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(57)【要約】
【課題】１つの半導体基板に少なくとも両面電極素子を
含む複数の素子が形成された構成において、素子特性の
異なる複数の素子を集積でき、且つ、割れを抑制するこ
とができる半導体装置及びその製造方法を提供すること
を目的とする。
【解決手段】半導体基板と、半導体基板における複数の
素子形成領域をそれぞれ取り囲むとともに、半導体基板
を貫通して複数の素子形成領域を互いに絶縁分離する絶
縁分離トレンチと、複数の素子形成領域のそれぞれに構
成される素子と、を備える半導体装置において、互いに
厚さの異なる複数の厚さ領域を半導体基板に構成した。
そして、複数の厚さ領域のうち、最も厚さの薄い領域を
含む少なくとも２つの厚さ領域に素子形成領域をそれぞ
れ形成し、素子として少なくとも両面電極素子を含み、
この両面電極素子が少なくとも最も厚さの薄い領域に形
成される構成とした。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体基板と、
　前記半導体基板における複数の素子形成領域をそれぞれ取り囲むとともに、前記半導体
基板を貫通して前記複数の素子形成領域を互いに絶縁分離する絶縁分離トレンチと、
　前記複数の素子形成領域のそれぞれに構成される素子と、を備える半導体装置であって
、
　前記半導体基板は、互いに厚さの異なる複数の厚さ領域を有し、
　前記複数の厚さ領域のうち、最も厚さの薄い領域を含む少なくとも２つの前記厚さ領域
に前記素子形成領域がそれぞれ形成され、
　前記素子として、少なくとも前記最も厚さの薄い領域に形成され、対をなす電極が前記
半導体基板の主面と該主面の裏面に分けて配置された両面電極素子を含むことを特徴とす
る半導体装置。
【請求項２】
　前記両面電極素子として、縦型ＭＯＳトランジスタ素子、及び、ＩＧＢＴ素子のいずれ
かを含むことを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記両面電極素子は、前記最も厚さの薄い領域を含む複数の前記厚さ領域にそれぞれ形
成されていることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記素子として、対をなす電極が前記半導体基板の主面にまとめて配置された片面電極
素子を含み、
　前記片面電極素子は、前記両面電極素子が形成された前記厚さ領域とは異なる前記厚さ
領域の少なくとも１つに形成されていることを特徴とする請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記素子として、前記両面電極素子とともに、対をなす電極が前記半導体基板の主面に
まとめて配置された片面電極素子を含み、
　複数の前記両面電極素子が、前記最も厚さの薄い領域のみに形成され、
　前記片面電極素子は、前記両面電極素子が形成された前記厚さ領域とは異なる前記厚さ
領域の少なくとも１つに形成されていることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の
半導体装置。
【請求項６】
　前記片面電極素子として、バイポーラトランジスタ素子、横型ＭＯＳトランジスタ素子
、及び相補型ＭＯＳトランジスタ素子のいずれかを含むことを特徴とする請求項４又は請
求項５に記載の半導体装置。
【請求項７】
　複数の前記両面電極素子として、他の前記両面電極素子における電極とは、電気的に分
離された電極を有する少なくとも１つの前記両面電極素子を有することを特徴とする請求
項３～６いずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記絶縁分離トレンチは、トレンチ内に絶縁体が埋め込まれてなる絶縁分離トレンチ、
トレンチ内に側壁酸化膜を介して導電体が埋め込まれてなる絶縁分離トレンチ、及びトレ
ンチ内に空洞が形成されてなる絶縁分離トレンチのいずれかであることを特徴とする請求
項１～７いずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記半導体基板であって、互いに厚さの異なる前記厚さ領域を連結する連結部位に、前
記素子として受動素子が形成されていることを特徴とする請求項１～８いずれか１項に記
載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記半導体基板は、ウェハであることを特徴とする請求項１～９いずれか１項に記載の
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半導体装置。
【請求項１１】
　前記半導体基板はチップ化されていることを特徴とする請求項１～９いずれか１項に記
載の半導体装置。
【請求項１２】
　前記複数の厚さ領域は、厚さの厚い領域が、該領域よりも厚さの薄い領域を取り囲むよ
うに環状に形成され、前記半導体基板の外周側の厚さ領域ほど肉厚とされていることを特
徴とする請求項１１に記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記半導体基板は、最も厚さの厚い領域よりも厚さの薄い領域上に、前記最も厚さの厚
い領域の表面に対する凹部を有し、
　前記半導体基板とは別の部材が、前記凹部内に収容されて、前記凹部の底面をなす前記
厚さの薄い領域の表面上に実装されていることを特徴とする請求項１１又は請求項１２に
記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記半導体基板とは別の部材は、半導体チップ、配線基板、及びヒートシンクの少なく
とも１つであることを特徴とする請求項１３に記載の半導体装置。
【請求項１５】
　前記半導体基板は、前記複数の厚さ領域とともに、主面から裏面にかけて貫通する空洞
部を有することを特徴とする請求項１１又は請求項１２に記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記半導体基板は、回路基板上に配置され、
　前記半導体基板における回路基板搭載面の裏面側の電極は、一部が前記半導体基板の外
周側にてワイヤにより前記回路基板の対応するランドと電気的に接続され、一部が空洞部
を介してワイヤにより前記回路基板の対応するランドと電気的に接続されていることを特
徴とする請求項１５に記載の半導体装置。
【請求項１７】
　前記半導体基板は、センサチップ上に実装され、
　前記半導体基板の厚さ方向に略垂直な方向において、前記センサチップのセンシング部
が、前記半導体基板の空洞部内に位置し、前記半導体基板に取り囲まれていることを特徴
とする請求項１５に記載の半導体装置。
【請求項１８】
　半導体基板に形成する絶縁分離トレンチにより複数の素子形成領域を互いに絶縁分離し
、各素子形成領域に素子を形成してなる半導体装置の製造方法であって、
　前記主面及び前記裏面の少なくとも一方側から、前記半導体基板を選択的にエッチング
して複数の厚さ領域を形成するとともに、最も厚さの薄い領域における前記素子形成領域
に、対をなす電極が前記半導体基板の主面と裏面に分けて配置された両面電極素子を形成
するように、前記最も厚さの薄い領域を含む少なくとも２つの厚さ領域の前記素子形成領
域に前記素子を形成した後、
　各チップにおいて、前記素子を形成した前記厚さ領域が一体的に残るように、前記半導
体基板をダイシングすることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項１９】
　前記最も厚さの厚い領域を除く領域に、前記素子を形成し、
　前記ダイシングにより、前記最も厚さの厚い領域、及び、前記最も厚さの厚い領域と該
領域と厚さの異なる領域を連結する連結部位を除去することを特徴とする請求項１８に記
載の半導体装置の製造方法。
【請求項２０】
　前記エッチングにより、前記半導体基板に前記複数の厚さ領域を形成するとともに、前
記半導体基板の主面から裏面に貫通する空洞部を形成することを特徴とする請求項１８又
は請求項１９に記載の半導体装置の製造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、１つの半導体基板に複数の素子が形成された半導体装置及びその製造方法に
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、例えば特許文献１に示されるように、１つの半導体基板に複数の素子が形成され
た半導体装置（複合ＩＣ）が提案されている。特許文献１に示される半導体装置では、半
導体基板として、シリコン基板上に埋め込み絶縁膜（シリコン酸化膜）を介して薄膜のシ
リコン層が配置されたＳＯＩ（Silicon On Insulator）基板を採用している。そして、埋
め込み絶縁膜に到達するトレンチがシリコン層に形成され、該トレンチ内にシリコン酸化
膜を介してポリシリコンが充填され、絶縁分離トレンチが構成されている。この絶縁分離
トレンチ及び埋め込み絶縁膜により、シリコン層に複数の素子形成領域が区画され、素子
形成領域に、アップドレインＭＯＳＦＥＴ、ＮＰＮトランジスタ、ＣＭＯＳを構成するｎ
ＭＯＳ，ｐＭＯＳなどの素子がそれぞれ形成されている。
【特許文献１】特開２００１－６０６３４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ところで、ＳＯＩ基板の場合、絶縁分離トレンチ及び埋め込み絶縁膜により、シリコン
層に複数の素子形成領域を区画形成することができるため、対をなす電極が基板表面の一
方にまとめて配置された片面電極素子の形成には適している。しかしながら、埋め込み絶
縁膜によって半導体基板の厚さ方向に流れる電流が遮られるため、縦型ＭＯＳトランジス
タ素子やＩＧＢＴ素子のように、大電流の電力用途で用いられ、これら素子を駆動するた
めの対をなす電極が半導体基板の両側の表面に分けて配置された両面電極素子の形成には
不向きである。
