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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板（１００）に、埋設された阻止ゾーンを形成する方法であって、
　第１及び第２の面（１０１，１０２）を有し、第１伝導型の基本ドーピングがなされた
半導体基板（１００）を準備する工程と、
　半導体基板（１００）における第１及び第２の面（１０１，１０２）の一方に、陽子を
照射し、陽子が、照射面（１０１）と離間して配された、半導体基板（１００）の第１の
領域（１１１）に導入されるようにする工程と、
　半導体基板（１００）を所定時間、所定温度に加熱する加熱処理を行い、第１の領域（
１１１）、及び該第１の領域（１１１）と照射面（１０１）で隣接する第２の領域の両方
で、水素によって誘発されたドナーが生成されるようにする工程と、を含み、
　第２の領域（１１２）におけるドーピング濃度を、第１の領域（１１１）における最大
ドーピング濃度の５％よりも大きく、かつ５０％よりも小さくする、方法。
【請求項２】
　上記温度が２００℃と５５０℃との間であり、上記時間が２時間と２０時間との間であ
る、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　上記時間が２．５時間と１２時間との間である、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　上記温度が４００℃と５００℃との間である、請求項２または３に記載の方法。
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【請求項５】
　第１の領域（１１１）と上記照射面との距離が１μｍと２５０μｍとの間になるように
、上記陽子の照射エネルギーを選択する、請求項１～４の何れか１項に記載の方法。
【請求項６】
　第１の領域（１１１）と上記照射面との距離が半導体基板（１００）の厚さの５％と４
０％との間になるように、半導体基板（１００）の厚さに応じて上記陽子の照射エネルギ
ーを選択する、請求項１～５の何れか１項に記載の方法。
【請求項７】
　第１の領域（１１１）と上記照射面との距離が半導体基板（１００）の厚さの１０％と
１５％との間になるように、上記陽子の照射エネルギーを選択する、請求項６に記載の方
法。
【請求項８】
　第１及び第２の面（１０１，１０２）を有する半導体基板（１００）を備え、
　第１及び第２の面の一方の領域にエミッタゾーン（１４，３１，４１）が配され、
　エミッタゾーン（１４，３１，４１）から、半導体基板に対し垂直方向に離間して、第
１伝導型の阻止ゾーン（１１）が配され、
　阻止ゾーン（１１）とエミッタゾーン（１４，３１，４１）との間に第１伝導型の中間
ゾーン（１２）が配され、
　阻止ゾーン（１１）に隣接してベースゾーン（１３）が配され、このベースゾーンが阻
止ゾーン（１１）及び中間ゾーン（１２）よりも弱くドープされた、半導体部品であって
、
　中間ゾーン（１２）におけるドーピング濃度が、阻止ゾーン（１１）における最大ドー
ピング濃度の５％よりも大きく、かつ５０％よりも小さくなっている、半導体部品。
【請求項９】
　中間ゾーン（１２）におけるドーピング濃度が、ベースゾーン（１３）におけるドーピ
ング濃度の２倍以上になっている、請求項８に記載の半導体部品。
【請求項１０】
　阻止ゾーン（１１）から第１及び第２の面の一方の面までの距離が、半導体基板（１０
０）の厚さの５％と４０％との間になっている、請求項８または９に記載の半導体部品。
【請求項１１】
　阻止ゾーン（１１）から第１及び第２の面の一方の面までの距離が、半導体基板（１０
０）の厚さの１０％と１５％との間になっている、請求項１０に記載の半導体部品。
【請求項１２】
　半導体基板（１００）に対し垂直方向の中間ゾーン（１２）の寸法が、半導体基板（１
００）の厚さの４％と３５％との間になっている、請求項８～１１の何れか１項に記載の
半導体部品。
【請求項１３】
　半導体基板（１００）に対し上記垂直方向の中間ゾーン（１２）の寸法が、半導体基板
（１００）の厚さの８％と１４％との間になっている、請求項１２に記載の半導体部品。
