
(57)【要約】

【課題】　高耐圧半導体素子の耐圧特性を妨げることな

く高速動作が可能とするチップ型半導体素子とすること

。

【解決手段】　低濃度Ｎ型エピタキシャル層１０２と該

エピタキシャル層１０２の表面から層内へ延在するＰ型

半導体層１０３が形成され、Ｐ型半導体層１０３から離

間して取り囲み且つ低濃度Ｎ型エピタキシャル層１０２

の表面から層内へ略Ｐ型半導体層１０３と同程度の深さ

に延在する環状のＦＬＲ１０６が形成された半導体基板

のＦＬＲ１０６よりも内側のＰ型半導体層１０３と低濃

度Ｎ型エピタキシャル層１０２の全般に分布する結晶欠

陥が選択的に形成された構成とする事で、逆バイアス時

の電界集中に結晶欠陥が晒されることがないので該結晶

欠陥に起因する降伏現象が発生せず、ｔｒｒを短縮でき

る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 基 板 に 結 晶 欠 陥 が 選 択 的 に 分 布 形 成 さ れ 、
　 逆 方 向 バ イ ア ス 時 に 前 記 結 晶 欠 陥 を 起 因 と す る 降 伏 現 象 が 生 じ な い 事 を 特 徴 と す る チ ッ
プ 型 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 に 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導
電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ と を 含 み 、
　 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 が 形
成 さ れ 、
　 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 か ら 離 間 し て 該 半 導 体 層 を 環 状 に 取 り 囲 ん で 前 記 低 濃 度 第 一 導
電 型 半 導 体 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 略 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と 同 程 度 の 深 さ に 延 在 す る 前 記
第 二 導 電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ が 形 成 さ れ 、
　 該 Ｆ Ｌ Ｒ に 取 り 囲 ま れ た 内 側 の 、 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 前 記 第 二 導 電 型 半 導
体 層 を 含 む 前 記 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 か ら 第 二 主 面 に か け る 範 囲 内 で 選 択 的 に 前 記 結 晶 欠
陥 が 分 布 形 成 さ れ た 事 を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 半 導 体 基 板 表 面 に 電 子 線 を 遮 蔽 す る マ ス ク が 形 成 さ れ 、
　 該 マ ス ク を 利 用 し て 前 記 半 導 体 基 板 に 選 択 的 に 電 子 線 を 照 射 す る 事 で 該 半 導 体 基 板 に 結
晶 欠 陥 が 選 択 的 に 分 布 形 成 さ れ 、
　 逆 方 向 バ イ ア ス 時 に 前 記 結 晶 欠 陥 を 起 因 と す る 降 伏 現 象 が 生 じ な い 事 を 特 徴 と す る 、 チ
ッ プ 型 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 半 導 体 基 板 に 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と を 含 み
、
　 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 の 上 層 に 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 が 形 成 さ れ 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 側 面 の 少 な く と も 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 前 記 第 二 導 電 型 半
導 体 層 と で 成 る 側 面 は メ サ 形 状 を 成 し 、
　 前 記 半 導 体 基 板 の 側 面 の 少 な く と も 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 前 記 第 二 導 電 型 半
導 体 層 と か ら 該 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 周 縁 へ 延 在 す る 前 記 マ ス ク が 形 成 さ れ た 事 を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 マ ス ク が 、 鉛 ガ ラ ス か ら 成 る 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の チ ッ プ 型 半
導 体 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 一 導 電 型 半 導 体 基 板 の 上 層 に 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成
長 さ せ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 で あ る 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 主 面 を 熱
酸 化 法 に て 酸 化 膜 で あ る 絶 縁 皮 膜 で 覆 っ て 形 成 す る 初 期 酸 化 工 程 と 、
　 前 記 初 期 酸 化 工 程 終 了 後 の 前 記 絶 縁 皮 膜 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ
ン グ 除 去 を 施 し て 、 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る 第 二 導 電 型 半 導 体 層 拡 散
窓 と 、 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 か ら 離 間 し て 該 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部
を 取 り 囲 ん だ 環 状 の Ｆ Ｌ Ｒ 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 と を 形 成 し 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ 形
成 予 定 部 は 各 々 と 離 間 さ せ て 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 と 同 心 な 環 状 に 一 箇 所 ま
た は 複 数 箇 所 形 成 し 、 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 拡 散 窓 と 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 と に 前 記 低 濃 度
第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 を 露 出 さ せ る 拡 散 窓 形 成 工 程 と 、
　 前 記 拡 散 窓 形 成 工 程 終 了 後 の 前 記 半 導 体 基 板 第 一 主 面 側 の 少 な く と も 前 記 低 濃 度 第 一 導
電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 露 出 面 の 上 に 第 二 導 電 型 ド ー パ ン ト を 含 む 膜 を 形 成 し 、 熱 拡 散 法 に
て 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る 第 二 導 電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ と 第 二
導 電 型 半 導 体 層 と を 形 成 す る 拡 散 層 形 成 工 程 と 、
　 前 記 拡 散 層 形 成 工 程 終 了 後 の 前 記 絶 縁 皮 膜 で 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ 最 内 殻 の 内 周 面 上 に 位 置 す る 前
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記 絶 縁 皮 膜 を 残 し て 他 の 部 分 の 該 絶 縁 皮 膜 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ
ン グ 除 去 を 施 し て 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ 最 内 殻 を 含 ん だ 外 側 の 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 と 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ と を 露 出 さ せ る 絶 縁 皮 膜 除 去 工 程 と 、
　 前 記 絶 縁 皮 膜 除 去 工 程 終 了 後 の 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ と
を 含 む 露 出 面 に 鉛 成 分 を 含 む ガ ラ ス パ ウ ダ ー を 選 択 的 に 電 着 さ せ た 後 に 該 ガ ラ ス パ ウ ダ ー
を 加 熱 焼 成 さ せ て 前 記 Ｆ Ｌ Ｒ 最 内 殻 を 含 ん だ 外 側 の 該 Ｆ Ｌ Ｒ と 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ
タ キ シ ャ ル 層 と の 表 面 上 に 前 記 絶 縁 皮 膜 と 接 し て 鉛 ガ ラ ス を 形 成 す る 鉛 ガ ラ ス 形 成 工 程 と
、
　 前 記 鉛 ガ ラ ス 形 成 工 程 終 了 後 の 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 上 に 位 置 す る 前 記 絶 縁 皮 膜 の 一
部 分 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て 前 記 第 二 導 電 型 半 導
体 層 表 面 の 一 部 分 を 露 出 さ せ 、 前 記 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 側 を 占 め る 前 記 鉛 ガ ラ ス と 前 記
絶 縁 皮 膜 と 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と を 含 む 面 に 蒸 着 法 に て メ タ ル 層 を 形 成 し 、 該 メ タ ル
層 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体
層 表 面 か ら 前 記 絶 縁 皮 膜 表 面 周 辺 へ 延 在 す る メ タ ル 電 極 を 形 成 し 、 前 記 半 導 体 基 板 の 第 二
主 面 で あ る 前 記 第 一 導 電 型 半 導 体 基 板 表 面 を 研 削 研 磨 し て 厚 み 調 整 の 後 に 該 半 導 体 基 板 表
面 に 蒸 着 法 に て 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 形 成 す る 外 部 電 極 形 成 工 程 と 、
　 前 記 外 部 電 極 形 成 工 程 終 了 後 に 前 記 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 の 上 方 よ り 、 該 半 導 体 基 板 の
第 一 主 面 に 形 成 さ れ た 前 記 鉛 ガ ラ ス を マ ス ク と し て 電 子 線 を 照 射 し 、 マ ス キ ン グ さ れ て い
な い 部 分 の 前 記 半 導 体 基 板 に 該 電 子 線 を 透 過 さ せ て 前 記 メ タ ル 電 極 と 前 記 絶 縁 皮 膜 と の 下
に 位 置 す る 前 記 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と 前 記 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と 前 記 第 一
導 電 型 半 導 体 基 板 と の 範 囲 内 に 分 布 す る 結 晶 欠 陥 を 形 成 す る 電 子 線 照 射 工 程 と 、 を 含 む 事
を 特 徴 と す る 、 チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 チ ッ プ 型 高 耐 圧 半 導 体 素 子 の 高 速 化 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の チ ッ プ 型 高 耐 圧 半 導 体 素 子 と し て は 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 の 上 層 に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ
キ シ ャ ル 層 が 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型 半 導
体 層 が 形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 し て 且 つ Ｐ 型 半 導 体 層 を 取 り
囲 ん だ 環 状 の Ｐ 型 半 導 体 層 で あ る Ｆ Ｌ Ｒ （ フ ロ ー テ ィ ン グ ・ リ ミ テ ッ ド ・ リ ン グ ） が 形 成
さ れ て い る も の が あ っ た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 図 ４ は 、 前 記 特 許 文 献 １ に 記 載 さ
れ た 従 来 の チ ッ プ 型 高 耐 圧 半 導 体 素 子 を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ に お い て 、 １ ０ １ は Ｎ 型 半 導 体 基 板 、 １ ０ ２ は 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、 １ ０
３ は Ｐ 型 半 導 体 層 、 １ ０ ４ は メ タ ル 電 極 、 １ ０ ５ は 絶 縁 皮 膜 、 １ ０ ６ は Ｆ Ｌ Ｒ 、 １ ０ ７ は
裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 各 々 示 し て お り 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上 層 に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ
シ ャ ル 層 １ ０ ２ が 形 成 さ れ 、 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型
半 導 体 層 １ ０ ３ が 形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 し て 且 つ Ｐ
型 半 導 体 層 １ ０ ３ か ら 離 間 し て 該 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ を 取 り 囲 ん だ 環 状 の Ｐ 型 半 導 体 層 で
あ る Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ が 形 成 さ れ 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ は 各 々 と 離 間 さ せ て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と
同 心 な 環 状 に 三 箇 所 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３
と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と で 占 め ら れ た 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 を Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 の 一 部 に
窓 開 け さ れ た 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ が 覆 っ て 形 成 さ れ 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ の 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜
１ ０ ５ の 表 面 周 辺 へ 延 在 す る メ タ ル 電 極 １ ０ ４ が 形 成 さ れ 、 半 導 体 基 板 の 第 二 主 面 で あ る
Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 表 面 に 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ が 覆 っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 か か る 構 成 に よ れ ば 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と の 間 に 逆 バ イ ア ス
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を 掛 け て 行 く と 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と の 界 面 よ り
