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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型のＳｉＣ半導体基板と、
　このＳｉＣ半導体基板上に間隔を開けて複数形成され、前記第１導電型とは異なる第２
導電型のウエルと、
　隣り合う前記ウエルの領域に跨がるように前記ＳｉＣ半導体基板の表面に対してゲート
絶縁膜を挟んで対向するゲート電極と、
　前記ＳｉＣ半導体基板において前記ウエルを取り囲む領域に、前記ウエルの縁部と重な
り、かつ前記ゲート電極と対向するように形成された第１の第１導電型領域と、
　前記第１の第１導電型領域と同一マスクを用いて前記ウエル内に形成され、前記ＳｉＣ
半導体基板上のいたるところで前記第１の第１導電型領域から一定の距離だけ離れた第２
の第１導電型領域と、
　前記ウエル内において前記第２の第１導電型領域と一部重なる領域に形成された、前記
第１導電型のソース拡散領域とを含み、
　前記ゲート電極が、前記第１および第２の第１導電型領域の間のチャネル領域に前記ゲ
ート絶縁膜を挟んで対向配置されており、
　前記第２の第１導電型領域が、前記ソース拡散領域よりも層厚が小さく、かつ前記ソー
ス拡散領域から前記第１の導電型領域側にはみ出している
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
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　前記第１の第１導電型領域および第２の第１導電型領域は、一つのマスクを用いたイオ
ン注入によって同時に形成されたものであることを特徴とする請求項１記載の半導体装置
。
【請求項３】
　前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域とが異なる濃度分布を有してい
る、請求項１記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域とが、前記ＳｉＣ半導体基板の
表面からの厚さが異なる、請求項３記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第１の第１導電型領域の前記ＳｉＣ半導体基板の表面からの厚さが、前記第２の第
１導電型領域の前記ＳｉＣ基板の表面からの厚さよりも小さい、請求項４記載の半導体装
置。
【請求項６】
　前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域との間の距離が０．３μｍ～２
．０μｍである、請求項１記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記ウエルが平面視で矩形に形成されており、前記ゲート電極が、平面視において前記
矩形のウエルを取り囲むように配置されており、
　前記第２の第１導電型領域が、前記ウエル内に形成された当該ウエルとは異なる不純物
濃度の第２導電型領域を内側に有する矩形リング状で、前記ソース拡散領域とほぼ重なり
合うとともに、前記ソース拡散領域から外方にはみ出しており、当該第２の第１導電型領
域の縁部が前記ウエル内に配置されている、請求項１記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第２導電型領域が前記ウエルの中央部に形成されている、請求項７記載の半導体装
置。
【請求項９】
　第１導電型のＳｉＣ半導体基板に第２導電型の不純物を導入して複数のウエルを間隔を
開けて形成する工程と、
　前記ＳｉＣ半導体基板において前記ウエルを取り囲む領域に、前記ウエルの縁部と重な
るように前記第１導電型の不純物を導入して第１の第１導電型領域を形成する工程と、
　前記第１の第１導電型領域と同一マスクを用いて、前記ウエル内において、前記ＳｉＣ
半導体基板上のいたるところで前記第１の第１導電型領域から一定の距離だけ離れた領域
に前記第１導電型の不純物を導入して第２の第１導電型領域を形成する工程と、
　隣り合う前記ウエルの領域に跨がるように前記ＳｉＣ半導体基板の表面に対してゲート
絶縁膜を挟んで対向し、かつ前記第１および第２不純物拡散層間のチャネル領域にゲート
絶縁膜を挟んで対向するようにゲート電極を配置する工程とを含み、