【０００４】
　これに対し、本出願人は、特開２００８－１６６７０５号公報にて、１つの半導体基板
に少なくとも両面電極素子を含む複数の素子が形成された半導体装置及びその製造方法を
提案している。この半導体装置では、所定厚さのバルク半導体基板を準備し、複数の素子
形成領域をそれぞれ取り囲むようにして、半導体基板の主面側から未貫通の絶縁分離トレ
ンチを形成する。そして、未貫通の絶縁分離トレンチの先端が露出するまで半導体基板を
主面の裏面側から研磨することで、絶縁分離トレンチを貫通状態とする。これにより、半
導体基板の厚さが所定の厚さとされ、絶縁分離トレンチによって区画された複数の素子形
成領域に素子がそれぞれ形成された半導体装置を得ることができる。
【０００５】
　しかしながら、上記においては、研磨によって半導体基板全体を均一の厚さとする。し
たがって、少なくとも両面電極素子（半導体基板の厚さ方向に電流が流れる素子）を含む
複数の素子を半導体基板に集積化するに当たり、耐圧やオン抵抗など、特性の異なる複数
の素子を集積化することは困難である。例えば耐圧が互いに異なる複数のＩＧＢＴ素子を
集積化することは困難である。
【０００６】
　また、両面電極素子のオン抵抗を低減するために、全体を均一の厚さを薄くした場合、
力学的強度が不足し、ダイシング時や搬送時などで割れが生じる恐れがある。
【０００７】
　本発明は上記問題点に鑑み、１つの半導体基板に少なくとも両面電極素子を含む複数の
素子が形成された構成において、素子特性の異なる複数の素子を集積でき、且つ、割れを
抑制することができる半導体装置及びその製造方法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】
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【０００８】
　上記目的を達成する為に請求項１に記載の発明は、半導体基板と、半導体基板における
複数の素子形成領域をそれぞれ取り囲むとともに、半導体基板を貫通して複数の素子形成
領域を互いに絶縁分離する絶縁分離トレンチと、複数の素子形成領域のそれぞれに構成さ
れる素子と、を備える半導体装置であって、半導体基板は、互いに厚さの異なる複数の厚
さ領域を有し、複数の厚さ領域のうち、最も厚さの薄い領域を含む少なくとも２つの厚さ
領域に素子形成領域がそれぞれ形成され、素子として、少なくとも最も厚さの薄い領域に
形成され、対をなす電極が半導体基板の主面と該主面の裏面に分けて配置された両面電極
素子を含むことを特徴とする。
【０００９】
　このように本発明によれば、１つの半導体基板に互いに厚さの異なる複数の厚さ領域を
形成するとともに、少なくとも２つの厚さ領域に素子形成領域を形成している。したがっ
て、耐圧やオン抵抗など各素子の特性に適した厚さの厚さ領域に振り分けて各素子を形成
することができる。また、素子形成領域の形成された少なくとも２つの厚さ領域のうち、
少なくとも最も厚さの薄い領域に両面電極素子を形成している。したがって、複数の素子
として少なくとも両面電極素子を含む構成において、両面電極素子の対をなす電極間を電
流が流れやすくすることができる。以上から、１つの半導体基板に少なくとも両面電極素
子を含む複数の素子が形成された構成において、素子特性の異なる複数の素子が集積化さ
れた半導体装置とすることができる。
【００１０】
　また、両面電極素子のオン抵抗は、半導体基板の厚さが薄いほど低くすることができる
。しかしながら、両面電極素子が形成される最も厚さの薄い領域の厚さをもって半導体基
板全体を均一厚さとすると、力学的強度が不足し、ダイシング時や搬送時などで割れが生
じる恐れがある。また、力学的強度を確保しようとすると、半導体基板が厚くなり、オン
抵抗を所望の値まで下がることが困難となる。これに対し、本発明によれば、半導体基板
が、最も厚さの薄い領域だけでなく、それよりも厚さの厚い領域を有するので、力学的強
度を向上することもできる。すなわち、半導体基板の割れを抑制することもできる。
【００１１】
　請求項２に記載のように、両面電極素子として、縦型ＭＯＳトランジスタ素子、及び、
ＩＧＢＴ素子のいずれかを含む構成を採用することができる。これによれば、低オン抵抗
化された両面電極素子を備える半導体装置とすることができる。なお、両面電極素子とし
ては、上記以外にも、ダイオード、抵抗、配線などを採用することができる。
【００１２】
　請求項３に記載のように、両面電極素子が、最も厚さの薄い領域を含む複数の厚さ領域
にそれぞれ形成された構成としても良い。これによれば、例えば互いに耐圧の異なる両面
電極素子が集積化された半導体装置とすることができる。
【００１３】
　請求項４に記載のように、素子として、対をなす電極が半導体基板の主面にまとめて配
置された片面電極素子を含み、片面電極素子は、両面電極素子が形成された厚さ領域とは
異なる厚さ領域の少なくとも１つに形成された構成としても良い。これによれば、１つの
半導体基板に、互いに耐圧の異なる両面電極素子が集積化されるとともに、片面電極素子
も集積化された半導体装置とすることができる。
【００１４】
　また、請求項５に記載のように、素子として、両面電極素子とともに、対をなす電極が
半導体基板の主面にまとめて配置された片面電極素子を含み、複数の両面電極素子が最も
厚さの薄い領域のみに形成され、片面電極素子は、両面電極素子が形成された厚さ領域と
は異なる厚さ領域の少なくとも１つに形成された構成としても良い。これによれば、１つ
の半導体基板に、両面電極素子と片面電極素子が集積化された半導体装置（複合ＩＣ）と
することができる。
【００１５】
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　片面電極素子としては、請求項６に記載のように、バイポーラトランジスタ素子、横型
ＭＯＳトランジスタ素子、及び相補型ＭＯＳトランジスタ素子のいずれかを含む構成を採
用することができる。なお、片面電極素子としては、上記以外にも、ダイオード、キャパ
シタ、抵抗、配線などを採用することができる。
【００１６】
　請求項７に記載のように、複数の両面電極素子として、他の両面電極素子における電極
とは、電気的に分離された電極を有する少なくとも１つの両面電極素子を有する構成とし
ても良い。これによれば、少なくとも１つの両面電極素子が他の両面電極素子とは独立し
て駆動可能なマルチチャネル化（多チャネル化）された構成とすることができる。
【００１７】
　絶縁分離トレンチとしては、請求項８に記載のように、トレンチ内に絶縁体が埋め込ま
れてなる絶縁分離トレンチ、トレンチ内に側壁酸化膜を介して導電体が埋め込まれてなる
絶縁分離トレンチ、及びトレンチ内に空洞が形成されてなる絶縁分離トレンチのいずれか
を採用することができる。
【００１８】
　請求項９に記載のように、半導体基板であって、互いに厚さの異なる厚さ領域を連結す
る連結部位に、素子として受動素子が形成された構成としても良い。このように、連結部
位にキャパシタや抵抗などの受動素子が形成された構成とすると、半導体装置の体格を小
型化することができる。
【００１９】
　請求項１０に記載のように、半導体基板がウェハである構成としても良い。これによれ
ば、ウェハ状の半導体基板に構成された複数の厚さ領域に、素子特性に応じて素子が集積
化された半導体装置とすることができる。また、ウェハ状の半導体基板の力学的強度を向
上することができる。すなわち、搬送時や、ダイシング時などに生じる割れを抑制するこ
とができる。
【００２０】
　請求項１１に記載のように、半導体基板がチップ化された構成としても良い。これによ
れば、チップ化された半導体基板に構成された複数の厚さ領域に、素子特性に応じて素子
が集積化された半導体装置とすることができる。また、チップ化された半導体基板の力学
的強度を向上することができる。
【００２１】
　請求項１２に記載のように、複数の厚さ領域は、厚さの厚い領域が、該領域よりも厚さ
の薄い領域を取り囲むように環状に形成され、半導体基板の外周側の厚さ領域ほど肉厚と
された構成としても良い。ダイシング後のチップ化された半導体基板においては、半導体
基板の端部から割れが生じ易い。したがって、上記構成とすると、ダイシング後のチップ
化された半導体基板において、チップに割れが生じにくくすることができる。また、最も
厚さの厚い領域が最外周に環状に設けられているので、チップ化された半導体基板の搭載
性を向上させることができる。
【００２２】
　請求項１３に記載のように、半導体基板は、最も厚さの厚い領域よりも厚さの薄い領域
上に、最も厚さの厚い領域の表面に対する凹部を有し、半導体基板とは別の部材が、凹部
内に収容されて、凹部の底面をなす厚さの薄い領域の表面上に実装された構成としても良
い。
【００２３】
　これによれば、凹部を、上記した半導体基板とは別の部材を配置するスペースとして活
用するので、上記した半導体基板とともに、該半導体基板とは別の部材を備える半導体装
置の体格を小型化することができる。なお、半導体基板とは別の部材としては、請求項１
４に記載のように、半導体チップ、配線基板、及びヒートシンクの少なくとも１つを採用
することができる。
【００２４】
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　請求項１５に記載のように、チップ化された半導体基板が、複数の厚さ領域とともに、
主面から裏面にかけて貫通する空洞部を有する構成としても良い。このように空洞部を有
する構成としても、上記したように半導体基板が複数の厚さ領域を有するので、半導体基
板の力学的強度を向上し、割れを抑制することができる。
【００２５】
　このように空洞部を有すると、例えば請求項１６に記載のように、半導体基板が回路基
板上に配置され、半導体基板における回路基板搭載面の裏面側の電極の一部が半導体基板
の外周側にてワイヤにより回路基板の対応するランドと電気的に接続され、電極の一部が