低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ 層 内 へ 空 乏 層 が バ イ ア ス 電 圧 と 共 に 拡 が り 、 や が て 最
近 傍 の Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と 接 す る と 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ を 越 え て 空 乏 層 が 伸 張 し 、 更 に バ イ ア ス
電 圧 が 高 く 成 っ て 行 く と 更 に 空 乏 層 が 拡 が っ て 行 き 、 や が て 全 て の Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ を 包 括 す
る 連 続 一 体 な 空 乏 層 と 成 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 際 の 空 乏 層 の 形 状 を 考 え る と 、 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ が 無 い 構 成 に 比 較 し て Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ の
存 在 分 だ け 空 乏 層 が 伸 張 さ れ て 空 乏 層 の 表 面 形 状 の 曲 率 が 緩 や か に 小 さ く な る の で 曲 率 部
に 掛 る 電 界 集 中 を 緩 和 す る 作 用 が 働 い て 電 界 集 中 に 起 因 す る 降 伏 現 象 を よ り 高 電 圧 に な る
ま で 発 生 さ せ ず 、 高 耐 圧 化 す る 効 果 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 従 来 の 公 知 慣 用 の チ ッ プ 型 高 速 半 導 体 素 子 と し て は 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 の 上 層 に 低
濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 が 形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ
型 半 導 体 層 が 形 成 さ れ 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と Ｐ 型 半 導 体 層 と
を 含 む 半 導 体 基 板 全 般 に 分 布 す る 結 晶 欠 陥 が 形 成 さ れ て い る も の が あ っ た 。 図 ５ は 、 前 記
従 来 の チ ッ プ 型 高 速 半 導 体 素 子 を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ５ に お い て 、 １ ０ １ は Ｎ 型 半 導 体 基 板 、 １ ０ ２ は 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、 １ ０
３ は Ｐ 型 半 導 体 層 、 １ ０ ４ は メ タ ル 電 極 、 １ ０ ５ は 絶 縁 皮 膜 、 １ ０ ７ は 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層
を 各 々 示 し て お り 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上 層 に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ が
形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ が 形
成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と で 占 め る 半 導 体 基 板
の 第 一 主 面 に 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 の 一 部 に 窓 開 け さ れ た 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ が 覆 っ て 形
成 さ れ 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ 表 面 の 周 辺 へ 延 在 す る メ タ ル 電 極 １
０ ４ が 形 成 さ れ 、 半 導 体 基 板 の 第 二 主 面 で あ る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ 表 面 を 裏 面 メ タ ラ イ
ズ 層 １ ０ ７ が 覆 っ て 形 成 さ れ 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０
２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と を 含 む 半 導 体 基 板 層 内 全 般 に 分 布 す る 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） が
形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 か か る 構 成 に よ れ ば 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と の 間 に 順 方 向 バ イ
ア ス を 掛 け て 順 方 向 電 流 を 流 し て い る 状 態 か ら バ イ ア ス を 反 転 さ せ て メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と
裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と の 間 を 逆 方 向 バ イ ア ス に 切 り 換 え た 際 に 、 半 導 体 基 板 層 内 に 残
留 す る キ ャ リ ア の 影 響 で 、 該 キ ャ リ ア が 半 導 体 基 板 層 内 か ら 流 出 し て 存 在 し な く な る ま で
の 時 間 （ 以 降 、 キ ャ リ ア ラ イ フ タ イ ム と 称 す る ） は 逆 方 向 電 流 が 流 れ 、 そ の 後 に 遮 断 状 態
に 成 る の で 逆 バ イ ア ス に 切 り 換 わ っ て か ら 遮 断 状 態 に な る ま で に タ イ ム ラ グ （ 逆 方 向 回 復
時 間 で あ り 以 降 、 ｔ ｒ ｒ と 称 す る ） が 存 在 す る 事 を 打 ち 消 す 作 用 が 働 く 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 即 ち 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と の 間 を 逆 バ イ ア ス に 切 り 換 え た 際
に 、 半 導 体 基 板 層 内 に 残 留 す る キ ャ リ ア を 上 述 の 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） が 捕 ら え て 消 滅 さ
せ る キ ラ ー と し て 作 用 す る の で 、 キ ャ リ ア ラ イ フ タ イ ム を 短 く す る こ と に よ り ｔ ｒ ｒ を 短
縮 さ せ て 高 速 動 作 を 可 能 と す る 効 果 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 様 な 結 晶 欠 陥 を 有 す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 と し て は 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上
層 に 低 濃 度 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 で
あ る 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 表 面 上 に 熱 酸 化 法 に て 酸 化 膜 で あ る 絶 縁 皮 膜 １
０ ５ を 形 成 し 、 該 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去
を 施 し て 窓 形 成 し て 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 一 部 表 面 を 露 出 さ せ 、 少 な く と
も 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 露 出 面 上 に Ｐ 型 ド ー パ ン ト を 含 む 膜 を 形 成 し 、 熱
拡 散 法 に て 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０
３ を 選 択 的 に 形 成 し 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ の 露 出 面 と 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ 表 面 と の 全 面 に 蒸 着

