環 状 （
リ ン グ 状 ） に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 低 濃 度 層 １ ２ お よ び ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 上 に は 、 こ れ ら の 表 面 の 一 部 を 被 覆 し 、 低
濃 度 層 １ ２ と シ ョ ッ ト キ ー 接 合 を 形 成 し て い る バ リ ア メ タ ル 膜 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 バ
リ ア メ タ ル 膜 １ ４ は 、 例 え ば Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｍ ｏ 、 Ｐ ｔ の い ず れ か に よ っ て 形 成 さ れ
て い る 。 バ リ ア メ タ ル 膜 １ ４ の 上 に は パ ッ ド 電 極 １ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 パ ッ ド 電 極 １ ５
は 、 例 え ば Ａ ｌ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ お よ び 低 濃 度 層 １ ２ の 上
に は 、 パ ッ ド 電 極 １ ５ の 周 縁 部 を 被 覆 す る よ う に 、 絶 縁 お よ び 表 面 保 護 用 の 絶 縁 膜 １ ６ が
形 成 さ れ て い る 。 絶 縁 膜 １ ６ は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ や Ｓ ｉ ３ Ｎ ４ 、 ポ リ イ ミ ド や こ れ ら の 堆 積 物 に
よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 ま た 、 高 濃 度 層 １ １ の 他 方 の 面 に は 、 高 濃 度 層 １ １ と オ ー ミ ッ ク 接 合 を 形 成 し て い る オ
ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 １ ７ は 、 例 え ば Ｎ ｉ と Ｓ ｉ
Ｃ と の 合 金 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 １ ７ の 表 面 に は 、 半 田 接 続 用 の
裏 面 電 極 １ ８ が 形 成 さ れ て い る 。 裏 面 電 極 １ ８ は 、 例 え ば Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｇ を こ の 順 に 積
層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 高 濃 度 層 １ １ の 不 純 物 濃 度 は 、 例 え ば １ ０ １ ９ ［ ｃ ｍ － ３ ］ で あ る 。 低 濃 度 層 １ ２ の 不
純 物 濃 度 は 、 例 え ば １ ０ １ ６ ［ ｃ ｍ － ３ ］ で あ る 。 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 不 純 物 濃 度 は
、 例 え ば ２ × １ ０ １ ７ ［ ｃ ｍ － ３ ］ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 低 濃 度 層 １ ２ に お い て 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 近 傍 に は 、 低 濃 度 層 １ ２ の 表 面 に 露 出
す る よ う に 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ は 、 後 述 す る
よ う に 、 例 え ば Ａ ｒ イ オ ン を 低 濃 度 層 １ ２ に 注 入 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 裏 面 電 極 １
８ の 電 位 が パ ッ ド 電 極 １ ５ の 電 位 よ り も 高 電 位 と な る よ う に パ ッ ド 電 極 １ ５ に 負 電 圧 （ 逆
方 向 電 圧 ） が 印 加 さ れ る と 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 空 乏 層 １ ０ ０ が 広 が る 。 逆 方 向 電 圧 が
所 定 の 電 圧 （ 規 定 耐 圧 ＋ 余 裕 の 電 圧 ） に 達 し た と き に は 、 空 乏 層 １ ０ ０ が 広 が る 領 域 の 外
側 に 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ は 低 濃 度 層 １ ２ の 表 面 に
露 出 し て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド に 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ 、 そ の 電 圧 が 所 定 の 電 圧 に 達 す
る と 、 電 流 が 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ 内 を 分 散 し て 流 れ る た め 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 電 界
の 集 中 が 緩 和 さ れ 、 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が
広 い ほ ど 電 流 が 流 れ や す く な り 、 破 壊 耐 量 は よ り 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 上 面 図 で あ る 。 上 面
か ら 見 て 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ は 環 状 に 形 成 さ れ て い る 。 上 面 か ら 見 た 場 合 の ガ ー ド リ
ン グ 領 域 １ ３ の 形 状 は 、 バ リ ア メ タ ル 膜 １ ４ お よ び パ ッ ド 電 極 １ ５ の 上 面 形 状 に 近 い 形 状
で あ る こ と が 望 ま し く 、 円 環 状 、 円 に 近 い 形 状 、 多 角 形 に 近 い 形 状 （ 例 え ば 本 実 施 形 態 の