空洞部を介してワイヤにより回路基板の対応するランドと電気的に接続された構成とする
ことができる。この場合、外周側だけでなく空洞部側にもワイヤを引き出すことができる
ので、半導体基板が、回路基板搭載面の裏面側に、回路基板と電気的に接続すべき電極を
多く有していても、回路基板との電気的な接続構造を形成しやすくなる。
【００２６】
　また、請求項１７に記載のように、半導体基板がセンサチップ上に実装され、半導体基
板の厚さ方向に略垂直な方向において、センサチップのセンシング部が、半導体基板の空
洞部内に位置し、半導体基板に取り囲まれた構成とすることもできる。この場合、半導体
基板がセンサチップの回路基板として機能し、半導体基板の空洞部を介してセンサチップ
のセンシング部がセンシングすることとなる。したがって、半導体基板により、センシン
グ部のセンシングエリアを制限することもできる。
【００２７】
　次に、請求項１８に記載の発明は、半導体基板に形成する絶縁分離トレンチにより複数
の素子形成領域を互いに絶縁分離し、各素子形成領域に素子を形成してなる半導体装置の
製造方法であって、主面及び裏面の少なくとも一方側から、半導体基板を選択的にエッチ
ングして複数の厚さ領域を形成するとともに、最も厚さの薄い領域における素子形成領域
に、対をなす電極が半導体基板の主面と裏面に分けて配置された両面電極素子を形成する
ように、最も厚さの薄い領域を含む少なくとも２つの厚さ領域の素子形成領域に素子を形
成した後、各チップにおいて、素子を形成した厚さ領域が一体的に残るように、半導体基
板をダイシングしてチップ化することを特徴とする。
【００２８】
　このように本発明によれば、チップ化された半導体基板を備える上記半導体装置を形成
することができる。また、ウェハ状の半導体基板が複数の厚さ領域を有するので、搬送時
や素子形成時における半導体基板の割れを抑制することができる。また、素子を形成した
厚さ領域が一体的に残るようにダインシングするので、ダイシング時に生じる割れを抑制
することができる。さらには、チップ化された半導体基板が、最も厚さの薄い領域を含む
少なくとも２つの厚さ領域を含むので、チップ化された半導体基板の力学的強度を向上す
ることができる。
【００２９】
　請求項１９に記載のように、最も厚さの厚い領域を除く領域に素子を形成し、ダイシン
グにより、最も厚さの厚い領域、及び、該領域と他領域との連結部位を除去しても良い。
このように、最も厚さの厚い領域には素子を形成せず、チップ化するまでの力学的強度確
保専用とすることで、チップ化するまでの半導体基板の力学的強度をさらに向上すること
ができる。
【００３０】
　請求項２０に記載のように、エッチングにより、半導体基板に複数の厚さ領域を形成す
るとともに、半導体基板の主面から裏面に貫通する空洞部を形成しても良い。その作用効
果は、上記した空洞部を有する半導体装置の作用効果と同じであるので、その記載を省略
する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　以下、本発明の実施形態を図に基づいて説明する。
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（第１実施形態）
　図１は、本発明の第１実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す平面図である。図２
は、図１のＩＩ－ＩＩ線に沿う断面図である。なお、図１においては、絶縁分離された複
数の素子形成領域のうち、一部のみを図示している。また、図２においては、便宜上、半
導体基板１０に不純物が導入されてなる不純物領域の一部を省略して図示している。また
、半導体基板に構成される素子としては周知のものを採用することができるので、素子構
造の詳細については割愛する。
【００３２】
　図１及び図２に示す半導体装置１では、半導体基板１０として、ｎ導電型（ｎ－）のバ
ルク単結晶シリコン基板を採用しており、半導体基板１０はダイシングされてチップとな
っている。この半導体基板１０は、互いに厚さの異なる複数の厚さ領域（本実施形態にお
いては、２つの厚さ領域１１，１２）を有しており、図１に示すように、半導体基板１０
における最も厚さの厚い厚肉領域１１が、厚肉領域１１よりも厚さの薄い薄肉領域１２（
本実施形態においては、２つの厚さ領域１１，１２のうち、最も厚さの薄い薄肉領域１２
）を取り囲むように環状に形成され、半導体基板１０の外周側の厚さ領域ほど肉厚となっ
ている。また、薄肉領域１２は、半導体基板１０に主面１０ａの裏面１０ｂ側から異方性
エッチングを施すことによって厚肉領域１１よりも薄肉とされており、厚肉領域１１と薄
肉領域１２とを連結する連結部位１３のエッチング面が図２に示すようにテーパ状となっ
ている。この半導体基板１０は、互いに絶縁分離された複数の素子形成領域３０を有して
おり、半導体基板１０における各素子形成領域３０を用いて素子５０が構成されている。
【００３３】
　複数の素子形成領域３０は、各素子形成領域３０をそれぞれ取り囲むように、半導体基
板１０の主面１０ａからその裏面１０ｂにかけて貫通形成された絶縁分離トレンチ３１に
よって区画（互いに絶縁分離）されている。本実施形態においては、絶縁分離トレンチ３
１が、半導体基板１０の主面１０ａからその裏面１０ｂにかけて貫通形成されたトレンチ
内に、シリコン酸化物などの絶縁体が埋め込まれてなる絶縁分離トレンチとして構成され
ている。また、素子形成領域３０は、半導体基板１０に構成された複数の厚さ領域１１，
１２のそれぞれに構成されている。
【００３４】
　素子５０は、それぞれの素子形成領域３０において、半導体基板１０を用いて構成され
ている。すなわち、複数の厚さ領域１１，１２のそれぞれに、素子５０が構成されている
。厚肉領域１１には、素子５０として、対をなす電極（一方から他方に向けて電流が流れ
る電極）が半導体基板１０の主面１０ａ側にまとめて配置された片面電極素子が形成され
ている。換言すれば、半導体基板１０の厚さ方向に垂直な方向に電流が流れるように片面
電極素子が形成されている。なお、図１では、片面電極素子として、ドレイン電極５１ａ
、ソース電極５１ｂ、及びゲート電極５１ｃが半導体基板１０の主面１０ａ側に形成され
、ドレイン電極５１ａからソース電極５１ｂに向けて駆動電流（ドレイン電流）が流れる
ように構成された横型ＭＯＳトランジスタ素子５１（ＬＤＭＯＳ素子）を示している。ま
た、薄肉領域１２には、素子５０として、対をなす電極（一方から他方に向けて電流が流
れる電極）が半導体基板１０の主面１０ａと裏面１０ｂとで分けて配置された両面電極素
子が形成されている。換言すれば、半導体基板１０の厚さ方向に電流が流れるように両面
電極素子が形成されている。なお、図１では、両面電極素子として、縦型ＭＯＳトランジ
スタ素子５２（縦型ＤＭＯＳ素子）、アップドレイン型の縦型ＭＯＳトランジスタ素子５
３、及び配線５４を示している。なお、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２は、ドレイン電
極５２ａ、ソース電極５２ｂ、及びゲート電極５２ｃを有し、ドレイン電極５２ａとソー
ス電極５２ｂが半導体基板１０の主面１０ａと裏面１０ｂに分けて形成されている。すな
わち、ドレイン電極５２ａからソース電極５２ｂに向けて（半導体基板１０の厚さ方向に
）駆動電流（ドレイン電流）が流れるように構成されている。また、アップドレイン型の
縦型ＭＯＳトランジスタ素子５３は、半導体基板１０の主面１０ａ側に形成されたドレイ
ン電極５３ａ、ソース電極５３ｂ、及びゲート電極５３ｃと、半導体基板１０の裏面１０
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ｂ側に形成された裏面電極５３ｄとを有している。そして、ドレイン電極５３ａと裏面電
極５３ｄとが、トレンチ内に側壁酸化膜を介して導電体が埋め込まれてなる配線部５３ｅ
を介して電気的に接続されている。すなわち、ドレイン電極５３ａから、配線部５３ｅ及
び裏面電極５３ｄを介して、ソース電極５３ｂに駆動電流（ドレイン電流）が流れるよう
に構成されている。この構成においても、駆動電流は、ドレイン電極５３ａから裏面電極
５３ｄへ流れ、裏面電極５３ｄからソース電極５３ｂへ流れるので、半導体基板１０の厚
さ方向に電流が流れる。また、配線５４は、半導体基板１０の主面１０ａ及び裏面１０ｂ
のそれぞれに形成された電極５４ａ，５４ｂを、トレンチ内に側壁酸化膜を介して導電体
が埋め込まれてなる配線部５４ｃによって電気的に接続した構成となっている。そして、
上記した各素子５０のうち、両面電極素子である縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２とアッ
プドレイン型の縦型ＭＯＳトランジスタ素子５３は、それぞれの対をなす電極が、互いに
電気的に分離（電気的に独立して駆動可能と）されている。
【００３５】
　なお、本実施形態においては、図２に示すように、半導体基板１０における厚肉領域１
１と薄肉領域１２との連結部位１３が、絶縁分離トレンチ３１によって厚肉領域１１及び
薄肉領域１２と電気的に絶縁され、裏面１０ｂ側の連結部位１３（テーパ面）に、キャパ
シタや抵抗などの受動素子５５が形成されている。キャパシタや抵抗などの受動素子５５
であれば、テーパ状の連結部位１３にも形成することができる。このように、複数の厚さ
領域１１，１２の連結部位１３に、受動素子５５が形成された構成とすると、半導体装置
１の体格を小型化することができる。なお、本実施形態においては、図２に示すように、
連結部位１３を厚肉領域１１及び薄肉領域１２と電気的に絶縁するための絶縁分離トレン
チ３１が、厚肉領域１１と薄肉領域１２に形成されている。連結部位１３を厚肉領域１１
及び薄肉領域１２と電気的に絶縁するための絶縁分離トレンチ３１は、連結部位１３内に
形成することもできるが、図２に示すように厚肉領域１１と薄肉領域１２に形成すると、
複数の厚さ領域１１，１２を形成する際に、裏面１０ｂ側に露出する絶縁分離トレンチ３