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-344782 A 2006.12.21



法 に て メ タ ル 層 を 形 成 し 、 該 メ タ ル 層 に 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０
３ 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ 表 面 の 周 辺 へ 延 在 す る メ タ ル 電 極 １ ０ ４ を 形 成 し 、 半 導 体 基 板
の 第 二 主 面 で あ る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ 表 面 に 蒸 着 法 に て 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ を 形 成
し 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 上 方 よ り 該 半 導 体 基 板 全 面 を 含 む 面 に 電 子 線 照 射 を 施 し て 該 電
子 線 に 半 導 体 基 板 を 透 過 さ せ て 半 導 体 基 板 層 内 の 全 般 に 分 布 す る 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） を
形 成 さ せ て 、 図 ５ に 示 す チ ッ プ 型 高 速 半 導 体 素 子 と し て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ２ ２ １ ６ ７ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 従 来 の 構 成 で は 、 高 耐 圧 で 且 つ 高 速 な チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と す る 為
に 上 述 の チ ッ プ 型 高 耐 圧 半 導 体 素 子 に 上 述 の 結 晶 欠 陥 を 形 成 し て 高 速 化 を 図 る こ と を 考 え
た 場 合 、 高 耐 圧 半 導 体 素 子 に 高 圧 の 逆 バ イ ア ス を 掛 け た 際 の 半 導 体 基 板 層 内 の 電 界 集 中 部
分 に も 結 晶 欠 陥 が 存 在 す る 事 と な る の で 該 結 晶 欠 陥 に 起 因 す る 降 伏 現 象 が 起 こ り 、 高 耐 圧
が 妨 げ ら れ て 耐 圧 が 低 下 す る 事 と な る 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で 、 高 速 動 作 が 可 能 な チ ッ プ 型 高 耐 圧 半 導 体
素 子 と 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 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 は 、 半 導 体 基 板 に 結 晶
欠 陥 が 選 択 的 に 分 布 形 成 さ れ 、 逆 方 向 バ イ ア ス 時 に 結 晶 欠 陥 を 起 因 と す る 降 伏 現 象 が 生 じ
な い 事 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 半 導 体 基 板 に 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層
と 第 二 導 電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ と を 含 み 、 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る 第
二 導 電 型 半 導 体 層 が 形 成 さ れ 、 第 二 導 電 型 半 導 体 層 か ら 離 間 し て 該 半 導 体 層 を 環 状 に 取 り
囲 ん で 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 の 表 面 か ら 層 内 へ 略 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と 同 程 度 の 深 さ
に 延 在 す る 第 二 導 電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ が 形 成 さ れ 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ に 取 り 囲 ま れ た 内 側 の 、 低 濃 度 第 一
導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 を 含 む 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 か ら 第 二 主 面 に か け る
範 囲 内 で 選 択 的 に 結 晶 欠 陥 が 分 布 形 成 さ せ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 は 、 半 導 体 基 板 表 面 に 電 子 線 を 遮 蔽 す る マ ス ク が 形 成
さ れ 、 該 マ ス ク を 利 用 し て 半 導 体 基 板 に 選 択 的 に 電 子 線 を 照 射 す る 事 で 該 半 導 体 基 板 に 結
晶 欠 陥 が 選 択 的 に 分 布 形 成 さ れ 、 逆 方 向 バ イ ア ス 時 に 結 晶 欠 陥 を 起 因 と す る 降 伏 現 象 が 生
じ な い 事 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 具 体 的 に は 、 半 導 体 基 板 に 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層
と を 含 み 、 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 の 上 層 に 第 二 導 電 型 半 導 体 層 が 形 成 さ れ 、 半 導 体 基
板 の 側 面 の 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と で 成 る 側 面 は メ
サ 形 状 を 成 し 、 半 導 体 基 板 の 側 面 の 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 半 導 体 層 と 第 二 導 電 型 半
導 体 層 と か ら 該 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 周 縁 へ 延 在 す る マ ス ク が 形 成 さ せ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 マ ス ク が 、 鉛 ガ ラ ス か ら 成 る 事 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 は 、 第 一 導 電 型 半 導 体 基 板 の 上 層 に 低 濃 度 第 一