【請求項１４】
　阻止ゾーン（１１）及び中間ゾーン（１２）が、水素によって誘発されたドナーを有し
ている、請求項８～１３の何れか１項に記載の半導体部品。
【請求項１５】
　エミッタゾーン（１４）が、阻止ゾーン（１１）及び中間ゾーン（１２）と同一の伝導
型になっている、請求項８～１４の何れか１項に記載の半導体部品。
【請求項１６】
　エミッタゾーン（３１，４１）は、阻止ゾーン（１１）及び中間ゾーン（１２）と相補
して、ドープされている、請求項８～１４の何れか１項に記載の半導体部品。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】



(3) JP 4571099 B2 2010.10.27

10

20

30

40

50

【０００１】
　本発明は、阻止ゾーンまたはフィールド阻止ゾーンを半導体基板に製造する方法、およ
び、阻止ゾーンを有する半導体部品に関するものである。
【０００２】
　比較的弱くドープされたベースゾーンを有するバイポーラ電源部品（例えば、パワーダ
イオード、パワーサイリスタ、または、電力ＩＧＢＴなど）では、ベースゾーンに、ベー
スゾーンよりも強くドープされた阻止ゾーンを設けることが知られている。上記阻止ゾー
ンは、部品がオフ状態である場合に、電場がベースゾーンへ伝播するのを制限する機能を
果たし、ベースゾーンに隣接するより強くドープされたエミッタゾーンまで電場が突き抜
けるのを防止する。このような阻止ゾーンを有する電源部品は、例えばＤＥ１００４８１
６５Ａ１に記載されている。
【０００３】
　ＵＳ４５１７５８２には、ベースゾーンに阻止ゾーンがエミッタゾーンと離間させて配
置された、縦型電源部品が記載されている。阻止ゾーンとエミッタゾーンとの間には、中
間ゾーンが配置されている。この中間ゾーンでは、ドーピング濃度が、阻止ゾーンからエ
ミッタゾーンの方向へ向かって、ベースゾーンのドーピング濃度のレベルまで下がってい
る。
【０００４】
　ｎドープされた阻止ゾーンを半導体基板に製造するための方法は、ＤＥ１０２４３７５
８Ａ１に記載されている。この方法は、阻止ゾーンを製造しようとする半導体基板の領域
に、陽子を放射する工程を含んでいる。この照射工程の後に、加熱法を行う。この加熱法
では、ハロゲンを含むドナーを生成するために、半導体基板を、１分～２５０分間、２５
０℃～５５０℃の温度に加熱する。
【０００５】
　原則的には、バイポーラ電源部品がオフになっている場合、ベースゾーンへ流れる電流
の一時的な勾配がターンオフ相の終点に向かうにつれて最小となるならば、すなわち、ベ
ースゾーンへ流れる電流ができるだけ緩やかに減少するならば有利である。このことによ
り、部品に対する給電線のオフ動作の間に、寄生漏洩インダクタンスにおいて誘発される
電圧を、最小にすることができる。なお、寄生漏洩インダクタンスの存在は避けられない
。
【０００６】
　本発明の目的は、緩やかなオフ動作を保証する阻止ゾーンを製造するための方法、およ
び、緩やかなオフ動作を保証するこのような阻止ゾーンを有する半導体部品を提供するこ
とである。
【０００７】
　この目的は、請求項１に記載の方法、及び請求項８に記載の半導体部品により、達成さ
れる。従属項は、本発明の有利な改良点に関する。
【０００８】
　埋設された阻止ゾーンを形成する方法は、第１及び第２の面を有し、第１伝導型の基本
ドーピングがなされた半導体基板を準備する工程と、半導体基板における第１及び第２の
面の一方に、陽子を照射し、陽子が、照射面と離間して配された、半導体基板の第１の領
域に導入されるようにする工程とを含む。続いて、加熱処理が実行される。この加熱処理
では、半導体基板を所定時間、所定温度に加熱する。この場合、加熱処理における上記所
定時間及び所定温度は、後のアニーリング処理を参考として、第１の領域、及び該第１の
領域と照射面で隣接する第２の領域の両方で、水素によって誘発されたドナーが生成され
るように選択される。
【０００９】
　上記加熱処理中の温度は、２００℃と５５０℃との間であり、時間が２時間と２０時間
との間である。上記加熱処理における上記時間は、２．５時間と１２時間との間であるこ