よ う な 四 角 形 に 近 い 形 状 ） 等 の 閉 じ た 幾 何 学 的 形 状 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が 、 環 状 に 形 成 さ れ た ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 内 側 面 よ り も
内 側 の 領 域 に 形 成 さ れ て い る と 、 Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 動 作 特 性 に 影 響 を 及 ぼ
す た め 、 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ は 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 内 側 面 よ り も 外 側 の 領 域 に 形 成
さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ は 、 規 定 耐 圧 に 相 当 す る 逆 方 向 電
圧 が Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド に 印 加 さ れ た 場 合 に 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ か
ら 低 濃 度 層 １ ２ へ 向 か っ て 伸 び る 空 乏 層 １ ０ ０ に 沿 う よ う に 形 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し
い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 の 変 形 例 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を
示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の 変 形 例 に 係 る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド に お い て は 、
ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ 近 傍 の 低 濃 度 層 １ ２ の 表 面 領 域 に 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ｂ が 形 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 ４ ～ 図
８ を 用 い て 説 明 す る 。 シ リ ー ズ 抵 抗 を 下 げ る た め の 低 抵 抗 の 高 濃 度 層 １ １ の 表 面 に 、 耐 圧
を 確 保 す る の に 必 要 な 不 純 物 濃 度 と 厚 さ と を 持 つ 高 抵 抗 の 低 濃 度 層 １ ２ を エ ピ タ キ シ ャ ル
成 長 に よ り 形 成 す る 。 続 い て 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 等 を マ ス ク と し て 、 低 濃 度 層 １ ２ の 表 面 の
所 定 領 域 に Ａ ｌ イ オ ン あ る い は Ｂ イ オ ン を 注 入 し 、 熱 処 理 を 施 し て ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３
を 形 成 す る （ 図 ４ （ ａ ） ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 続 い て 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 等 の 膜 ３ １ を 形 成 し （ 図 ４ （ ｂ ） ） 、 こ れ を マ ス ク と し て Ａ ｒ
イ オ ン ４ １ を 高 エ ネ ル ギ ー で 注 入 す る と 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 下 方 に 結 晶 欠 陥 領 域 １
９ ａ が 形 成 さ れ る （ 図 ４ （ ｃ ） ） 。 続 い て 、 膜 ３ １ を 除 去 し （ 図 ５ （ ａ ） ） 、 再 度 フ ォ ト
レ ジ ス ト 等 の 膜 ３ ２ を 形 成 す る （ 図 ５ （ ｂ ） ） 。 膜 ３ ２ を マ ス ク と し て Ａ ｒ イ オ ン ４ ２ を
高 エ ネ ル ギ ー か ら 中 エ ネ ル ギ ー ま で の 多 段 で 注 入 す る と 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ に 沿 っ て
結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が 伸 び る （ 図 ５ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 続 い て 、 膜 ３ ２ を 除 去 し （ 図 ６ （ ａ ） ） 、 再 度 フ ォ ト レ ジ ス ト 等 の 膜 ３ ３ を 形 成 す る （
図 ６ （ ｂ ） ） 。 膜 ３ ３ を マ ス ク と し て Ａ ｒ イ オ ン ４ ３ を 低 エ ネ ル ギ ー で 注 入 す る と 、 低 濃
度 層 １ ２ の 表 面 領 域 に も 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ が 形 成 さ れ る （ 図 ６ （ ｃ ） ） 。 続 い て 、 膜 ３
３ を 除 去 し （ 図 ７ （ ａ ） ） 、 電 極 材 料 で あ る 例 え ば Ｎ ｉ を 高 濃 度 層 １ １ の 裏 面 に 蒸 着 あ る
い は ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 堆 積 し 、 高 温 で 焼 鈍 す る こ と に よ り 、 Ｎ ｉ と ｎ ＋ Ｓ ｉ Ｃ と の 合
金 で あ る オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 １ ７ を 形 成 す る （ 図 ７ （ ｂ ） ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て 、 電 極 材 料 で あ る 例 え ば Ｔ ｉ を 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 堆 積 し 、 パ タ