導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 で あ る 低 濃 度
第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 の 主 面 を 熱 酸 化 法 に て 酸 化 膜 で あ る 絶 縁 皮 膜 で 覆 っ て 形 成 す
る 初 期 酸 化 工 程 と 、 初 期 酸 化 工 程 終 了 後 の 絶 縁 皮 膜 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択
的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て 、 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る 第 二 導 電 型 半 導
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体 層 拡 散 窓 と 、 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 か ら 離 間 し て 該 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予
定 部 を 取 り 囲 ん だ 環 状 の Ｆ Ｌ Ｒ 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 と を 形 成 し 、 該 Ｆ Ｌ
Ｒ 形 成 予 定 部 は 各 々 と 離 間 さ せ て 第 二 導 電 型 半 導 体 層 形 成 予 定 部 と 同 心 な 環 状 に 一 箇 所 ま
た は 複 数 箇 所 形 成 し 、 第 二 導 電 型 半 導 体 層 拡 散 窓 と Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 と に 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ
ピ タ キ シ ャ ル 層 を 露 出 さ せ る 拡 散 窓 形 成 工 程 と 、 拡 散 窓 形 成 工 程 終 了 後 の 半 導 体 基 板 第 一
主 面 側 の 少 な く と も 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 露 出 面 の 上 に 第 二 導 電 型 ド ー パ ン
ト を 含 む 膜 を 形 成 し 、 熱 拡 散 法 に て 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 表 面 か ら 層 内 へ 延
在 す る 第 二 導 電 型 の Ｆ Ｌ Ｒ と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と を 形 成 す る 拡 散 層 形 成 工 程 と 、 拡 散 層
形 成 工 程 終 了 後 の 絶 縁 皮 膜 で Ｆ Ｌ Ｒ 最 内 殻 の 内 周 面 上 に 位 置 す る 絶 縁 皮 膜 を 残 し て 他 の 部
分 の 該 絶 縁 皮 膜 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｆ Ｌ Ｒ 最
内 殻 を 含 ん だ 外 側 の 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と Ｆ Ｌ Ｒ と を 露 出 さ せ る 絶 縁 皮 膜
除 去 工 程 と 、 絶 縁 皮 膜 除 去 工 程 終 了 後 の 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と Ｆ Ｌ Ｒ と を
含 む 露 出 面 に 鉛 成 分 を 含 む ガ ラ ス パ ウ ダ ー を 選 択 的 に 電 着 さ せ た 後 に 該 ガ ラ ス パ ウ ダ ー を
加 熱 焼 成 さ せ て Ｆ Ｌ Ｒ 最 内 殻 を 含 ん だ 外 側 の 該 Ｆ Ｌ Ｒ と 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 と の 表 面 上 に 絶 縁 皮 膜 と 接 し て 鉛 ガ ラ ス を 形 成 す る 鉛 ガ ラ ス 形 成 工 程 と 、 鉛 ガ ラ ス 形 成
工 程 終 了 後 の 第 二 導 電 型 半 導 体 層 上 に 位 置 す る 絶 縁 皮 膜 の 一 部 分 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー
を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て 第 二 導 電 型 半 導 体 層 表 面 の 一 部 分 を 露 出 さ せ 、 半
導 体 基 板 の 第 一 主 面 側 を 占 め る 鉛 ガ ラ ス と 絶 縁 皮 膜 と 第 二 導 電 型 半 導 体 層 と を 含 む 面 に 蒸
着 法 に て メ タ ル 層 を 形 成 し 、 該 メ タ ル 層 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン
グ 除 去 を 施 し て 第 二 導 電 型 半 導 体 層 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜 表 面 周 辺 へ 延 在 す る メ タ ル 電 極 を 形
成 し 、 半 導 体 基 板 の 第 二 主 面 で あ る 第 一 導 電 型 半 導 体 基 板 表 面 を 研 削 研 磨 し て 厚 み 調 整 の
後 に 該 半 導 体 基 板 表 面 に 蒸 着 法 に て 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 形 成 す る 外 部 電 極 形 成 工 程 と 、 外
部 電 極 形 成 工 程 終 了 後 に 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 の 上 方 よ り 、 該 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 に 形
成 さ れ た 鉛 ガ ラ ス を マ ス ク と し て 電 子 線 を 照 射 し 、 マ ス キ ン グ さ れ て い な い 部 分 の 半 導 体
基 板 に 該 電 子 線 を 透 過 さ せ て メ タ ル 電 極 と 絶 縁 皮 膜 と の 下 に 位 置 す る 第 二 導 電 型 半 導 体 層
と 低 濃 度 第 一 導 電 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 と 第 一 導 電 型 半 導 体 基 板 と の 範 囲 内 に 分 布 す る 結 晶
欠 陥 を 形 成 す る 電 子 線 照 射 工 程 と 、 を 含 め れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 構 成 に よ っ て 、 耐 圧 特 性 を 妨 げ る こ と な く 高 速 動 作 が 可 能 な チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と そ
の 製 造 方 法 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と そ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 高 耐 圧 で 且 つ 高