とが好ましく、上記温度は、４００℃と５００℃との間であることが好ましい。
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【００１０】
　陽子が導入された半導体基板の第１の領域と、照射面との距離は、導入される陽子の照
射エネルギーに依存する。第１の領域と照射面との距離（後述の阻止ゾーンから照射面ま
での深さに対応する）は、半導体基板の全厚さの約５％と約４０％との間であり、１０％
と１５％との間であることが好ましい。このような場合、半導体基板の厚さは、絶縁耐力
、すなわち部品の許容逆電圧に影響する。半導体基板の材料がシリコンである場合、所望
の逆電圧１００Ｖ当たりの上記厚さは、約６μｍと約２０μｍとの間であり、約１１μｍ
と約２０μｍとの間であることが好ましい。例えば、部品の阻止容量限界が１３ｋＶであ
る場合、厚さは約１５００μｍであり、電場を阻止する浸透深度は約１５０－２５０μｍ
であることが典型である。
【００１１】
　陽子は、照射面から第１の領域に向かって、半導体基板中に照射欠陥を残す。
【００１２】
　アニーリング処理中に、陽子は第１の領域から拡散する。その結果、照射により引き起
こされる欠陥により水素によって誘発されたドナーが生成される。一方、照射面と第１の
領域との間に配された第２の領域にも、水素が生成される。この場合、第２の領域におけ
る水素によって誘発されたドナーのドーピング濃度は、第１の領域から照射面へ向かった
陽子拡散により得られた陽子濃度に依存する。陽子の拡散、及び該陽子の上記欠陥との相
互作用の結果、第２の領域におけるドナーの濃度は、通常、第１の領域の照射法または注
入法により得られたドナー濃度よりも、遥かに低くなる。
【００１３】
　第２の領域における陽子の濃度は、特にアニーリング処理の時間、及びアニーリング処
理中に用いられる温度に依存する。一方、第２の領域において顕著なドーピング濃度を実
現するためには、アニーリング温度４００℃以上、アニーリング時間２時間で十分である
。それに対応して、より低いアニーリング温度、または第２の領域における垂直な広範囲
に導く大きな注入エネルギーでは、より多くのアニーリング時間が必要になる。第２の面
と対向する側において第１の領域と隣接する、半導体基板の領域では、陽子により誘発さ
れる基本ドーピングの増加が起きなくなる。なぜなら、この領域には、照射により引き起
こされた欠陥が存在せず、ドナー形成を担う必須な構成要素が不足しているからである。
【００１４】
　本発明の方法により、２段階の電場阻止ゾーンを形成することが可能になる。この阻止
ゾーンでは、第２の領域よりも第１の領域のほうが強くドープされている。そして、第１
の領域及び第２の領域の両方におけるドーピング濃度が、半導体基板の基本ドーピングよ
りも高くなっている。このような阻止ゾーンを有する最終電源部品では、エミッタゾーン
が、阻止ゾーンのより弱くドープされた第２の領域に隣接している。このエミッタゾーン
は、部品に応じてｎドープされていてもよいし、ｐドープされていてもよい。阻止ゾーン
における第２の領域（この第２の領域は、エミッタゾーンに隣接しており、半導体基板の
基本ドーピングよりも高くドープされている）は、部品のオフ動作中に、電荷担体の「プ
ラズマ蓄積」を形成する。その結果、オフ動作全体を通して、十分な電荷担体が得られ、
オフ動作の終了時においても、十分に低い電流勾配を維持できる。このために、より弱く
ドープされた第２の領域は、垂直方向で十分な範囲になっている必要がある。この範囲は
、典型的には、半導体基板の全厚さの約４％と約３５％との間であり、８％と１４％との
間が好ましい。
【００１５】
　以下で、図を参照して本発明をより詳しく説明する。
【００１６】
　図１は、半導体基板に２段階の阻止ゾーンを製造するための本発明の方法を示す図であ
る。
【００１７】
　図２は、上記方法の終了後の図１の半導体基板のドーピング分布(profile) を示す図で
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ある。
【００１８】
　図３は、本発明の阻止ゾーンを有するパワーダイオードの断面を示す概略図である。
【００１９】