ー ニ ン グ を 行 っ て バ リ ア メ タ ル 膜 １ ４ を 形 成 す る 。 さ ら に 、 電 極 材 料 で あ る Ａ ｌ を 蒸 着 あ
る い は ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 堆 積 し 、 パ タ ー ニ ン グ を 行 っ て パ ッ ド 電 極 １ ５ を 形 成 す る （
図 ７ （ ｃ ） ） 。 続 い て 、 ポ リ イ ミ ド を 低 濃 度 層 １ ２ お よ び パ ッ ド 電 極 １ ５ の 表 面 に 塗 布 し
、 パ タ ー ニ ン グ を 行 っ て 絶 縁 膜 １ ６ を 形 成 す る （ 図 ８ （ ａ ） ） 。 そ し て 、 裏 面 の オ ー ミ ッ
ク メ タ ル 膜 １ ７ の 表 面 に Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 お よ び Ａ ｇ を 順 に 蒸 着 あ る い は ス パ ッ タ リ ン グ に よ
り 積 層 し 、 裏 面 電 極 １ ８ を 形 成 す る （ 図 ８ （ ｂ ） ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ に 示 さ れ る 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ｂ を 形 成 す る 場 合 に は 、 フ ォ ト レ ジ ス ト 等 の マ ス ク パ
タ ー ン を 低 濃 度 層 １ ２ お よ び ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ 上 に 形 成 し 、 Ａ ｒ イ オ ン を 低 エ ネ ル ギ
ー で 注 入 す れ ば よ い 。 図 １ に 示 さ れ る 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ を 形 成 す る 場 合 に は 、 複 数 回 の
Ａ ｒ イ オ ン の 注 入 が 必 要 で あ る が 、 図 ３ に 示 さ れ る 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ｂ を 形 成 す る 場 合 に
は 、 １ 回 の Ａ ｒ イ オ ン の 注 入 を 行 え ば よ い の で 、 製 造 に 必 要 な 時 間 お よ び コ ス ト を 低 減 す
る こ と が で き る 。 素 子 破 壊 の 発 生 を よ り 低 減 す る た め に は 、 図 ３ に 示 さ れ る 結 晶 欠 陥 領 域
１ ９ ｂ よ り も 図 １ に 示 さ れ る 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ の 方 が 望 ま し い 。 な お 、 結 晶 欠 陥 領 域 １
９ ａ お よ び １ ９ ｂ は 、 Ａ ｒ イ オ ン 以 外 の イ オ ン （ 例 え ば Ａ ｌ イ オ ン ） を 注 入 す る こ と に よ
り 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 述 し た 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 １ ３ の 近 傍 に 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ ま た
は １ ９ ｂ を 形 成 す る こ と に よ り 、 所 定 の 電 圧 以 上 の 逆 方 向 電 圧 が 印 加 さ れ た 際 に 流 れ る 電
流 が 結 晶 欠 陥 領 域 １ ９ ａ ま た は １ ９ ｂ に よ っ て 分 散 さ れ る の で 、 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 ９ （ ａ ） は 、 結 晶 欠 陥 領 域 を 備 え た
縦 型 の Ｂ Ｊ Ｔ （ Bipolar Junction Transistor） の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 構 造 図 で あ る 。 以
下 、 図 中 の 各 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 高 濃 度 層 ５ １ は 、 高 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 層 で
あ り 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 を 構 成 し て い る 。 高 濃 度 層 ５ １ の 一 方 の 面 に 接 し て 形 成 さ れ た 低 濃 度 層
５ ２ は 、 低 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 層 で あ る 。 こ の 低 濃 度 層 ５ ２ の 表 面 に は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ
Ｃ か ら な る ベ ー ス 領 域 ５ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の ベ ー ス 領 域 ５ ３ は 、 Ｂ Ｊ Ｔ を 上 面 か ら
見 た 場 合 に 、 環 状 （ リ ン グ 状 ） に 形 成 さ れ て い る （ 図 ９ （ ｂ ） 参 照 ） 。 ま た 、 ベ ー ス 領 域
５ ３ の 表 面 領 域 に は 、 高 濃 度 の ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 ベ ー ス 領 域 ５ ４ が 形 成 さ れ て い
る 。 ベ ー ス 領 域 ５ ３ の 近 傍 に は 、 低 濃 度 層 ５ ２ の 表 面 に 露 出 す る よ う に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５
が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 ベ ー ス 領 域 ５ ３ に 囲 ま れ た 低 濃 度 層 ５ ２ の 表 面 領 域 に は 、 低 濃 度 の ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か