速 な も の と す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図 で あ る 。 図 １ に お
い て 、 図 ４ と 同 じ 構 成 要 素 に つ い て は 同 じ 符 号 を 用 い 、 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 １ ０ は 鉛 ガ ラ ス 、 １ ０ １ は Ｎ 型 半 導 体 基 板 、 １ ０ ２ は 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ
キ シ ャ ル 層 、 １ ０ ３ は Ｐ 型 半 導 体 層 、 １ ０ ４ は メ タ ル 電 極 、 １ ０ ５ は 絶 縁 皮 膜 、 １ ０ ６ は
Ｆ Ｌ Ｒ 、 １ ０ ７ は 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 各 々 示 し て お り 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上 層 に 低
濃 度 Ｎ 型 半 導 体 で あ る 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ が 形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 １ ０ ２ の 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ が 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ
シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 表 面 か ら 層 内 へ 略 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と 同 程 度 の 深 さ に 延 在 し て 且 つ Ｐ
型 半 導 体 層 １ ０ ３ か ら 離 間 し て 該 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ を 取 り 囲 ん だ 環 状 の Ｐ 型 半 導 体 層 で
あ る Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ が 形 成 さ れ 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ は 各 々 と 離 間 さ せ て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と
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同 心 な 環 状 に 一 箇 所 ま た は 複 数 箇 所 （ 本 実 施 形 態 で は 三 箇 所 ） 形 成 さ れ 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ
タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と で 占 め ら れ た 半 導 体 基 板 の 第
一 主 面 の 内 、 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 最 内 殻 の 内 周 面 を Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 の 一 部 に 窓 開 け さ れ
た 酸 化 膜 で あ る 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ が 覆 っ て 形 成 さ れ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 の 内 、 絶 縁 皮 膜
１ ０ ５ の 外 周 面 で あ る 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と の 表 面 に は 絶
縁 皮 膜 １ ０ ５ と 接 し て 鉛 成 分 を 含 む ガ ラ ス で あ る 鉛 ガ ラ ス １ ０ が 覆 っ て 形 成 さ れ 、 Ｐ 型 半
導 体 層 １ ０ ３ の 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ の 表 面 周 辺 へ 延 在 す る Ａ ｌ 、 Ａ ｇ 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 等
の 単 体 ま た は そ れ ら を 複 数 含 む メ タ ル 電 極 １ ０ ４ が 形 成 さ れ 、 半 導 体 基 板 の 第 二 主 面 で あ
る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 表 面 に Ａ ｕ 、 Ａ ｇ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｒ 、 Ｓ ｂ 等 の 単 体 ま た は そ れ ら を
複 数 含 む 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ が 覆 っ て 形 成 さ れ 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５
と の 下 に 位 置 す る 半 導 体 基 板 で あ る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層
１ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と の 全 般 に 分 布 し た 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） が 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 か か る 構 成 に よ れ ば 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と の 間 に 逆 バ イ ア ス
を 掛 け て バ イ ア ス 電 圧 を 高 く し て い く 際 に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ 層 内 に 拡 が
る 空 乏 層 が 、 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と の 作 用 で 伸 張 し て 空 乏 層 表 面 の 曲 率 が 緩 や か に 小 さ く 成 る の
で 電 界 集 中 に 起 因 す る 降 伏 現 象 を よ り 高 電 圧 域 ま で 発 生 さ せ ず 、 高 耐 圧 化 す る 効 果 を 有 す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 方 、 半 導 体 基 板 に 含 ま れ る 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） の 作 用 に よ り 、 ｔ ｒ ｒ を 短 縮 さ せ て