　前記第２の第１導電型領域が、前記ウエル内のソース拡散領域に一部が重なり、前記ソ
ース拡散領域よりも層厚が小さく、かつ前記ソース拡散領域から前記第１の第１導電型領
域側にはみ出すように形成される
ことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記第１の第１導電型領域および第２の第１導電型領域を形成する工程が、これらに対
応する開口部を有する共通のマスクを用いたイオン注入によって同時に行われることを特
徴とする請求項９記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、ＳｉＣ（炭化シリコン）半導体基板を用いた半導体装置およびその製造方
法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　家庭用民生機器や電気自動車（たとえばハイブリッド車）の電源（とくにインバータを
用いたもの）には、従来から、Ｓｉ（シリコン）半導体基板を用いたパワーＭＯＳＦＥＴ
が用いられてきた。パワーエレクトロニクスの分野では、電力変換時におけるデバイスで
の損失が問題となっており、低損失化が課題となっているが、Ｓｉ材料を用いたパワーＭ
ＯＳＦＥＴでは技術的な限界に近づきつつあると言われており、さらなる高効率化の実現
は困難な状況に立ち至っている。
【０００３】
　そこで、ＳｉＣ半導体のパワーデバイスへの応用についての研究が進められている。Ｓ
ｉＣは、バンドギャップがＳｉの３倍、絶縁破壊電界がＳｉの１０倍などといった、優れ
た物性を持つ化合物であり、パワーデバイスに応用すれば、Ｓｉ系パワーデバイスよりも
低損失なデバイスを実現できる。しかし、ＳｉＣ半導体基板を用いたＭＯＳＦＥＴには、
チャネル部分の抵抗が高いという課題があり、実用化が困難であると言われている。
【０００４】
　図６は、ＳｉＣ半導体基板を用いたパワーＭＯＳＦＥＴの構造例を示す図解的な断面図
である。Ｎ型ＳｉＣ半導体基板１上にＮ型ＳｉＣエピタキシャル層２が形成されており、
このＳｉＣエピタキシャル層２の表層部にＭＯＳ構造が形成されている。すなわち、Ｓｉ
Ｃエピタキシャル層２の表層部には、間隔を開けてＰ型ウエル３が複数個形成されており
、隣接するＰ型ウエル３に跨る領域には、ＳｉＣエピタキシャル層２上に、ゲート絶縁膜
４を挟んで、ゲート電極５が形成されている。図６ではゲート電極５は分離されて表され
ているが、これらは、図示しない位置で連続している。
【０００５】
　各Ｐ型ウエル３内には、ゲート電極５の縁部に沿ってＮ+型ソース層６が形成され、さ
らに、Ｐ型ウエル３に接続されたＰ+型層７が形成されている。Ｎ+型ソース層６およびＰ
+型層７は、ＳｉＣエピタキシャル層２の表面に形成されたコンタクトメタル８（たとえ
ば、Ｎｉからなるもの）に接続されている。このコンタクトメタル８は、ゲート電極５を
覆う層間絶縁膜９およびゲート絶縁膜４に形成されたコンタクト孔１０を介して、ソース
電極１１に接合され、電気的に接続されている。ソース電極１１は、層間絶縁膜９上のほ
ぼ全面を覆って形成される金属層（たとえば、Ａｌからなるもの）からなり、コンタクト
孔１０に入り込んで、コンタクトメタル８と接触するようになっている。
【０００６】
　このような構成により、ゲート電極５に適切な電圧を印加すれば、Ｐ型ウエル３におい
てゲート電極５の直下に位置するチャネル領域１２に反転層が生じ、ドレイン領域として
のＳｉＣ半導体基板１とソース層６との間が導通する。このようにして、トランジスタ動
作が可能となる。
　Ｐ型ウエル３は、図７の図解的な平面図に示すように、たとえば、矩形に形成される。
この矩形のＰ型ウエル３の内部に矩形のＮ+型ソース層６が形成されており、さらに、そ
の内方に、Ｐ+型層７が形成されている。この場合、チャネル長Ｌは、Ｐ型ウエル３の縁
部とＮ+型ソース層６の縁部との間の距離によって規定される。
【特許文献１】特開２０００－２２１３７号公報（図７）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ＳｉＣ半導体材料に対しては、Ｓｉ半導体材料の場合のような二重拡散プロセスによる
不純物の導入を行うことができず、不純物拡散層の形成は、専ら、イオン注入による選択