１の長さがほぼ等しくなり、露出された部位の除去を容易とすることができる。
【００３６】
　次に、半導体装置１の製造方法の一例について、図２～図５を用いて説明する。図３は
、半導体装置を製造する工程のうち、半導体基板に未貫通の絶縁分離トレンチを形成する
工程を示す断面図である。図４は、半導体装置を製造する工程のうち、絶縁分離トレンチ
を貫通状態とする工程を示す断面図である。図５は、半導体装置を製造する工程のうち、
半導体基板に複数の厚さ領域を形成する工程を示す断面図である。このような半導体装置
１の製造方法としては、複数の厚さ領域を形成する工程を除いて、本出願人による特開２
００６８－１６６７０５号公報、特願２００８－１０６０１４号に記載の方法を適用する
ことができる。したがって、以下においては、重複する部分については詳細な説明を割愛
する。
【００３７】
　先ず、所定厚さ（例えば６００μｍ）の半導体基板１４（半導体ウェハ）を準備する。
本実施形態においては、半導体基板１４として、ｎ導電型（ｎ－）の単結晶バルクシリコ
ン基板（ＦＺウエハ）を準備する。そして、素子形成領域３０となる各領域を取り囲むよ
うにして、図３に示すように、半導体基板１４の主面１０ａ（ダイシング後の半導体基板
１０の主面と対応）側から裏面１０ｂまで貫通しないように、所定深さの絶縁分離トレン
チ３１ａを形成する。この絶縁分離トレンチ３１ａは未貫通状態である。本実施形態にお
いては、絶縁分離トレンチ３１ａとして、例えば異方性ドライエッチングにより所定深さ
のトレンチを形成し、該トレンチ内にシリコン酸化物などの絶縁体を埋め込んでなる絶縁
分離トレンチを採用している。また、複数の絶縁分離トレンチ３１ａの深さや幅を略均一
としている。
【００３８】
　次に、図４に示すように、絶縁分離トレンチ３１ａの半導体基板１０における裏面１０
ｂ側の端部が少なくとも露出するまで、半導体基板１０を裏面１０ｂ側から除去する。換



(10) JP 2009-124112 A 2009.6.4

10

20

30

40

50

言すれば、裏面１０ｂ側から、半導体基板１４の厚さを薄くする。この薄肉化処理として
は、機械的な研磨やエッチングなどを採用することができる。本実施形態においては先ず
機械的な研磨を実施し、研磨後に研磨によるダメージ層を除去するために、研磨面をウェ
ットエッチングするようにしている。これにより、ウェハ状の半導体基板１４の厚さが、
ダイシング後の半導体基板１０における厚肉領域１１とほぼ同じ厚さとなる。また、未貫
通状態の絶縁分離トレンチ３１ａが、主面１０ａから裏面１０ｂにかけて貫通する絶縁分
離トレンチ３１となる。すなわち、素子形成領域３０が、互いに絶縁分離された状態とな
る。
【００３９】
　次に、図５に示すように、裏面１０ｂ側から半導体基板１４を選択的にエッチングして
、半導体基板１４に複数の厚さ領域１１，１２を形成する。エッチング方法は特に限定さ
れるものではないが、好ましくはウェットやドライの異方性エッチングを採用すると良い
。本実施形態においては、ＫＯＨ水溶液を用いて異方性のウェットエッチングを施すこと
により、半導体基板１４を裏面１０ｂ側から部分的に除去し、半導体基板１４が、エッチ
ングされない厚肉領域１１とエッチングされて薄肉となった薄肉領域１２とを含むように
する。これにより、半導体基板１４をダイシングした後の各半導体基板１０（チップ）に
おいても、テーパ状の連結部位１３によって連結された複数の厚さ領域１１，１２を含む
こととなる。
【００４０】
　また、上記の異方性のウェットエッチングでは、シリコンからなる半導体基板１４が除
去されるものの、図５に二点鎖線で示すように、半導体基板１４が除去された領域におけ
る絶縁分離トレンチを構成するトレンチ内の絶縁体（シリコン酸化物）が殆どエッチング
されず、薄肉領域１２の裏面１０ｂから突出する柱状体３１ｂとして残ることとなる。そ
こで、本実施形態では、ウェットエッチング後に、ＨＦ処理などにより、柱状体３１ｂを
除去するようにしている。これにより、薄肉領域１２の裏面１０ｂから突出する柱状体３
１ｂが除去される。
【００４１】
　複数の厚さ領域１１，１２の形成後、図２に示すように、半導体基板１４における各素
子形成領域３０にそれぞれ素子５０を形成する。本実施形態においては、先ず半導体基板
１４における主面１０ａ側から、横型ＭＯＳトランジスタ素子５１などの片面電極素子と
、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２、アップドレイン型のＭＯＳトランジスタ素子５３、
配線５４などの両面電極素子のうちの主面１０ａ側部分と、をイオン注入などによって形
成する。次に、半導体基板１４における裏面１０ｂ側から、縦型ＭＯＳトランジスタ素子
５２、アップドレイン型のＭＯＳトランジスタ素子５３、配線５４などの両面電極素子の
うちの裏面１０ｂ側部分をイオン注入などによって形成する。そして、半導体基板１４を
、厚肉領域１１における図示しない一部でダイシングすることにより、半導体基板１０と
して厚肉領域１１と薄肉領域１２を備えた半導体装置１を得ることができる。
【００４２】
　以上説明したように、本実施形態に係る半導体装置１では、チップ化された１つの半導
体基板１０に、互いに厚さの異なる複数の厚さ領域１１，１２を形成するとともに、少な
くとも２つの厚さ領域１１，１２に素子形成領域３０（素子５０）をそれぞれ形成する。
したがって、耐圧やオン抵抗など各素子５０（５１～５４）の特性に適した厚さの厚さ領
域１１，１２に振り分けて各素子５０を形成することができる。また、素子形成領域３０
の形成された少なくとも２つの厚さ領域１１，１２のうち、少なくとも最も厚さの薄い薄
肉領域１２に両面電極素子（５２～５４）を形成している。したがって、複数の素子５０
として少なくとも両面電極素子を含む構成において、両面電極素子の対をなす電極間を電
流が流れやすくすることができる。以上から、１つの半導体基板１０に少なくとも両面電
極素子（５２～５４）を含む複数の素子５０が形成された構成において、素子特性の異な
る複数の素子５０が集積化された半導体装置１となっている。なお、本実施形態において
は、１つの半導体基板１０に、両面電極素子と片面電極素子が集積化された半導体装置（
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複合ＩＣ）となっている。
【００４３】
　また、本実施形態においては、両面電極素子として、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２
（アップドレイン型のＭＯＳトランジスタ素子５３も含む）を薄肉領域１２に形成してい
るので、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２（アップドレイン型のＭＯＳトランジスタ素子
５３も含む）の低オン抵抗化を図ることができる。
【００４４】
　また、両面電極素子のオン抵抗は、チップ化された半導体基板１０の厚さが薄いほど低
くすることができる。しかしながら、両面電極素子が形成される最も厚さの薄い薄肉領域
１２の厚さをもって半導体基板１０全体を均一厚さとすると、力学的強度が不足し、ダイ
シング時やダイシング後の搬送時などで割れが生じる恐れがある。また、力学的強度を確
保しようとすると、半導体基板１０が厚くなり、オン抵抗を所望の値まで下がることが困
難となる。これに対し、本実施形態では、半導体基板１０が、最も厚さの薄い薄肉領域１
２だけでなく、それよりも厚さの厚い厚肉領域１１を有するので、半導体基板１０の力学
的強度が向上されている。
【００４５】
　また、ダイシング後のチップ化された半導体基板１０においては、半導体基板１０の端
部から割れが生じ易い。これに対し、本実施形態においては、厚肉領域１１を、該領域１
１よりも厚さの薄い薄肉領域１２を取り囲むように環状に形成し、半導体基板１０の外周
側の厚さ領域ほど肉厚としている。したがって、ダイシング後のチップ化された半導体基
板１０に割れが生じにくくなっている。また、厚肉領域１１が最外周に環状に設けられて
いるので、チップ化された半導体基板１０を、図示しない回路基板などに搭載する際の搭
載性が向上されている。
【００４６】
　また、本実施形態においては、半導体基板１０，１４として、単結晶バルクシリコン基
板を採用し、該基板に絶縁分離トレンチ３１を形成することで、複数の素子形成領域３０
（素子５０）を互いに絶縁分離している。したがって、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２
のような両面電極素子の形成に適している。また、両面電極素子の大電流化やＥＳＤ等の
サージに対する耐量増加が容易である。また、ＳＯＩ基板のように埋め込み絶縁膜を有さ
ないので、ＳＯＩ基板を採用する構成に比べて、放熱性を高めることができる。
【００４７】
　また、本実施形態においては、半導体基板１０に絶縁分離トレンチ３１を形成すること
で、複数の素子形成領域３０（素子５０）を互いに絶縁分離するとともに、両面電極素子
である縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２とアップドレイン型の縦型ＭＯＳトランジスタ素
子５３の対をなす電極を、互いに電気的に分離（電気的に独立して駆動可能と）している
。したがって、マルチチャネル化された半導体装置１となっている。しかしながら、例え
ば半導体基板１０の裏面１０ｂ側の電極を共通化した構成とすることもできる。
【００４８】
　なお、本実施形態においては、両面電極素子として、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２
（縦型ＤＭＯＳ素子）、アップドレイン型の縦型ＭＯＳトランジスタ素子５３、及び配線
５４の例を示した。しかしながら、パワー系の素子として、縦型ＭＯＳトランジスタ素子