高 速 動 作 を 可 能 と す る 効 果 を 有 す る が 、 結 晶 欠 陥 （ 図 示 せ ず ） は メ タ ル 電 極 １ ０ ４ と 絶 縁
皮 膜 １ ０ ５ と の 下 に 位 置 す る 半 導 体 基 板 で あ る Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ
シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と に の み 選 択 的 に 分 布 し て お り 、 逆 バ イ ア ス が 掛
け ら れ た 際 に 電 界 集 中 が 起 こ る Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ の 最 内 殻 か ら 外 側 に は 結 晶 欠 陥 が 存 在 し な い
の で 結 晶 欠 陥 に 起 因 す る 降 伏 現 象 が 起 こ ら な い の で 高 耐 圧 化 が 妨 げ ら れ て 耐 圧 が 低 下 す る
事 が な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 例 え ば 順 方 向 電 流 が ２ ０ Ａ 、 耐 電 圧 が ３ ０ ０ Ｖ で 、 ｔ ｒ ｒ が ２ ０ ｎ ｓ 程 度 の 特
性 を 有 す る チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と す る 場 合 は 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 、 比 抵 抗 は ０ ． ０
０ ５ ～ ０ ． ０ ２ Ω ・ ｃ ｍ 程 度 、 チ ッ プ サ イ ズ は ２ ． ５ ～ ３ ． ５ ｍ ｍ 角 程 度 で 、 低 濃 度 Ｎ 型
エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 、 比 抵 抗 は １ ０ ～ ３ ０ Ω ・ ｃ ｍ 程 度 、 厚 さ は ２ ２ ～ ３ ５ μ ｍ 程
度 で 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ の 、 濃 度 は ５ × １ ０ 1 6 ～ １ × １ ０ 1 9 ｃ ｍ - 3 程 度
、 深 さ は ２ ～ １ ０ μ ｍ 程 度 で 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ の 表 面 径 は ２ ～ ２ ． ８ ｍ ｍ 程 度 で 、 Ｆ
Ｌ Ｒ １ ０ ６ の 、 幅 は ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 、 ピ ッ チ は ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 で 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０
３ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と の 離 間 距 離 は ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 様 な チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 製 造 方 法 は 、 図 ２ を 参 考 に で き る 。 図 ２ に お い て 、 １ ０
は 鉛 ガ ラ ス 、 １ ０ １ は Ｎ 型 半 導 体 基 板 、 １ ０ ２ は 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、 １ ０ ３ は
Ｐ 型 半 導 体 層 、 １ ０ ４ は メ タ ル 層 、 １ ０ ５ は 絶 縁 皮 膜 、 １ ０ ５ ａ は Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 、 １ ０ ５
ｂ は Ｐ 型 半 導 体 層 拡 散 窓 、 １ ０ ６ は Ｆ Ｌ Ｒ 、 １ ０ ７ は 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 各 々 示 し て お り
、 図 ２ （ Ａ ） は 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上 層 に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ を エ
ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 で あ る １ ０ ２ の 主 面 に 熱 酸 化 法 に て 酸 化 膜
で あ る 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ で 覆 っ て 形 成 す る 初 期 酸 化 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 、 比 抵 抗 は ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ ２ Ω ・ ｃ ｍ 程 度 、 厚 さ
は ３ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ 程 度 、 チ ッ プ サ イ ズ は ３ ｍ ｍ 角 程 度 で 、 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 １ ０ ２ の 、 濃 度 は １ ０ 1 7 ～ １ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 程 度 、 厚 さ は ２ ２ ～ ３ ５ μ ｍ 程 度 で 、 熱 酸 化 時
の 温 度 は １ ０ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ 程 度 で 、 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ の 膜 厚 は ０ ． ５ ～ １ ． ５ μ ｍ 程 度
と す る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ （ Ｂ ） は 、 初 期 酸 化 工 程 終 了 後 の 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た
選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る Ｐ 型 半 導 体 層
拡 散 窓 １ ０ ５ ａ と 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 形 成 予 定 部 か ら 離 間 し て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 形 成
予 定 部 を 取 り 囲 ん だ 環 状 の Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 形 成 予 定 部 上 に 位 置 す る Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 １ ０ ５ ｂ と