　図４は、本発明の阻止ゾーンを有するＩＧＢＴの断面を示す概略図である。
【００２０】
　図５は、本発明の阻止ゾーンを有する電源サイリスタの断面を示す概略図である。
【００２１】
　図６は、半導体材料としてシリコンが使用されている場合の、ある半導体基板について
、陽子を有する第１領域の照射面までの距離と粒子エネルギーの深度分布の標準偏差との
関係を示す図である。
【００２２】
　これらの図では、特に記載しない限り、同じ参照符号は、同じ意味を有する同じ部品の
領域を指している。
【００２３】
　２段階のフィールド阻止ゾーンを製造するための本発明の方法について、図１Ａおよび
図１Ｂを参照して以下で説明する。
【００２４】
　図１Ａを参照すると、例えばシリコンを含み、基本的なドーピングがなされた半導体基
板１００が設けられている。半導体基板１００は、第１面１０１と第２面１０２とを備え
、２つの面の一方の面（この実施例では、第１面１０１）から陽子が照射される。照射工
程中に、陽子は、照射面１０１から離間して配置されている、半導体基板１００の第１領
域に導入される。上記第１領域１１１と、照射面１０１との間の間隔は、陽子照射を行う
照射エネルギーに応じて決定される。上記第１領域１１１の垂直方向の寸法も同様に、照
射エネルギーによって決定される。この場合、照射エネルギーが大きければ大きいほど、
上記第１領域１１１の垂直方向の寸法がよりいっそう大きくなる、すなわち、陽子がより
深く半導体基板１００に浸透する、ということは事実である。第１領域１１１では、照射
工程の終了後、上記領域１１１の垂直方向のほぼ中央において陽子の濃度が最大になる。
【００２５】
　図６に、照射面１０１を起点とする陽子の浸透深度（μｍの単位で示す）が、半導体材
料としてシリコンを使用する場合の照射エネルギー（ＭｅＶ単位で示す）の関数としてプ
ロットされている。図６では、浸透深度の標準偏差は、従来法で示されており、照射エネ
ルギーの各値に縦線によりプロットされている。この曲線から分かるように、陽子の浸透
深度は、約６ＭｅＶの照射エネルギーで、３００μｍにまで達する。照射エネルギーが低
くなれば浸透深度も対応して低くなる。
【００２６】
　半導体基板１００の第２領域１１２は、照射面１０１と第１領域１１１との間に位置し
ている。この第２領域１１２において、陽子は、半導体基板の結晶格子中の照射欠陥を残
す。これらの欠陥は、図１Ａではバツ印で概略的に表されており、参照符号１１４が付さ
れている。第１領域１１１における結晶格子に導入された陽子は、丸印で概略的に表され
ており、参照符号１１３が付されている。第１領域には、当然、照射欠陥も存在している
。なお、陽子は、第１領域１１１まで前進する。この領域では、照射欠陥の濃度は、導入
される陽子の濃度よりも高い。
【００２７】
　照射工程の後に、加熱プロセスまたはアニーリングプロセスが続く。加熱プロセスまた
はアニーリングプロセスでは、半導体基板１００を、２時間～２０時間、好ましくは２．
５時間～１２時間、２００℃～５５０℃、好ましくは４００℃～５００℃の温度に加熱す
る。２時間以上、好ましくは２．５時間以上続くこの加熱プロセスの間に、第１領域１１
１の陽子は、上記第１領域１１１から、かなりの範囲で外側へ拡散する。さらに、アニー
リングプロセスの間に、水素によって誘発されたドナーが、照射プロセス中に導入された
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陽子によって、第１領域１１１に形成される。同じく、アニーリングプロセス中に、陽子
が照射面１０１の方向に拡散することにより、第１領域１１１と照射面１０１との間に配
置された第２領域１１２に、水素によって誘発されたドナーが発生する。第１領域から照
射面１０１の方向へ拡散する陽子と、先に行われた陽子の照射によって第２領域に生じる
照射欠陥とは、第２領域１１２における水素によって誘発されたドナーの生成に関与する
。加熱段階中に、第１領域１１１の陽子も、照射面とは反対の面１０２の方向に出力拡散
する。しかしながら、この方向において第１半導体領域１１１に隣接する半導体基板の領
域には、水素によって誘発されるドナーが生じない。なぜなら、この領域には、このよう