５２（アップドレイン型の縦型ＭＯＳトランジスタ素子５３を含む）以外にも、ＩＧＢＴ
素子を採用することもできる。また、能動素子としては、縦型ＭＯＳトランジスタ素子や
ＩＧＢＴ素子だけでなく、ダイオード素子を採用することもできる。また、受動素子とし
ては、配線５４以外にも、抵抗などを採用することができる。また、図中では、配線５４
の例として、トレンチ内に側壁酸化膜を介して導電体が埋め込まれてなる配線部５４ｃを
含む例を示したが、配線部５４ｃを有さない配線を採用することもできる。
【００４９】
　また、本実施形態においては、片面電極素子として、横型ＭＯＳトランジスタ素子５１
（ＬＤＭＯＳ素子）の例を示した。しかしながら、片面電極素子としては、バイポーラト
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ランジスタ素子、横型ＭＯＳトランジスタ素子、及び相補型ＭＯＳトランジスタ素子のい
ずれかを含む構成としても良い。このような構成とすると、両面電極素子として採用した
縦型ＭＯＳトランジスタ素子やＩＧＢＴ素子などとともに複合ＩＣ（制御回路）を形成す
ることができる。また、上記の能動素子以外にも、能動素子であるダイオード素子や、受
動素子であるキャパシタ、抵抗、配線などを採用することもできる。
【００５０】
　また、本実施形態においては、半導体基板１０（１４）が複数の厚さ領域として、厚肉
領域１１と薄肉領域１２の２つの厚さ領域を有する例を示した。しかしながら、厚さ領域
の個数は上記例に限定されるものではない。また、厚肉領域１１に片面電極素子が形成さ
れ、薄肉領域１２に両面電極素子が形成される例を示したが、厚肉領域１１に片面電極素
子とともに両面電極素子が形成された構成としても良いし、薄肉領域１２に両面電極素子
とともに片面電極素子が形成された構成としても良い。１つの半導体基板１０（１４）が
、互いに厚さの異なる複数の厚さ領域を有し、複数の厚さ領域のうち、少なくとも２つの
厚さ領域に素子形成領域３０（素子５０）が形成されている。そして、少なくとも最も厚
さの薄い薄肉領域に両面電極素子が形成された構成であれば良い。
【００５１】
　また、本実施形態においては、裏面１０ｂ側から半導体基板１０（１４）に異方性エッ
チングを施すことによって、薄肉領域１２が厚肉領域１１よりも薄肉とされており、半導
体基板１０（１４）の主面１０ａ側に、横型ＭＯＳトランジスタ素子５１の各電極５１ａ
～５１ｃや、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２のソース電極５２ｂ及びゲート電極５２ｃ
などが形成され、薄肉領域１２の裏面１０ｂ側に、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２のド
レイン電極５２ａなどが形成される例を示した。すなわち、半導体基板１０（１４）の裏
面１０ｂ側に凹部が形成される例を示した。しかしながら、例えば図６に示すように、主
面１０ａ側から半導体基板１０（１４）に異方性エッチングを施すことによって、薄肉領
域１２が厚肉領域１１よりも薄肉とされ、主面１０ａ側に横型ＭＯＳトランジスタ素子５
１の各電極５１ａ～５１ｃや、縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２のソース電極５２ｂ及び
ゲート電極５２ｃなどが形成され、裏面１０ｂ側に縦型ＭＯＳトランジスタ素子５２のド
レイン電極５２ａなどが形成された構成としても良い。すなわち、本実施形態に示した構
成（図２参照）と逆の構成、換言すれば半導体基板１０（１４）の主面１０ａ側に凹部が
形成される構成としても良い。この場合、複数の厚さ領域１１，１２を形成した後に、各
素子５０のうち、半導体基板１４の主面１０ａ側の部位を形成することとなる。図６は、
変形例を示す断面図である。さらには、両表面１０ａ，１０ｂ側から半導体基板１０（１
４）にそれぞれ異方性エッチングを施すことで、厚肉領域１１と薄肉領域１２を有する半
導体基板１０（１４）としても良い。すなわち、半導体基板１０（１４）の両表面１０ａ
，１０ｂに凹部がそれぞれ形成された構成としても良い。この場合、半導体基板１０（１
４）の厚さ方向に垂直な方向において、両表面１０ａ．１０ｂにそれぞれ設けた凹部の少
なくとも一部が重なるようにすると、該重なり部分における薄肉領域１２の厚さをより薄
くすることができる。
【００５２】
　また、本実施形態においては、チップ化された１つの半導体基板１０を含む半導体装置
１の例を示した。しかしながら、例えば図７に示すように、ダイシングされる前のウェハ
状態の半導体基板１４を含む半導体装置７０にも、同様の構成を適用することができる。
図７においては、ウェハ状態の半導体基板１４に、互いに厚さの異なる複数の厚さ領域１
１，１２が形成され、各厚さ領域１１，１２に素子形成領域３０（素子５０）がそれぞれ
形成されている。また、複数の厚さ領域１１，１２のうち、少なくとも最も厚さの薄い薄
肉領域１２に両面電極素子（５２～５４）が形成されている。このような構成を有する半
導体装置７０においても、上記した半導体装置１と同様の効果（素子特性の異なる複数の
素子５０が集積化され、半導体基板１４の力学的強度が向上された半導体装置７０）を期
待することができる。図７は変形例を示す断面図である。なお、ウェハ状態の半導体基板
１４全体を薄肉領域１２とすると、その大きさからチップ化された半導体基板１０よりも
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割れなどが生じ易い。特に、ダイシング時などにおいて割れが生じやすい。したがって、
半導体基板１４を含む半導体装置７０においては、半導体基板１０を含む半導体装置１よ
りも、半導体基板の力学的強度向上の効果をより期待することができる。
【００５３】
　また、本実施形態においては、半導体装置１を形成するに当たり、主面１０ａ側から半
導体基板１４に絶縁分離トレンチ３１を形成した後、複数の厚さ領域１１，１２を形成し
、次いで各素子５０を半導体基板１４の主面１０ａ及び裏面１０ｂから形成する例を示し
た。しかしながら、複数の厚さ領域１１，１２を形成する前であって絶縁分離トレンチ３
１の形成後や、絶縁分離トレンチ３１の形成前に、各素子５０における半導体基板１４の
主面１０ａ側の部位を形成することもできる。また、複数の厚さ領域１１，１２を形成す
る前に、半導体基板１０の裏面１０ｂ側から部分的にｐ型不純物をイオン注入しておき、
ｐｎ接合部の界面をエッチングのストッパとするようにしても良い。また、シリコン基板
（ｎ）と該基板とは導電型の異なるエピタキシャル層（ｐ）とによって半導体基板１０を
構成することにより、基板とエピタキシャル層の界面（ｐｎ接合部）をエッチングのスト
ッパとするようにしても良い。
【００５４】
　さらには、図８に示すように、半導体基板１４に複数の厚さ領域１１，１２を形成した
後、例えば半導体基板１４の表面１４上に形成した図示しないＢＰＳＧ膜などの層間絶縁
膜やＬＯＣＯＳ酸化膜などをストッパとして、図９に示すように、裏面１０ｂ側から半導
体基板１４に絶縁分離トレンチ３１を形成しても良い。この方法によれば、絶縁分離トレ
ンチ３１における裏面１０ｂ側の端部を露出させるために、半導体基板１４を薄肉化する
処理を不要とすることもできる。また、半導体基板１４を薄肉化処理する場合でも、半導
体基板１４に複数の厚さ領域１１，１２を形成する前に薄肉化処理を実施するので、柱状
体３１ｂの除去を不要とすることができる。図８及び図９は、本実施形態に係る半導体装
置の製造方法の変形例を示す断面図であり、図８は、製造工程のうち、半導体基板に複数
の厚さ領域を形成する工程を示し、図９は、絶縁分離トレンチを形成する工程を示してい
る。なお、図８及び図９では、便宜上、素子５０を省略して図示している。
【００５５】
　また、本実施形態においては、半導体基板１４を、厚肉領域１１における図示しない一
部でダイシングすることにより、半導体基板１０として厚肉領域１１と薄肉領域１２を備
えた半導体装置１を形成する例を示した。しかしながら、厚さ領域として、例えば図１０
に示すように、厚肉領域１１，薄肉領域１２とともに、厚肉領域１１よりも厚く、素子５
０が形成されない領域１５（最も厚さの厚い領域１５）を形成し、図１０に二点鎖線で示
すスクライブ線７１に沿ってダイシングすることで、最も厚さの厚い領域１５、及び、該
領域１５と他の領域（図１０に示す例では厚肉領域１１）との連結部位１３を除去し、半
導体基板１０として厚肉領域１１と薄肉領域１２を備えた半導体装置１を形成しても良い
。このように、半導体基板１４をチップ化するまでの力学的強度確保専用の最も厚さの厚
い領域１５を設けることで、チップ化するまでの半導体基板１４の力学的強度をさらに向
上することができる。図１０は、ウェハ状態の半導体基板の変形例を示す断面図である。
【００５６】
　また、本実施形態においては、絶縁分離トレンチ３１として、トレンチ内に絶縁体が埋
め込まれてなる絶縁分離トレンチの例を示した。しかしながら、それ以外にも、トレンチ
内に側壁酸化膜を介して導電体が埋め込まれてなる絶縁分離トレンチや、トレンチ内に絶
縁体などが埋め込まれず、空洞が形成されてなる絶縁分離トレンチを採用することもでき
る。
【００５７】
　（第２実施形態）
　次に、本発明の第２実施形態を、図１１に基づいて説明する。図１１は、第２実施形態
に係る半導体装置の概略構成を示す断面図であり、第１実施形態に示した図２に対応して
いる。
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【００５８】
　第２実施形態に係る半導体装置は、第１実施形態によるものと共通するところが多いの
で、以下、共通部分については詳しい説明は省略し、異なる部分を重点的に説明する。な
お、第１実施形態に示した要素と同一の要素には、同一の符号を付与するものとする。
【００５９】
　第１実施形態においては、半導体基板１０が厚肉領域１１と薄肉領域１２の２つの厚さ