的ドーピングによらざるを得ない。そのため、第１のマスクを用いたイオン注入によって
Ｐ型ウエル３を形成し、さらに第２のマスクを用いたイオン注入によってＮ+型ソース層
６が形成される。
【０００８】
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　したがって、第１および第２のマスクのずれが生じれば、図７に示すように、Ｐ型ウエ
ル３の中央位置にＮ+型ソース層６を整合させることができず、場所によってチャネル長
Ｌがばらつくこととなり、所望のデバイス特性を得ることができない。むろん、マスクず
れに再現性を期待することはできないから、作製されるＭＯＳＦＥＴのデバイス特性にば
らつきが生じることは避けられない。
【０００９】
　また、前記のような構成のパワーＭＯＳＦＥＴの場合、Ｐ型ウエル３間の間隔が狭いと
、この間を通る電流は、いわゆるＪＦＥＴ（Junction Field-Effect Transistor）抵抗を
受け、オン抵抗が高くなる。むろん、この問題は、Ｐ型ウエル３間の間隔を広くとること
によって解消されるが、この場合には、単位面積当たりのチャネル幅（チャネル領域１２
の総延長）が短くなり、チャネル抵抗が増加してしまう。すなわち、もともとＳｉＣ半導
体を用いたＭＯＳＦＥＴにおいて最大の課題ともいうべき大きなチャネル抵抗をさらに増
大させてしまう結果を招き、オン抵抗が高くなる。
【００１０】
　したがって、ＳｉＣ半導体を用いたＭＯＳＦＥＴのオン抵抗（ＪＦＥＴ抵抗およびチャ
ネル抵抗を含む。）の低減は、容易にはなしえない課題となっていた。
　この発明の第１の目的は、ＳｉＣ半導体を用いつつ安定したデバイス特性を得ることが
できる構造の半導体装置およびその製造方法を提供することである。
　また、この発明の第２の目的は、ＳｉＣ半導体を用いながらオン抵抗を効果的に低減す
ることが可能な半導体装置およびその製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の目的を達成するための請求項１記載の発明は、第１導電型のＳｉＣ半導体基板（
２０）と、このＳｉＣ半導体基板上に間隔を開けて複数形成され、前記第１導電型とは異
なる第２導電型のウエル（２３）と、隣り合う前記ウエルの領域に跨がるように前記Ｓｉ
Ｃ半導体基板の表面に対してゲート絶縁膜を挟んで対向するゲート電極（２５）と、前記
ＳｉＣ半導体基板において前記ウエルを取り囲む領域に、前記ウエルの縁部と重なり、か
つ前記ゲート電極と対向するように形成された第１の第１導電型領域（４１）と、前記第
１の第１導電型領域と同一マスクを用いて前記ウエル内に形成され、前記ＳｉＣ半導体基
板上のいたるところで前記第１の第１導電型領域から一定の距離だけ離れた第２の第１導
電型領域（４２，２６）と、前記ウエル内において前記第２の第１導電型領域と一部重な
る領域に形成された、前記第１導電型のソース拡散領域（２６）とを含み、前記ゲート電
極が、前記第１および第２の第１導電型領域の間のチャネル領域（３５）に前記ゲート絶
縁膜（２４）を挟んで対向配置されており、前記第２の第１導電型領域が、前記ソース拡
散領域よりも層厚が小さく、かつ前記ソース拡散領域から前記第１の導電型領域側にはみ
出していることを特徴とする半導体装置である。なお、括弧内の英数字は後述の実施形態
における対応構成要素等を表す。以下、この項において同じ。
【００１２】
　この構成によれば、チャネル長は、ウエルの縁部と第２の第１導電型領域の縁部との間
の距離ではなく、第１および第２の第１導電型領域間の距離によって規定される。したが
って、ウエルおよび第２の第１導電型領域をイオン注入によって形成するための各マスク
の重ね合わせ精度に依存することなく、安定したデバイス特性を実現できる。
　しかも、ウエルを取り囲む領域は、第１の第１導電型領域によって低抵抗化されている
ので、複数のウエルを隣接配置する場合に、ウエル間のＪＦＥＴ抵抗が第１の第１導電型
領域によって低減される。そのため、複数のウエルを狭い間隔で近接配置することが可能
となり、隣接するゲート電極間の間隔を短くして、微細構造化を図ることができる。この
ようにして、単位面積当たりのチャネル幅を増加することができ、かつ、ＪＦＥＴ抵抗を
低く抑えることができるので、オン抵抗を低減することができる。
【００１３】