なドナーの形成に必要な照射欠陥が存在していないからである。
【００２８】
　図１Ｂに、アニーリングプロセスを終了した後の半導体基板１００を示す。この場合は
、参照符号１１は、高ドープされており、半導体基板１００の第１領域１１１に配置され
ているｎドープ第１半導体ゾーンを示す。参照符号１２は、半導体基板１００の第２領域
１１２に配置されており、第１ゾーン１１よりも弱くドープされている第２半導体ゾーン
１２を示す。
【００２９】
　図２に、半導体基板１００の垂直方向におけるドーピングの分布の一例を示す。この例
では、半導体基板１００が基本ドーピングを有している垂直位Ｘ０ を始点とし、照射面
１０１の方向へ、ドーピングの分布がプロットされている。以下では、半導体基板１００
の基本ドーピングを、Ｎｒｅｆによって表す。一方、ＮＤ は、第１および第２の半導体
ゾーン１１・１２のドーピング濃度を示している。図２には、第１と第２の半導体ゾーン
１１・１２のドーピング濃度ＮＤ と、基本ドーピングＮｒｅｆとの関係がプロットされ
ている。ドーピング濃度は、第１半導体ゾーン１１において、基本ドーピングを有する半
導体領域１３を始点として、第１半導体ゾーン１１の垂直方向のほぼ中央においてドーピ
ング濃度が最大となるほぼ放物線状の分布を有している。この実施例では、長いアニーリ
ングプロセス中に、陽子が照射面１０１の方向に拡散するので、第２半導体ゾーン１２に
おけるドーピング濃度は、第１半導体ゾーン１１を始点として照射面１０１の方向へいく
ほど線形に減少している。しかしながら、アニーリングの期間が非常に長い場合は、第２
半導体ゾーン１２におけるドーピングの分布を達成することができる。この場合は、ドー
ピング濃度は、第２半導体ゾーン１２のどこにおいてもほぼ一定になるか、または、正面
１０１の付近で再び上昇することさえある。
【００３０】
　第２半導体ゾーン１２におけるドーピング濃度は、第１半導体ゾーン１１における最大
のドーピング濃度よりも著しく低い。図２に示すドーピングの分布では、第２半導体ゾー
ン１２における上記ドーピング濃度は、第１半導体ゾーン１１における最大のドーピング
濃度の２０％未満である。しかしながら、第２半導体ゾーン１２のドーピング濃度は、基
本ドーピングよりも著しく高く、この実施例では、基本ドーピングの約２０倍である。
【００３１】
　上述の本発明の方法は、図３～図５を参照して以下で説明する任意のバイポーラ縦型電
源部品に２段階の阻止ゾーンを製造するのに適している。
【００３２】
　図３に、パワーダイオードとして形成された半導体部品を示す。ダイオードは、半導体
基板１００に集積されており、ｎドープされたベースゾーン１３を備えている。ベースゾ
ーン１３のドーピング濃度は、半導体基板１００の基本ドーピングに相当している。強く
ｎドープされた第１半導体ゾーン１１は、上記ベースゾーン１３に隣接している。第１半
導体ゾーン１１は、阻止ゾーンまたは第１阻止ゾーンセクションを形成している。第２半
導体ゾーン１２は、第１半導体ゾーン１１よりも弱くドープされており、第１半導体ゾー
ン１１に隣接している。この第２半導体ゾーン１２は、中間ゾーンまたは第２阻止ゾーン
セクション１２を形成している。上記第２阻止ゾーンセクション１２は、半導体基板の第
１面１０１と、第１阻止ゾーンセクション１１との間に配置されている。半導体基板１０
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０は、上記第１面１０１の領域に、非常に強くｎドープされた半導体セクション１４を備
え、半導体セクション１４は、パワーダイオードのｎ型エミッタを形成している。ｎ型エ
ミッタを形成している上記半導体セクション１４におけるドナー濃度は、第１阻止ゾーン
セクションを形成している第１半導体ゾーン１１における濃度よりも著しく高い。ｎ型エ
ミッタ１４は、第１メタライゼーション２１によって接触接続されている。第１メタライ
ゼーション２１は、パワーダイオードのカソードＫを形成している。
【００３３】
　半導体基板１００は、半導体基板１００の第１面１０１の反対側の領域に、ｐドープさ
れた半導体セクション１５を備えている。この半導体セクション１５は、パワーダイオー