領域を有し、厚肉領域１１に片面電極素子が形成され、薄肉領域１２に両面電極素子が形
成される例を示した。これに対し、本実施形態においては、半導体基板１０が構成された
複数の厚さ領域に、両面電極素子がそれぞれ形成されている点を特徴とする。
【００６０】
　図１１に示す例では、半導体基板１０が、第１実施形態同様、互いに厚さの異なる厚肉
領域１１と薄肉領域１２の２つの厚さ領域を有し、厚肉領域１１には、厚肉領域１１にお
ける半導体基板１０の厚さを利用して、例えば耐圧１０００ＶのＩＧＢＴ素子５６が形成
されている。また、薄肉領域１２には、薄肉領域１２における半導体基板１０の厚さを利
用して、ＩＧＢＴ素子５６よりも耐圧の低い（例えば耐圧５００Ｖ）のＩＧＢＴ素子５７
が形成されている。なお、ＩＧＢＴ素子５６，５７は、半導体基板１０の裏面１０ｂ側に
コレクタ電極５６ａ，５７ａがそれぞれ形成され、半導体基板１０の主面１０ａ側に、エ
ミッタ電極５６ｂ，５７ｂとゲート電極５６ｃ，５７ｃがそれぞれ形成されている。そし
て、コレクタ電極５６ａ，５７ａからエミッタ電極５６ｂ，５７ｂに向けて（半導体基板
１０の厚さ方向に）駆動電流が流れるように構成されている。
【００６１】
　また、本実施形態においては、半導体基板１０に絶縁分離トレンチ３１を形成すること
で、複数の素子形成領域３０（素子５０）を互いに絶縁分離するとともに、両面電極素子
であるＩＧＢＴ素子５６，５７の対をなす電極を、互いに電気的に分離（電気的に独立し
て駆動可能と）している。したがって、本実施形態においても、半導体装置１がマルチチ
ャネル化されている。
【００６２】
　このように、本実施形態によれば、半導体基板１０における２つの厚さ領域１１，１２
にそれぞれＩＧＢＴ素子５６，５７を形成することで、厚さ領域１１，１２の厚さに応じ
てＩＧＢＴ素子５６，５７の耐圧を異なるものとすることができる。したがって、耐圧の
異なるＩＧＢＴ素子５６，５７が同一の半導体基板１０に集積化された半導体装置１を得
ることができる。
【００６３】
　なお、本実施形態においては、半導体基板１０が２つの厚さ領域１１，１２を有し、各
厚さ領域１１，１２に、それぞれＩＧＢＴ素子５６，５７が形成される例を示した。しか
しながら、半導体基板１０が３つ以上の厚さ領域を有し、最も薄肉の領域を含む少なくと
も２つの領域に、ＩＧＢＴ素子が形成される構成としても良い。例えば図１２に示す例で
は、半導体基板１０が、最も厚肉の厚肉領域１１と、厚肉領域１１よりも薄肉の領域１２
として、互いに厚さの異なる２つの厚さ領域１２ａ，１２ｂを有する構成となっている。
そして、３つの厚さ領域１１，１２ａ，１２ｂのうち、最も薄肉の領域１２ａと、最も薄
肉の領域１２ａの次に薄肉の領域１２ｂに、ＩＧＢＴ素子５８，５９がそれぞれ形成され
ている。そして、耐圧の異なるＩＧＢＴ素子５８，５９が同一の半導体基板１０に集積化
された半導体装置１となっている。また、図１２に示す半導体装置１では、厚肉領域１１
には素子５０が形成されておらず、厚肉領域１１が半導体基板１０において力学的強度を
確保する機能のみを果たすようになっている。図１２は、変形例を示す断面図である。な
お、図１２に示す例においても、複数の厚さ領域１１，１２ａ，１２ｂは、厚さの厚い領
域が、該領域よりも厚さの薄い領域を取り囲むように環状に形成され、半導体基板１０の
外周側の厚さ領域ほど肉厚とされている。このように、半導体基板１０が３つ以上の厚さ
領域を有する構成は、第１実施形態に示した製造工程において、エッチングを多段に実施
することにより構成することができる。また、それ以外にも、エッチングの際のマスクに
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おける開口面積を異なるものとすることで、半導体基板１０の互いに異なる複数の部位に
深さの異なるエッチングを施して、互いに厚さの異なる厚さ領域を３つ以上有するように
することもできる。
【００６４】
　なお、図１２では、厚肉領域１１に素子５０が形成されない構成を示したが、例えば図
１２に示す構成において、最も薄肉の領域１２ａの次に薄肉の領域１２ｂに、素子５０が
形成されない構成とすることもできる。すなわち、複数の厚さ領域のうち、最も厚さの薄
い領域（図１２では薄肉領域１２ａ）を除く少なくとも１つ厚さ領域に、素子５０が形成
されない構成としても良い。
【００６５】
　また、本実施形態においては、２つの厚さ領域１１，１２のみに両面電極素子が形成さ
れる例を示した。しかしながら、３つ以上の厚さ領域（例えば図１２に示す３つの厚さ領
域１１，１２ａ，１２ｂ）に、両面電極素子がそれぞれ形成された構成としても良い。例
えば、３つ以上の厚さ領域にＩＧＢＴ素子をそれぞれ形成し、厚さ領域の厚さに応じて耐
圧が異なる３種類以上のＩＧＢＴ素子が同一の半導体基板１０に集積化された半導体装置
１とすることもできる。
【００６６】
　また、本実施形態においては、両面電極素子として、ＩＧＢＴ素子の例を示した。しか
しながら、両面電極素子としては、ＩＧＢＴ素子に限定されるものではない。第１実施形
態に示したように、縦型ＭＯＳトランジスタ素子を採用しても良いし、縦型ＭＯＳトラン
ジスタ素子とＩＧＢＴ素子をともに採用しても良い。例えば、図１２に示すように、半導
体基板１０が３つの厚さ領域１１，１２ａ，１２ｂを有する構成において、低オン抵抗化
を狙って最も薄肉の領域１２ａに縦型ＭＯＳトランジスタ素子を形成し、厚さ領域１１，
１２ｂにそれぞれＩＧＢＴ素子を形成した構成としても良い。さらには、これらとともに
、半導体基板１０を用いて、ダイオード素子や、抵抗、配線などを構成しても良い。
【００６７】
　また、本実施形態においては、素子５０として、両面電極素子（ＩＧＢＴ素子）のみを
有する例を示した。しかしながら、第１実施形態（図２参照）に示したように、両面電極
素子とともに片面電極素子が集積化された構成としても良い。例えば、図１２に示す構成
において、厚肉領域１１に、横型ＭＯＳトランジスタ素子などの片面電極素子が形成され
た構成としても良い。このような構成とすると、半導体装置１を複合ＩＣ（制御回路）と
することができる。
【００６８】
　また、本実施形態においては、チップ化された１つの半導体基板１０を含む半導体装置
１の例を示した。しかしながら、第１実施形態（図７参照）に示したように、ダイシング
される前のウェハ状態の半導体基板１４を含む半導体装置７０にも、同様の構成を適用す
ることができる。
【００６９】
　（第３実施形態）
　次に、本発明の第３実施形態を、図１３に基づいて説明する。図１３は、第３実施形態
に係る半導体装置の概略構成を示す断面図である。
【００７０】
　第３実施形態に係る半導体装置は、上記した各実施形態によるものと共通するところが
多いので、以下、共通部分については詳しい説明は省略し、異なる部分を重点的に説明す
る。なお、上記各実施形態に示した要素と同一の要素には、同一の符号を付与するものと
する。
【００７１】
　上記した半導体装置１では、半導体基板１０における、最も厚さの厚い領域（例えば図
２に示す厚肉領域１１）よりも厚さの薄い領域（例えば図２に示す薄肉領域１２）上に、
最も厚さの厚い領域の表面に対する凹部を有することとなる。したがって、半導体基板１
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０とは別の部材が上記凹部に収容され、凹部の底面をなす厚さの薄い領域の表面上に実装
された構成を採用することもできる。このような構成を採用すると、凹部を、半導体基板
１０とは別の部材を配置するスペースとして活用するので、半導体基板１０とともに、該
半導体基板１０とは別の部材を備える半導体装置１の体格を小型化することができる。
【００７２】
　図１３に示す例では、チップ化された半導体基板１０が厚肉領域１１と薄肉領域１２を
有し、厚肉領域１１に片面電極素子（図１３では横型ＭＯＳトランジスタ素子６０を例示
）が形成され、薄肉領域１２に両面電極素子（図１３ではＩＧＢＴ素子６１を例示）が形
成された半導体装置１となっている。そして、回路基板９０の一面と、半導体基板１０の
裏面１０ｂにおける厚肉領域１１の部分との間に接着部材１１０が介在されて、半導体装
置１が回路基板９０に固定されている。また、この固定状態で、薄肉領域１２の裏面１０
ｂ上に構成された凹部に、再配線用の基板１３０（特許請求の範囲に記載の配線基板に相
当）が収容されて、薄肉領域１２上に実装されている。そして、基板１３０における裏面
１０ｂ側の表面に形成されたランド１３１が、薄肉領域１２に構成されたＩＧＢＴ素子６
１のコレクタ電極６１ｂと、はんだなどの接続部材１５０を介して電気的に接続されてい
る。また、基板１３０における回路基板９０側の表面に形成されたランド１３２が、回路
基板９０における半導体装置１の接着面に形成されたランド９１と、はんだなどの接続部
材１５０を介して電気的に接続されている。
【００７３】
　このような構造を採用すると、半導体基板１０とは別の部材として、基板１３０を備え
る半導体装置１の体格を小型化することができる。また、半導体基板１０の凹部を有する
側の面（図１３では裏面１０ｂ）を回路基板９０の搭載面としつつ、薄肉領域１２に形成
された両面電極素子の裏面１０ｂ側の電極（図１３ではＩＧＢＴ素子６１のコレクタ電極
６１ｂ）を、回路基板９０のランド９１（配線）と電気的に接続することができる。
【００７４】
　なお、半導体基板１０の凹部に収容される部材は、上記基板１３０に限定されるもので
はない。図１４に示す例では、図１３とほぼ同一構成の半導体装置１を採用している。異
なる点は、半導体基板１０の裏面１０ｂに形成されたＩＧＢＴ素子６１のコレクタ電極６
１ｂが、テーパ状の連結部位１３を介して厚肉部位までそれぞれ延設されている。そして
、厚肉部位１１において、コレクタ電極６１ｂが、回路基板９０における半導体装置１の
接着面に形成されたランド９１と、はんだなどの接続部材１５０を介して電気的に接続さ