ら な る エ ミ ッ タ 領 域 ５ ６ が 形 成 さ れ 、 こ の エ ミ ッ タ 領 域 ５ ６ の 表 面 に は 、 高 濃 度 の ｎ 型 Ｓ
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ｉ Ｃ か ら な る 高 濃 度 エ ミ ッ タ 領 域 ５ ７ が 形 成 さ れ て い る 。 高 濃 度 エ ミ ッ タ 領 域 ５ ７ の 表 面
上 に は 、 例 え ば Ｔ ｉ か ら な る オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ５ ８ が 形 成 さ れ 、 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ５
８ 上 に 、 例 え ば Ａ ｌ か ら な る エ ミ ッ タ 電 極 膜 ５ ９ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 高 濃 度 ベ ー ス
領 域 ５ ４ 上 に は 、 例 え ば Ｔ ｉ か ら な る オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ６ ０ が 形 成 さ れ 、 オ ー ミ ッ ク メ
タ ル 膜 ６ ０ 上 に 、 例 え ば Ａ ｌ か ら な る ベ ー ス 電 極 膜 ６ １ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 低 濃 度
層 ５ ２ の 表 面 上 に は 、 エ ミ ッ タ 電 極 膜 ５ ９ と ベ ー ス 電 極 膜 ６ １ の 表 面 の 一 部 を 被 覆 す る よ
う に 絶 縁 お よ び 表 面 保 護 用 の 絶 縁 膜 ６ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 高 濃 度 層 ５ １ の 他 方 の 面 に は 、 高 濃 度 層 ５ １ と オ ー ミ ッ ク 接 合 を 形 成 し て い る オ
ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ６ ３ が 設 け ら れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ６ ３ は 、 例 え ば Ｎ ｉ と Ｓ ｉ
Ｃ と の 合 金 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ６ ３ の 表 面 に は 、 コ レ ク タ 電 極
膜 ６ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 コ レ ク タ 電 極 膜 ６ ４ は 、 例 え ば Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｇ を こ の 順 に 積
層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 上 述 し た よ う に 、 Ｂ Ｊ Ｔ が 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ を 備 え て い る
こ と か ら 、 前 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 、 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ０ に 示 さ れ る Ｂ Ｊ Ｔ に お い て は 、 ベ
ー ス 領 域 ５ ３ の 外 側 に 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ ～ ６ ５ ｃ が 形 成 さ れ て い る 。 結 晶 欠 陥 領
域 ５ ５ は 、 ベ ー ス 領 域 ５ ３ お よ び ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ ～ ６ ５ ｃ の 近 傍 に 形 成 さ れ て い
る 。 ま た 、 図 １ １ に 示 さ れ る Ｂ Ｊ Ｔ に お い て は 、 複 数 の 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ａ ～ ５ ５ ｄ が 分
離 し て 形 成 さ れ て い る 。 図 示 さ れ る よ う に 、 ベ ー ス 領 域 ５ ３ の 直 下 に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ａ
が 形 成 さ れ 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ の 直 下 に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ｂ が 形 成 さ れ 、 ガ ー ド リ
ン グ 領 域 ６ ５ ｂ の 直 下 に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ｃ が 形 成 さ れ 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ｃ の 近 傍
お よ び 低 濃 度 層 ５ ２ の 表 面 領 域 に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ｄ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 図 １ ２ に
示 さ れ る Ｂ Ｊ Ｔ に お い て は 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ ～ ６ ５ ｃ の 近 傍 に 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５
ｅ お よ び ５ ５ ｆ が 形 成 さ れ て い る 。 図 １ １ に お い て は 、 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ａ ～ ５ ５ ｄ の 分
離 形 態 は ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ ～ ６ ５ ｃ の 分 離 形 態 と 一 致 し て い る が 、 図 １ ２ に お い て