　また、前記ソース拡散領域が、前記ウエル内において前記第２の第１導電型領域と一部
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重なっているので、第２の第１導電型領域をソース拡散領域に電気的に接続することがで
きる。
　請求項２記載の発明は、前記第１の第１導電型領域および第２の第１導電型領域は、一
つのマスク（３７）を用いたイオン注入によって同時に形成されたものであることを特徴
とする請求項１記載の半導体装置である。
【００１４】
　この構成によれば、第１および第２の第１導電型領域が共通のマスクを用いたイオン注
入によって同時に形成されるので、これらは、自己整合的に配置されることとなり、それ
らの間の距離を確実に一定の値とすることができる。これによって、より安定したチャネ
ル長を得ることができ、安定したデバイス特性の半導体装置を実現できる。
　請求項３記載の発明は、前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域とが異
なる濃度分布を有している、請求項１記載の半導体装置である。
　請求項４記載の発明は、前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域とが、
前記ＳｉＣ半導体基板の表面からの厚さが異なる、請求項３記載の半導体装置である。
　請求項５記載の発明は、前記第１の第１導電型領域の前記ＳｉＣ半導体基板の表面から
の厚さが、前記第２の第１導電型領域の前記ＳｉＣ基板の表面からの厚さよりも小さい、
請求項４記載の半導体装置である。
　請求項６記載の発明は、前記第１の第１導電型領域と前記第２の第１導電型領域との間
の距離が０．３μｍ～２．０μｍである、請求項１記載の半導体装置である。
　請求項７記載の発明は、前記ウエルが平面視で矩形に形成されており、前記ゲート電極
が、平面視において前記矩形のウエルを取り囲むように配置されており、前記第２の第１
導電型領域が、前記ウエル内に形成された当該ウエルとは異なる不純物濃度の第２導電型
領域（２７）を内側に有する矩形リング状で、前記ソース拡散領域とほぼ重なり合うとと
もに、前記ソース拡散領域から外方にはみ出しており、当該第２の第１導電型領域の縁部
が前記ウエル内に配置されている、請求項１記載の半導体装置である。
　請求項８記載の発明は、前記第２導電型領域が前記ウエルの中央部に形成されている、
請求項７記載の半導体装置である。
　請求項９記載の発明は、第１導電型のＳｉＣ半導体基板（２０）に第２導電型の不純物
を導入して複数のウエル（２３）を間隔を開けて形成する工程と、前記ＳｉＣ半導体基板
において前記ウエルを取り囲む領域に、前記ウエルの縁部と重なるように前記第１導電型
の不純物を導入して第１の第１導電型領域（４１）を形成する工程と、前記第１の第１導
電型領域と同一マスクを用いて、前記ウエル内において、前記ＳｉＣ半導体基板上のいた
るところで前記第１の第１導電型領域から一定の距離だけ離れた領域に前記第１導電型の
不純物を導入して第２の第１導電型領域（４２，２６）を形成する工程と、隣り合う前記
ウエルの領域に跨がるように前記ＳｉＣ半導体基板の表面に対してゲート絶縁膜を挟んで
対向し、かつ前記第１および第２不純物拡散層間のチャネル領域（３５）にゲート絶縁膜
（２４）を挟んで対向するようにゲート電極（２５）を配置する工程とを含み、前記第２
の第１導電型領域が、前記ウエル内のソース拡散領域（２６）に一部が重なり、前記ソー
ス拡散領域よりも層厚が小さく、かつ前記ソース拡散領域から前記第１の第１導電型領域
側にはみ出すように形成されることを特徴とする半導体装置の製造方法である。これによ
り、請求項１の構成の半導体装置が得られる。
【００１５】
　請求項１０記載の発明は、前記第１の第１導電型領域および第２の第１導電型領域を形
成する工程が、これらに対応する開口部を有する共通のマスク（３７）を用いたイオン注
入によって同時に行われることを特徴とする請求項９記載の半導体装置の製造方法である
。これにより、請求項２の構成の半導体装置が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下では、この発明の実施の形態を、添付図面を参照して詳細に説明する。
　図１は、この発明の第１の実施形態に係る個別半導体素子としてのパワーＭＯＳＦＥＴ