れている。また、この固定状態で、薄肉領域１２の裏面１０ｂ上に構成された凹部に、ヒ
ートシンク１７０が配置され、このヒートシンク１７０が絶縁部材１７１を介して、半導
体基板１０の裏面１０ｂにおける薄肉領域１２の部分（コレクタ電極６１ｂ）に固定され
ている。
【００７５】
　このような構造を採用しても、半導体基板１０とは別の部材として、ヒートシンク１７
０を備える半導体装置１の体格を小型化することができる。また、半導体基板１０の凹部
を有する側の面（図１３では裏面１０ｂ）を回路基板９０の搭載面としつつ、薄肉領域１
２に形成された両面電極素子の裏面１０ｂ側の電極（図１４ではＩＧＢＴ素子６１のコレ
クタ電極６１ｂ）を、回路基板９０のランド９１（配線）と電気的に接続することができ
る。また、回路基板９０に半導体装置１を実装する構成において、再配線用の基板１３０
が不要であり、空いた空間にヒートシンク１７０を配置できるので、薄肉領域１２に形成
される両面電極素子として図１４に示すＩＧＢＴ素子６１のようなパワー系の素子を採用
する構成において、放熱性を向上することができる。図１４は、変形例を示す断面図であ
る。
【００７６】
　また、図１５に示す例では、図１３とほぼ同一構成の半導体装置１を採用している。異
なる点は、薄肉領域１２の裏面１０ｂ上に構成された凹部に、半導体基板１０とは別のＩ
Ｃチップ１９０が配置され、このＩＣチップ１９０における裏面１０ｂ側の表面に形成さ
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れた電極１９１の一部が、薄肉領域１２に構成されたＩＧＢＴ素子６１のコレクタ電極６
１ｂと、はんだなどの接続部材１５０を介して電気的に接続されている。また、電極１９
１の一部が、コレクタ電極６１ｂとは電気的に分離され、半導体基板１０の裏面１０ｂに
おいて、薄肉領域１２上から連結部位１３を介して厚肉領域１１上に形成された配線６２
と、はんだなどの接続部材１５０を介して電気的に接続されている。そして、この配線６
２は、厚肉部位１１において、回路基板９０における半導体装置１の接着面に形成された
ランド９１と、はんだなどの接続部材１５０を介して電気的に接続されている。
【００７７】
　このような構造を採用しても、半導体基板１０とは別の部材として、ＩＣチップ１９０
を備える半導体装置１の体格を小型化することができる。また、半導体基板１０の凹部を
有する側の面（図１３では裏面１０ｂ）を回路基板９０の搭載面としつつ、薄肉領域１２
に形成された両面電極素子の裏面１０ｂ側の電極（図１５ではＩＧＢＴ素子６１のコレク
タ電極６１ｂ）を、ＩＣチップ１９０及び配線６２を介して、回路基板９０のランド９１
（配線）と電気的に接続することができる。図１５は、変形例を示す断面図である。
【００７８】
　なお、図１３～１５では、半導体装置１の実装構造として、半導体基板１０とともに別
部材を備える半導体装置１が、回路基板９０に実装される例を示した。しかしながら、半
導体装置１の実装構造は上記例に限定されるものではない。半導体基板１０とは別の部材
を備える半導体装置１においては、少なくともチップ化された半導体基板１０の凹部に上
記した基板１３０，ヒートシンク１７０，ＩＣチップ１９０などの別部材が収容され、凹
部の底面をなす厚さの薄い領域の表面上に別部材が実装された構造とすると、上記したよ
うに半導体装置１の体格を小型化することができるので好ましい。
【００７９】
　（第４実施形態）
　次に、本発明の第４実施形態を、図１６～図１９に基づいて説明する。図１６は、第４
実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す平面図である。図１６においては、絶縁分離
された複数の素子形成領域のうち、一部のみを図示している。図１７は、図１６のＸＶＩ
Ｉ－ＸＶＩＩ線に沿う断面図である。図１７においては、便宜上、半導体基板に構成され
る素子を省略して図示している。図１８，１９は具体的な活用例を示しており、図１８は
、空洞部を有する半導体基板を回路基板に実装した状態を示す断面図である。図１９は、
空洞部を有する半導体基板をセンサチップに実装した状態を示す断面図である。図１８，
１９においても、半導体基板に構成される素子を省略して図示している。
【００８０】
　第４実施形態に係る半導体装置は、上記した各実施形態によるものと共通するところが
多いので、以下、共通部分については詳しい説明は省略し、異なる部分を重点的に説明す
る。なお、上記各実施形態に示した要素と同一の要素には、同一の符号を付与するものと
する。
【００８１】
　上記した実施形態においては、複数の厚さ領域を有する半導体基板１０の例を示し、こ
のような厚さ領域を、エッチングによって形成する例を示した。したがって、このエッチ
ングを活用すれば、半導体基板１４に、複数の厚さ領域を形成するとともに主面１０ａか
ら裏面１０ｂに貫通する空洞部１６を形成することもできる。すなわち、例えば図１６及
び図１７に示すように、半導体基板１０が、複数の厚さ領域（図１６及び図１７に示す例
では、厚さ領域１１，１２ａ，１２ｂ）を有するとともに、主面１０ａから裏面１０ｂに
わたって貫通する空洞部１６を有する構造とすることもできる。このように、半導体基板
１０が空洞部１６を有する構造としても、上記したように半導体基板１０が複数の厚さ領
域を有する（特に厚肉領域１１を有する）ので、半導体基板１０の力学的強度を向上し、
割れを抑制することができる。
【００８２】
　例えば図１８に示す例では、半導体基板１０が主面１０ａ側をエッチングされて、複数
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の厚さ領域１１，１２と空洞部１６を有しており、該半導体基板１０が裏面１０ｂを搭載
面として回路基板９０に配置されている。そして、半導体基板１０における回路基板搭載
面の裏面（主面１０ａ）側の電極６３の一部、具体的には半導体基板１０の外周側の電極
６３が、半導体基板１０の外周側にてワイヤ６４により回路基板９０の対応するランド９
１と電気的に接続されている。また、電極６３の一部、具体的には空洞部１６側（内周側
）の電極６３が、空洞部１６を介してワイヤ６４により、回路基板９０の対応するランド
９１と電気的に接続されている。なお、半導体基板１０における回路基板搭載面（図１８
では裏面１０ｂ）側の電極（図示略）は、はんだなどの接続部材１５０を介して、対応す
るランド９１と電気的に接続されている。
【００８３】
　このように、半導体基板１０に空洞部１６を設けると、半導体基板１０の外周側だけで
なく空洞部１６側にもワイヤ６４を引き出すことができる。したがって、半導体基板１０
が、回路基板搭載面の裏面側に電極６３を多く有していても、回路基板９０との電気的な
接続構造を形成しやすくなる。
【００８４】
　また、図１９に示す例では、図１８に示した半導体基板１０と同じ構成の半導体基板１
０が、裏面１０ｂを搭載面としてセンサチップ２１０上に実装されており、半導体基板１
０がセンサチップ２１０の回路基板（処理回路）として機能するようになっている。そし
て、半導体基板１０の厚さ方向に略垂直な方向において、センサチップ２１０のセンシン
グ部２１１（図１９において、二点鎖線で囲まれた部位）が、半導体基板１０の空洞部１
６内に位置し、半導体基板１０に取り囲まれている。具体的には、半導体基板１０のセン
サチップ搭載面（図１９では裏面１０ｂ）における空洞部１６の開口端が、上記した略垂
直な方向において、センシング部２１１と略一致している。
【００８５】
　このように、半導体基板１０に空洞部１６を設けると、半導体基板１０の空洞部１６を
介して、センサチップ２１０のセンシング部２１１がセンシング可能とすることができる
。すなわち、半導体基板１０によって、センシング部２１１のセンシングエリアを制限す
ることができる。センシング部２１１が、例えば入射される光の強度に応じた電気信号を
生じる光検出素子を有する場合、センシング部２１１へ入射される光を、センサチップ２
１０の処理回路が構成された半導体基板１０によって制限し、これにより外乱光などによ
る検出精度低下や検出ばらつきを抑制することができる。また、センシング部２１１が、
例えば送信波を生じるレーザ発生素子を含む場合、センシング部２１１から発振されるレ
ーザ光の出射方向を、センサチップ２１０の処理回路が構成された半導体基板１０によっ
て制限することができる。
【００８６】
　以上、本発明の好ましい実施形態について説明したが、本発明は上記した実施形態にな
んら制限されることなく、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々変形して実施す
ることが可能である。
【００８７】
　本発明は、半導体基板と、半導体基板における複数の素子形成領域をそれぞれ取り囲む
とともに、半導体基板を貫通して前記複数の素子形成領域を互いに絶縁分離する絶縁分離
トレンチと、複数の素子形成領域のそれぞれに構成される素子と、を備える半導体装置で
あって、半導体基板が互いに厚さの異なる複数の厚さ領域を有し、複数の厚さ領域のうち
、最も厚さの薄い領域を含む少なくとも２つの厚さ領域に素子形成領域がそれぞれ形成さ
れ、素子として少なくとも両面電極素子を含み、この両面電極素子が少なくとも最も厚さ
の薄い領域に形成される構成であれば特に限定されるものではない。例えば、各領域１１
，１２における素子５０の種類や個数（換言すれば、絶縁分離トレンチ３１によって区画
された素子形成領域３０の個数）は上記した実施形態の例に限定されるものではない。ま
た、各素子５０の形態も上記した実施形態の例に限定されるものではない。例えば、ｎチ
ャネル型のＭＯＳトランジスタ素子やＩＧＢＴ素子の例を示したが、ｐチャネル型を採用
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することもできる。また、これらの素子として、トレンチゲート構造を採用することもで
きる。