は 、 結 晶 欠 陥 領 域 は 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ｅ と 結 晶 欠 陥 領 域 ５ ５ ｆ と に 分 離 し て 形 成 さ れ て い
る が 、 分 離 形 態 は ガ ー ド リ ン グ 領 域 ６ ５ ａ ～ ６ ５ ｃ の 分 離 形 態 と 一 致 し て い な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ３ は 、 結 晶 欠 陥 領 域 を 備 え た サ イ
リ ス タ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 構 造 図 で あ る 。 以 下 、 図 中 の 各 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 第 1
の ｎ 型 領 域 ７ １ は 、 ｎ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 層 で あ り 、 Ｓ ｉ Ｃ 基 板 を 構 成 し て い る 。 第 1の ｎ
型 領 域 ７ １ の 表 面 に は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 耐 圧 向 上 用 の ガ ー ド リ ン グ 領 域 ７ ２ が 形 成 さ
れ て い る 。 こ の ガ ー ド リ ン グ 領 域 ７ ２ は 、 サ イ リ ス タ を 上 面 か ら 見 た 場 合 に 、 環 状 （ リ ン
グ 状 ） に 形 成 さ れ て い る 。 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ７ ２ の 近 傍 に は 、 第 1の ｎ 型 領 域 ７ １ の 表 面
に 露 出 す る よ う に 結 晶 欠 陥 領 域 ７ ３ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ７ ２ に 囲 ま れ た 第 1の ｎ 型 領 域 ７ １ の 表 面 領 域 に は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ
Ｃ か ら な る 第 １ の ｐ 型 領 域 ７ ４ が 形 成 さ れ 、 こ の 第 １ の ｐ 型 領 域 ７ ４ の 表 面 に は 、 ｎ 型 Ｓ
ｉ Ｃ か ら な る 第 ２ の ｎ 型 領 域 ７ ５ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ の ｎ 型 領 域 ７ ５ 上 に は 、 例
え ば Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｇ を こ の 順 に 積 層 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ た ア ノ ー ド 電 極 膜 ７ ６ が
設 け ら れ て い る 。 ガ ー ド リ ン グ 領 域 ７ ２ お よ び 結 晶 欠 陥 領 域 ７ ３ を 含 む 第 １ の ｎ 型 領 域 ７
１ 上 に は 、 ア ノ ー ド 電 極 膜 ７ ６ の 表 面 の 一 部 を 被 覆 す る よ う に 絶 縁 お よ び 表 面 保 護 用 の 絶
縁 膜 ７ ７ お よ び ７ ８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 第 １ の ｎ 型 領 域 ７ １ の 他 方 の 表 面 に は 、 ｐ 型 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る 第 ２ の ｐ 型 領 域 ７ ９
が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ の ｐ 型 領 域 ７ ９ の 表 面 に は 、 第 ２ の ｐ 型 領 域 ７ ９ と オ ー ミ ッ
ク 接 合 を 形 成 し て い る オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ８ ０ が 設 け ら れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ８
０ は 、 例 え ば Ａ ｌ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 オ ー ミ ッ ク メ タ ル 膜 ８ ０ の 表 面 に は 、 カ ソ ー
ド 電 極 膜 ８ １ が 形 成 さ れ て い る 。 カ ソ ー ド 電 極 膜 ８ １ は 、 例 え ば Ｔ ｉ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｇ を こ の
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順 に 積 層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 第 ２ の ｐ 型 領 域 ７ ９ を 含 む 第 １ の ｎ 型 領 域 ７ １ の 他
方 の 表 面 上 に は 、 カ ソ ー ド 電 極 膜 ８ １ の 表 面 の 一 部 を 被 覆 す る よ う に 絶 縁 お よ び 表 面 保 護
用 の 絶 縁 膜 ８ ２ お よ び ８ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 上 述 し た よ う に 、 サ イ リ ス タ が 結 晶 欠 陥 領
域 ７ ３ を 備 え て い る こ と か ら 、 前 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 、 素 子 破 壊 の 発 生 を 低 減 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 上 述 し た 半 導 体 素 子 以 外 に も 、 上 記 の 結 晶 欠 陥 を 有 す る 構 造 を Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ （ Insula
ted Gate Bipolar Transistor； 絶 縁 ゲ ー ト バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ） 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 等