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の構成を示す図解的な断面図である。このパワーＭＯＳＦＥＴは、Ｎ+型ＳｉＣ基板２１
上にＮ型ＳｉＣエピタキシャル層２２を成長させて作製したＳｉＣ半導体基板２０を備え
ている。Ｎ型エピタキシャル層２２の表層部には、複数のＰ型ウエル２３が間隔を開けて
形成されている。この実施形態では、個々のＰ型ウエル２３は、図２の図解的な平面図に
示すように、たとえば矩形（正方形を含む）に形成されていて、この矩形のＰ型ウエル２
３がＳｉＣ半導体基板２０上にたとえば格子状に分散配列されて形成されている。
【００１７】
　隣り合うＰ型ウエル２３間の領域に跨るように、ＳｉＣ半導体基板２０の表面には、ゲ
ート絶縁膜２４を挟んでゲート電極２５が形成されている。各Ｐ型ウエル２３内において
、ゲート電極２５の縁部にゲート絶縁膜２４を介して対向する位置には、それぞれＮ+型
ソース層２６が形成されている。このＮ+型ソース層２６は、この実施形態ではＰ型ウエ
ル２３とほぼ相似形の矩形形状を有し、その内方の中央部には、Ｐ型ウエル２３の配線接
続のためのＰ+型層２７が形成されている。
【００１８】
　ゲート電極２５は、層間絶縁膜２９によって覆われている。この層間絶縁膜２９および
ゲート絶縁膜２４には、Ｐ+型層２７およびこのＰ+型層２７周囲のＮ+型ソース層２６の
一部を露出させるコンタクト孔３０が形成されている。このコンタクト孔３０の底部には
、コンタクトメタル２８が形成されていて、このコンタクトメタル２８は、Ｐ+型層２７
およびＮ+型ソース層２６に電気的に接続されている。さらに、層間絶縁膜２９上のほぼ
全面を覆うようにソース電極３１が形成されていて、このソース電極３１は、コンタクト
孔３０に入り込み、コンタクトメタル２８に接合されている。ドレインとなるＳｉＣ基板
２１の下面には、ドレイン電極３２が形成されている。
【００１９】
　Ｎ型エピタキシャル層２２の表層部（ＳｉＣ半導体基板２０表層部）において、各Ｐ型
ウエル２３を取り囲む領域（隣接するＰ型ウエル２３の間の領域）には、第１Ｎ型不純物
拡散層４１（図２においては２点鎖線で囲んだ斜線領域で示す。）が形成されている。こ
の第１Ｎ型不純物拡散層４１は、Ｐ型ウエル２３の縁部に重なるように形成されている。
一方、Ｐ型ウエル２３の内部には、第１Ｎ型不純物拡散層４１の縁部に対向するように第
２Ｎ型不純物拡散層４２（図２においては２点鎖線で囲んだ斜線領域で示す。）が形成さ
れている。この第２Ｎ型不純物拡散層４２は、この実施形態では、Ｐ型ウエル２３内に形
成されたＰ＋型層２７を内側に有する矩形リング状に形成されており、Ｎ+型ソース層２
６とほぼ重なり合うとともに、Ｎ+型ソース層２６から外方（第１Ｎ型不純物拡散層４１
側）にはみ出して、その縁部がＰ型ウエル２３内に配置されている。
【００２０】
　この実施形態では、第１Ｎ型不純物拡散層４１および第２Ｎ型不純物拡散層４２は、共
通のマスクを用いたイオン注入により自己整合的に形成されており、第１および第２Ｎ型
不純物拡散層４１，４２の対向する縁部間の距離は至るところで一定となっている。この
距離は、たとえば、０．３μｍ～２．０μｍとされることが好ましい。
　このような構成により、ゲート電極２５に適切な電圧を印加すれば、Ｐ型ウエル２３の
表面においてゲート電極２５に対向する部分に反転層（チャネル）が形成されることにな
る。この反転層を介して、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２間が導通し、ドレ
イン領域として機能するＮ型ＳｉＣ半導体基板２０からソース電極３１へと向かう電流が
流れることになる。
【００２１】
　Ｐ+型ウエル２３において、実質的にチャネル領域３５として機能するのは、第１およ
び第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２の間のＰ型の領域である。このチャネル領域３５の距
離（チャネル長）Ｌは、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２の間の距離によって
規定されることになるが、前述のとおり、この距離は至るところで一定となっている。そ