ドのｐ型エミッタを形成しており、第２メタライゼーション２２によって接触接続されて
いる。上記第２メタライゼーションは、パワーダイオードのアノードＡを形成している。
【００３４】
　部品がオフ状態である場合、すなわち、アノードＡとカソードＫとの間に負の電圧が存
在しており、電場が、ｐ型ベース１５を始点としてベース１３へ伝播する場合には、より
強くドープされた第１阻止ゾーンセクション１１は、既知の方法で、次の効果を有してい
る。すなわち、上記電場は、ｎ型エミッタ１４まで突き抜けてもよく、好ましくはダイオ
ード、必然的にはＩＧＢＴまたはサイリスタでは、上記電場は、ｎ型エミッタ１４まで突
き抜けてもよく、既に第２阻止ゾーンセクション１２の領域で限界になる(end) 。
【００３５】
　第２阻止ゾーンセクション１２は、ｎ型ベース１３よりも強くドープされているが、第
１阻止ゾーンセクション１１よりは弱くドープされている。この利点は、以下で説明する
ように、予めオン状態で動作している部品をオフにする場合に得られる。パワーダイオー
ドをオン状態で駆動するために、アノードＡとカソードＫとの間に正の電圧が印加されて
いる。この電圧を、負の値にまで下げる場合、ダイオードはオフ状態の動作に切り替えら
れる。オン状態の間は、電荷担体プラズマが、ベース１３と、第１および第２の阻止ゾー
ンセクション１１・１２とに存在している。このプラズマは、オフ動作中に、まずベース
ゾーン１３において低減される。第２阻止ゾーンセクション１２は、ベースゾーン１３よ
りも高くドープされており、次の効果を有している。すなわち、オフ動作が終了に向かう
場合でさえ、オフ動作の終了時でもダイオードを流れる電流の勾配を充分に小さく維持す
るために、ｎ型エミッタ１４の前に充分に大きなプラズマの蓄積が存在する。このことに
より、パワーダイオードのオフ挙動が穏やかになる。
【００３６】
　このような緩やかなターンオフ挙動には、第２阻止ゾーンセクション１２のドーピング
濃度が、ベースゾーンのドーピング濃度よりも高い、ということが必須である。このドー
ピング濃度は、ベースゾーンのドーピング濃度よりも、２倍以上高いことが好ましく、１
０倍以上高いことが理想的である。さらに、第２阻止ゾーンセクション１２のドーピング
濃度は、第１阻止ゾーンセクション１１のドーピング濃度よりも低くなければならない。
この場合は、第２阻止ゾーンセクション１２のドーピング濃度は、第１阻止ゾーンセクシ
ョン１１の最大のドーピング濃度の５％を上回っているが、第１阻止ゾーンセクション１
１の最大のドーピング濃度の５０％未満である。
【００３７】
　図４に、より強くドープされた阻止ゾーンセクション１１と、第１阻止ゾーンセクショ
ンよりも弱くドープされているが、ベースゾーン１３よりは強くドープされている阻止ゾ
ーンセクション１２とを有する２段階の阻止ゾーンを、ＩＧＢＴに応用したものを示す。
このＩＧＢＴでは、参照符号３１は、半導体基板１００の第１面１０１の領域に配置され
たｐ型エミッタを示している。このｐ型エミッタは、第１メタライゼーション３６によっ
て接触接続されている。第１メタライゼーション３６を以下ではカソードと呼ぶ。図３に
既に記載のように、参照符号１３は、ＩＧＢＴのｎ型ベースを示す。
【００３８】
　半導体基板１００の第２面１０２は、この実施例ではいわゆる正面を形成しており、こ
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の第２面１０２の領域に、複数のｐ型ベースゾーン３２を含むセルアレイがある。ｐ型ベ
ースゾーン３２の各々に、ｎ型エミッタゾーン３３が配置されている。ｎ型エミッタゾー
ン３３とｎ型ベース１３との間のｐ型ベースゾーン３２に、伝導チャネルを形成するため
に、ゲート電極３４が存在している。ゲート電極３４は、ゲート絶縁層３５によって半導
体基板１００からは絶縁されて配置されている。ｎ型エミッタゾーン３３は、第２メタラ
イゼーション３７によって接触接続されている。第２メタライゼーション３７は、原則的
に知られている方法で、ＩＧＢＴのエミッタ電極を形成している。
【００３９】
　図５を参照すると、２段階のフィールド阻止ゾーンの構想を、電源サイリスタにも応用