【００８８】
　なお、本実施形態中の図１０には、厚肉領域１１，薄肉領域１２とともに、厚肉領域１
１よりも厚く、素子５０が形成されない領域１５（最も厚さの厚い領域１５）を形成し、
二点鎖線で示すスクライブ線７１に沿ってダイシングすることで、最も厚さの厚い領域１
５、及び、該領域１５と他の領域（図１０に示す例では厚肉領域１１）との連結部位１３
を除去し、半導体基板１０として厚肉領域１１と薄肉領域１２を備えた半導体装置１を形
成する例を示した。このように、半導体基板１４に、チップ化する（半導体基板１０とす
る）までの力学的強度確保専用の最も厚さの厚い領域１５を設けると、チップ化するまで
の半導体基板１４の力学的強度をさらに向上することができる。このような技術思想は、
複数の厚さ領域を有し、少なくとも２つの厚さ領域に素子が構成された半導体基板１０の
形成に限定されるものではない。例えば、複数の厚さ領域を有し、そのうちの１つの厚さ
領域のみに素子５０が構成された半導体基板１０の形成や、１つの厚さ領域のみを有する
（換言すれば全体の厚さが略均一の）半導体基板１０の形成にも適用することができる。
例えば図２０に示す例では、半導体基板１４に、力学的強度確保専用の最も厚さの厚い領
域１５と、エッチングにより該領域１５よりも薄肉とされた薄肉領域１２を設けている。
そして、該半導体基板１４を、図２０に二点鎖線で示すスクライブ線７１に沿ってダイシ
ングする（薄肉領域１２でダイシングする）ことで、半導体基板１０が薄肉領域１２のみ
を有し、該領域１２に絶縁分離トレンチ３１によって囲まれた素子形成領域３０が複数形
成された半導体装置１を得ることもできる。これによれば、均一厚さの半導体基板１０に
、両面電極素子を含む複数の素子５０が集積化された半導体装置１となる。したがって、
ダイシングまでは、半導体基板１４が力学的強度確保専用の最も厚さの厚い領域１５を有
するので、薄肉領域１２を有する半導体基板１４の力学的強度を向上することができる。
すなわち、半導体基板１４の搬送時などでの割れや、ダイシング時の割れを抑制すること
ができる。また、力学的強度を向上しつつ、半導体基板１０に構成される両面電極素子の
対をなす電極間に、電流を流れやすくする（低オン抵抗化する）ことができる。図２０は
、その他変形例を示す断面図である。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】第１実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す平面図である。
【図２】図１のＩＩ－ＩＩ線に沿う断面図である。
【図３】半導体装置を製造する工程のうち、半導体基板に未貫通の絶縁分離トレンチを形
成する工程を示す断面図である。
【図４】半導体装置を製造する工程のうち、絶縁分離トレンチを貫通状態とする工程を示
す断面図である。
【図５】半導体装置を製造する工程のうち、半導体基板に複数の厚さ領域を形成する工程
を示す断面図である。
【図６】変形例を示す断面図である。
【図７】変形例を示す断面図である。
【図８】製造方法の変形例を示す断面図であり、製造工程のうち、半導体基板に複数の厚
さ領域を形成する工程を示している。
【図９】製造方法の変形例を示す断面図であり、製造工程のうち、絶縁分離トレンチを形
成する工程を示している。
【図１０】ウェハ状態の半導体基板の変形例を示す断面図である。
【図１１】第２実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す断面図である。
【図１２】変形例を示す断面図である。
【図１３】第３実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す断面図である。
【図１４】変形例を示す断面図である。
【図１５】変形例を示す断面図である。
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【図１６】第４実施形態に係る半導体装置の概略構成を示す平面図である。
【図１７】図１６のＸＶＩＩ－ＸＶＩＩ線に沿う断面図である。
【図１８】空洞部を有する半導体基板を回路基板に実装した状態を示す断面図である。
【図１９】空洞部を有する半導体基板をセンサチップに実装した状態を示す断面図である
。
【図２０】その他変形例を示す断面図である。
【符号の説明】
【００９０】
１・・・半導体装置
１０・・・半導体基板
１１・・・厚肉領域
１２・・・薄肉領域
３０・・・素子形成領域
３１・・・絶縁分離トレンチ
５０・・・素子
５１，６０・・・横型ＭＯＳトランジスタ素子（片面電極素子）
５２・・・縦型ＭＯＳトランジスタ素子（両面電極素子）
５６～５９，６１・・・ＩＧＢＴ素子（両面電極素子）

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】



(23) JP 2009-124112 A 2009.6.4

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｈ０１Ｌ  21/8249   (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/08    １０２Ｅ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  27/08     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/08    １０２Ｂ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  21/3205   (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/08    １０２Ｄ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  23/52     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/08    ３３１Ａ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  21/822    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  21/88    　　　Ｔ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  27/04     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  27/04    　　　Ａ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  25/065    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  25/08    　　　Ｂ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  25/07     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  23/36    　　　Ｚ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  25/18     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  21/88    　　　Ｊ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  23/36     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  29/78    ６５５Ｇ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  29/739    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  29/78    ６５６Ｃ          　　　　　
   Ｈ０１Ｌ  29/78     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  29/78    ６５６Ｇ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  29/78    ６５２Ｒ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  29/78    ６５２Ｑ          　　　　　

(72)発明者  河野　憲司
            愛知県刈谷市昭和町１丁目１番地　株式会社デンソー内
Ｆターム(参考) 5F032 AA35  AA45  AA47  AA69  AA84  AC02  BA03  BA06  BB06  CA17 
　　　　 　　        CA18  CA24  CA25  DA22 
　　　　 　　  5F033 MM30  VV07  XX17  XX22 
　　　　 　　  5F038 CA12  CA16  EZ15  EZ20 
　　　　 　　  5F048 AA04  AA05  AC01  AC03  AC06  AC07  AC10  BA01  BA19  BB20 
　　　　 　　        BC03  BC12  BC18  BD07  BD10  BF01  BF16  BF17  BF18  BG13 
　　　　 　　        BG14  CA02  CA04 
　　　　 　　  5F136 BA30  BC05  DA27 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