のため、安定したデバイス特性を得ることができ、製品間の特性のばらつきも抑制できる
。
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【００２２】
　また、Ｐ型ウエル２３の間の領域に第１Ｎ型不純物拡散層４１が形成されていることに
より、隣接するＰ型ウエル２３の間を電流が通るときに受けるＪＦＥＴ抵抗が低減される
ことになる。そのため、複数のＰ型ウエル２３を、ＪＦＥＴ抵抗を大きく増大させること
なく近接配置することが可能となる。その結果、単位面積中に多数のＰ型ウエル２３を配
置して微細構造化を図ることができる。これにより、チャネル領域３５の総延長であるチ
ャネル幅を大幅に増大させることができる。その結果、低いオン抵抗を実現することがで
きる。
【００２３】
　しかも、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２が共通のマスクを用いたイオン注
入によって自己整合的に形成されるため、これらの間の距離を短く設定して、チャネル長
Ｌを短くすることができる。これによりチャネル抵抗をさらに低減することができるので
、オン抵抗をより一層低くすることが可能となる。
　図３Ａ～３Ｆは、前述のパワーＭＯＳＦＥＴの製造工程を説明するための図解的な断面
図である。まず、図３Ａに示すように、Ｎ+型ＳｉＣ基板２１上にＮ型エピタキシャル層
２２が成長させられ、その後にイオン注入によりＰ型ウエル２３が形成される。さらに、
別のマスクを用いて、Ｐ型ウエル２３のほぼ中央部にＰ型不純物をイオン注入することに
より、Ｐ+型層２７が形成される。
【００２４】
　次いで、図３Ｂに示すように、別のマスクを用いたＮ型不純物イオンの注入によって、
Ｎ+型ソース層２６が形成される。
　その後、図３Ｃに示すように、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２に対応した
パターンの開口を有するイオン注入マスク３７を用いてＮ型不純物イオンを注入すること
によって、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２が同時に形成される。
【００２５】
　次いで、図３Ｄに示すように、ＳｉＣ半導体基板２０の表面にゲート絶縁膜２４が形成
され、さらに、Ｐ型ウエル２３の中央領域を露出させるパターンのゲート電極２５（たと
えばポリシリコンからなるもの）が形成される。そして、ゲート電極２５から露出してい
る領域のゲート絶縁膜２４の中央部に、Ｐ+型層２７およびＮ+型ソース層２６の一部の領
域を露出させる開口が形成され、この開口に、たとえばＮｉからなるコンタクトメタル２
８が埋め込まれる。また、Ｎ+型ＳｉＣ基板２１の下面にはドレイン電極３２となる金属
膜が形成される。
【００２６】
　次いで、図３Ｅに示すように、コンタクトメタル２８の上方領域にコンタクト孔３０を
有する層間絶縁膜２９（たとえば、ＳｉＯ2からなるもの）が形成され、この層間絶縁膜
２９によってゲート電極２５が覆われることになる。
　そして、図３Ｆに示すように、全面にソース電極３１を構成する金属膜（たとえばＡｌ
からなるもの）が形成される。このソース電極３１は、コンタクト孔３０に入り込み、コ
ンタクトメタル２８に接合されることになる。
【００２７】
　このようにして、図１に示す構造のパワーＭＯＳＦＥＴを得ることができる。
　そして、第１および第２Ｎ型不純物拡散層４１，４２が、イオン注入マスク３７を共通
に用いたイオン注入によって自己整合的に形成されるので、これらの間の距離によって規
定されるチャネル長Ｌは、ＳｉＣ半導体基板２０上の至るところで一定となる。これによ
り、安定なデバイス特性を得ることができ、製品毎の特性のばらつきを抑制することがで
きる。
【００２８】
　図４は、参考形態に係るパワーＭＯＳＦＥＴの構成を説明するための図解的な断面図で
ある。この図４において、前述の図１に示された各部と対応する部分には図１の場合と同
一の参照符号を付して示す。この参考形態では、前述の第１の実施形態における第２Ｎ型
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不純物拡散層４２が設けられていない。一方、Ｐ型ウエル２３を取り囲む領域（Ｐ型ウエ
ル２３の間の領域）には、Ｐ型ウエル２３に縁部を入り込ませたＮ型不純物拡散層４１が