できる。図５では、図３および図４の構想について説明したのと同様に、参照符号１３が
サイリスタのｎ型ベースを示し、参照符号１１・１２は、２段階の阻止ゾーンの第１およ
び第２の阻止ゾーンセクションを示している。半導体基板１００の第１面１０１は、この
実施例ではサイリスタの背面を形成しており、この第１面１０１の領域に、ｐドープされ
た半導体ゾーン４１が存在している。この半導体ゾーン４１は、ｐ型エミッタを形成して
おり、メタライゼーション４６によって接触接続されている。メタライゼーション４６は
、以下ではカソードＫと呼ばれる。
【００４０】
　サイリスタのために使用される半導体基板１００は、第１面１０１とは反対の面１０２
の領域に、ｐ型ドーピング４２を有している。ｐ型ドーピングは、部品のｐ型ベースを形
成している。上記ｐ型ベース４２に、ｎ型エミッタゾーン４３が配置されており、ｎ型エ
ミッタゾーン４３は、第２メタライゼーション４７によって接触接続されている。第２メ
タライゼーション４７は、エミッタ電極を形成している。ｎ型エミッタ４３は、サイリス
タの主要エミッタを形成しており、いわゆるエミッタ短絡回路４７によって中断されてい
る。これらのエミッタ短絡回路の領域において、ｐ型ベースは、ちょうど電極４７まで達
している。この部品は、横方向にある軸Ａ－Ａに対して対称に形成されていてもよいし、
いわゆる中央領域にＢＯＤ構造（ＢＯＤ－Break Over Diode）を備えていてもよい。上記
ＢＯＤ構造は、中央領域において非常に湾曲したセクションを有するｐ型ベースによって
形成されている。ＢＯＤ構造とｎ型主要エミッタ４３との間に、増幅構造がさらに備えら
れていてもよい。これらの増幅構造の各々は、ｐ型ベースに埋設された補助エミッタ４４
と、補助エミッタ４４およびｐ型ベース４２に接触を行う補助電極とを備えている。これ
らの構造は、増幅ゲート構造とも呼ばれる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１Ａ】半導体基板に２段階の阻止ゾーンを製造するための本発明の方法を示す図であ
る。
【図１Ｂ】半導体基板に２段階の阻止ゾーンを製造するための本発明の方法を示す図であ
る。
【図２】上記方法の終了後の図１Ａ及び図１Ｂの半導体基板のドーピングの分布を示す図
である。
【図３】本発明の阻止ゾーンを有する電源ダイオードの断面を示す概略図である。
【図４】本発明の阻止ゾーンを有するＩＧＢＴの断面を示す概略図である。
【図５】本発明の阻止ゾーンを有する電源サイリスタの断面を示す概略図である。
【図６】半導体材料としてシリコンが使用されている場合の、ある半導体基板について、
陽子を有する第１領域の照射面までの距離と粒子エネルギーの深度分布の標準偏差との関
係を示す図である。
【符号の説明】
【００４２】
　１１　　第１半導体ゾーン、第１ストップゾーンセクション
　１２　　第２半導体ゾーン、第２ストップゾーンセクション
　１３　　基本ドーピングを有する半導体ゾーン、ベースゾーン
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　１４　　ｎ型エミッタ
　１５　　ｐ型エミッタ
　２１，２２　　電極
　３１　　ｐ型エミッタ
　３２　　ｐ型ベース
　３３　　ｎ型エミッタ
　３４　　ゲート電極
　３５　　絶縁層、ゲート絶縁
　３６，３７　　電極
　４１　　ｐ型エミッタ
　４２　　ｐ型ベース
　４３　　ｎ型エミッタ
　４４　　補助エミッタ
　４５　　ＢＯＤ構造の領域におけるｐ型ベースのセクション
　４６，４７　　電極
　４８　　ゲート電極
　１００　　半導体基板
　１０１　　第１面、正面
　１０２　　第２面、背面
　１１１　　半導体基板の第１領域
　１１２　　半導体基板の第２領域
　１１３　　半導体基板の第１領域の陽子
　１１４　　半導体基板の第２領域の欠陥
　Ａ　　アノード
　Ａ－Ａ　　軸
　Ｅ　　エミッタ
　Ｇ　　ゲート
　Ｋ　　カソード
　Ｘ０ 　　垂直位
　Ｎｒｅｆ　　基本ドーピング濃度
　ＮＤ 　　第１または第２の阻止ゾーンのドーピング濃度
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