の 半 導 体 素 子 に 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 詳 述 し て き た が 、 具 体 的 な 構 成 は こ れ
ら の 実 施 形 態 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 の 設 計 変 更 等 も
含 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を 示
す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 実 施 形 態 の 変 形 例 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を 示
す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ５ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ６ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ８ 】 同 実 施 形 態 に よ る Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 製 造 工 程 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る Ｂ Ｊ Ｔ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る Ｂ Ｊ Ｔ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る Ｂ Ｊ Ｔ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る Ｂ Ｊ Ｔ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に よ る サ イ リ ス タ の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 従 来 の Ｓ ｉ Ｃ シ ョ ッ ト キ ー バ リ ア ダ イ オ ー ド の 断 面 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ １ ， ２ １ ， ５ １ ・ ・ ・ 高 濃 度 層 、 １ ２ ， ２ ２ ， ５ ２ ・ ・ ・ 低 濃 度 層 、 １ ３ ， ２ ３ ， ５
５ ， ５ ５ ａ ， ５ ５ ｂ ， ５ ５ ｃ ， ５ ５ ｄ ， ５ ５ ｅ ， ５ ５ ｆ ， ７ ２ ・ ・ ・ ガ ー ド リ ン グ 領 域 、
１ ４ ， ２ ４ ・ ・ ・ バ リ ア メ タ ル 膜 、 １ ５ ， ２ ５ ・ ・ ・ パ ッ ド 電 極 、 １ ６ ， ２ ６ ， ６ ２ ， ７
７ ， ７ ８ ， ８ ２ ， ８ ３ ・ ・ ・ 絶 縁 膜 、 １ ７ ， ２ ７ ， ６ ３ ， ５ ８ ， ６ ０ ， ８ ０ ・ ・ ・ オ ー ミ
ッ ク メ タ ル 膜 、 １ ８ ， ２ ８ ・ ・ ・ 裏 面 電 極 、 １ ９ ａ ， １ ９ ｂ ， ５ ４ ， ７ ３ ・ ・ ・ 結 晶 欠 陥
領 域 、 ３ １ ， ３ ２ ， ３ ３ ・ ・ ・ 膜 、 ４ １ ， ４ ２ ， ４ ３ ・ ・ ・ Ａ ｒ イ オ ン 、 ５ ３ ・ ・ ・ ベ ー
ス 領 域 、 ５ ４ ・ ・ ・ 高 濃 度 ベ ー ス 領 域 、 ５ ６ ・ ・ ・ エ ミ ッ タ 領 域 、 ５ ７ ・ ・ ・ 高 濃 度 エ ミ
ッ タ 領 域 、 ６ １ ・ ・ ・ ベ ー ス 電 極 膜 、 ６ ４ ・ ・ ・ コ レ ク タ 電 極 膜 、 ７ １ ・ ・ ・ 第 １ の ｎ 型
領 域 、 ７ ４ ・ ・ ・ 第 １ の ｐ 型 領 域 、 ７ ５ ・ ・ ・ 第 ２ の ｎ 型 領 域 、 ７ ６ ・ ・ ・ ア ノ ー ド 電 極
膜 、 ７ ９ ・ ・ ・ 第 ２ の ｐ 型 領 域 、 ８ １ ・ ・ ・ カ ソ ー ド 電 極 膜 、 １ ０ ０ ・ ・ ・ 空 乏 層 、 ２ ０
０ ・ ・ ・ 軸 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

(11) JP 2006-190882 A 2006.7.20



【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

(13) JP 2006-190882 A 2006.7.20



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｈ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１Ｌ  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)  29/74     (2006.01)           　　　　           　　　　          　　　　　

(74)代理人  100108453
            弁理士　村山　靖彦
(72)発明者  西川　恒一
            埼玉県飯能市南町１０番１３号　新電元工業株式会社工場内
(72)発明者  前山　雄介
            埼玉県飯能市南町１０番１３号　新電元工業株式会社工場内
(72)発明者  福田　祐介
            埼玉県飯能市南町１０番１３号　新電元工業株式会社工場内
(72)発明者  清水　正章
            埼玉県飯能市南町１０番１３号　新電元工業株式会社工場内
(72)発明者  岩黒　弘明
            埼玉県飯能市南町１０番１３号　新電元工業株式会社工場内
Ｆターム(参考) 4M104 AA03  BB04  BB05  BB06  BB14  BB16  CC01  CC03  FF13  FF31 
　　　　 　　        FF35  GG03  GG06  GG07  HH18 
　　　　 　　  5F003 BA93  BB90  BC90  BH05  BH08  BJ93  BM01 
　　　　 　　  5F005 CA04  GA01 

(14) JP 2006-190882 A 2006.7.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