形成されている。したがって、このＮ型不純物拡散層４１とＮ+型ソース層２６との間の
領域がチャネル領域３５となり、これらの間の距離によってチャネル長Ｌが規定されるこ
とになる。
【００２９】
　この参考形態では、Ｎ型不純物拡散層４１は、Ｎ+型ソース層２６と共通のイオン注入
マスクを用いて、自己整合的に形成されていて、Ｎ+型ソース層２６が第２Ｎ型不純物拡
散層としての役割を担う。そのため、前述の第１の実施形態の場合と同じく、チャネル長
Ｌは基板２０上のいたるところで一定となり、安定したデバイス特性を得ることができる
。
【００３０】
　むろん、Ｎ型不純物拡散層４１によって、ＪＦＥＴ抵抗を低減することができるから、
Ｐ型ウエル２３間の距離を縮小して微細構造化を図ることができ、それによりチャネル幅
を増大させ、オン抵抗の低減を図ることができる。また、Ｎ型不純物拡散層４１とＮ+型
ソース層２６とが自己整合的に形成されるので、これらの間の距離を短くして（たとえば
、０．３μｍ～２．０μｍ）、チャネル長Ｌを短縮することができる。その結果、チャネ
ル抵抗を一層低減して、オン抵抗の低減を図ることができる。
【００３１】
　図５は、前述の図４の構成を変形して、Ｎ型不純物拡散層４１の形成を、Ｎ+型ソース
層２６の形成のためのイオン注入とは別のイオン注入工程によって行った場合を示してい
る。この場合、Ｎ+型ソース層２６の層厚と、Ｎ型不純物拡散層４１の層厚とが異なるこ
とになる。この構成では、Ｎ型不純物拡散層４１の不純物濃度および層厚を、Ｎ+型ソー
ス層２６に依存することなく定めることができる。そのため、Ｎ型不純物拡散層４１の不
純物濃度および拡散深さを、ＪＦＥＴ抵抗低減の目標値や必要な耐圧を考慮して適切に定
めることができ、これにより、安定したデバイス特性と、オン抵抗の低減とを両立したパ
ワーＭＯＳＦＥＴを構成することができる。
【００３２】
　以上、この発明の実施形態について説明したが、この発明は、さらに他の形態で実施す
ることもできる。たとえば、前述の実施形態では、パワーＭＯＳＦＥＴを例にとったが、
ＩＧＢＴ（Insulated Gate Bipolar Transistor）などの他の構造の半導体装置にも、こ
の発明の適用が可能である。
　また、前述の実施形態では、Ｎ型ＳｉＣ半導体基板２０上にＮチャンネル型のＭＯＳＦ
ＥＴを形成した例を示したが、Ｐ型ＳｉＣ半導体基板を用い、各部の導電型を前述の各実
施形態の場合とは反対にして、Ｐチャンネル型のＭＯＳＦＥＴを構成してもよい。
【００３３】
　その他、特許請求の範囲に記載された事項の範囲で種々の設計変更を施すことが可能で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】この発明の第１の実施形態に係る個別半導体素子としてのパワーＭＯＳＦＥＴの
構成を示す図解的な断面図である。
【図２】前記パワーＭＯＳＦＥＴの一部の図解的な平面図である。
【図３】図３Ａ～３Ｆは、前述のパワーＭＯＳＦＥＴの製造工程を説明するための図解的
な断面図である。
【図４】参考形態に係るパワーＭＯＳＦＥＴの構成を説明するための図解的な断面図であ
る。
【図５】前記参考形態の変形例を示す図解的な断面図である。
【図６】ＳｉＣ半導体基板を用いた従来のパワーＭＯＳＦＥＴの構造例を示す図解的な断
面図である。
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【図７】図６のパワーＭＯＳＦＥＴの一部の図解的な平面図である。
【符号の説明】
【００３５】
　２０　　Ｎ型半導体基板
　２１　　Ｎ+型ＳｉＣ基板
　２２　　Ｎ型エピタキシャル層
　２３　　Ｐ型ウエル
　２４　　ゲート絶縁膜
　２５　　ゲート電極
　２６　　Ｎ+型ソース層
　２７　　Ｐ+型層
　２８　　コンタクトメタル
　２９　　層間絶縁膜
　３０　　コンタクト孔
　３１　　ソース電極
　３２　　ドレイン電極
　３５　　チャネル領域
　３７　　イオン注入マスク
　４１　　第１Ｎ型不純物拡散層
　４２　　第２Ｎ型不純物拡散層

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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