を 形 成 し 、 該 Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 形 成 予 定 部 は 各 々 と 離 間 さ せ て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 形 成 予 定 部
と 同 心 な 環 状 に 一 箇 所 ま た は 複 数 箇 所 （ 本 実 施 形 態 で は 三 箇 所 ） 形 成 し 、 Ｐ 型 半 導 体 層 拡
散 窓 １ ０ ５ ａ と Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 １ ０ ５ ｂ と に 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ を 露 出 さ せ
る 拡 散 窓 形 成 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断 面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 Ｐ 型 半 導 体 層 拡 散 窓 １ ０ ５ ａ の 直 径 は ２ ． ０ ～ ２ ． ８ ｍ ｍ 程 度 で 、 Ｐ 型 半 導 体
層 拡 散 窓 １ ０ ５ ａ と Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓 １ ０ ５ ｂ と の 離 間 距 離 は ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 で 、 Ｆ Ｌ Ｒ 拡
散 窓 １ ０ ５ ｂ の 幅 と ピ ッ チ は 各 々 ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ （ Ｃ ） は 、 拡 散 窓 形 成 工 程 終 了 後 の 半 導 体 基 板 第 一 主 面 側 の 少 な く と も 低 濃 度 Ｎ 型
エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ 露 出 面 の 上 に ボ ロ ン 等 の Ｐ 型 ド ー パ ン ト を 含 む 膜 を 形 成 し 、 熱 拡
散 法 に て 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ 表 面 か ら 層 内 へ 延 在 す る Ｐ 型 の Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６
と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と を 形 成 す る 拡 散 層 形 成 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断 面 で あ る 。 こ の 時 点
で 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 露 出 面 は 、 熱 拡 散 法 に よ る 熱 の た め に 再 び 酸 化 膜
が 形 成 さ れ て 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ で 覆 わ れ る 事 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 拡 散 時 の 温 度 は １ ０ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ℃ で 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６
の 、 濃 度 は １ ０ 1 7 ～ １ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 程 度 、 深 さ は ２ ～ １ ０ μ ｍ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ２ （ Ｄ ） は 、 拡 散 層 形 成 工 程 終 了 後 の 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ で Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 最 内 殻 の 内 周 面
上 に 位 置 す る 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ を 残 し て 他 の 部 分 の 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー
を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 最 内 殻 を 含 ん だ 外 側 の 低 濃 度 Ｎ 型 エ
ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と を 露 出 さ せ る 絶 縁 皮 膜 除 去 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断
面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ （ Ｅ ） は 、 絶 縁 皮 膜 除 去 工 程 終 了 後 の 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｆ Ｌ Ｒ
１ ０ ６ と を 含 む 露 出 面 に 鉛 成 分 を 含 む ガ ラ ス パ ウ ダ ー を 選 択 的 に 電 着 さ せ た 後 に 該 ガ ラ ス
パ ウ ダ ー を 加 熱 焼 成 さ せ て Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ 最 内 殻 を 含 ん だ 外 側 の Ｆ Ｌ Ｒ １ ０ ６ と 低 濃 度 Ｎ 型
エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と の 表 面 上 に 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ と 接 し て 鉛 ガ ラ ス １ ０ を 形 成 す る 鉛
ガ ラ ス 形 成 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断 面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ こ で 、 鉛 ガ ラ ス １ ０ は 、 鉛 の 含 有 量 ３ ０ ～ ７ ０ ％ で 、 厚 み は ２ ０ μ ｍ 以 上 と す る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ２ （ Ｆ ） は 、 鉛 ガ ラ ス 形 成 工 程 終 了 後 の Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 上 に 位 置 す る 絶 縁 皮 膜 １
０ ５ の 一 部 分 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｐ 型 半 導 体
層 １ ０ ３ 表 面 の 一 部 分 を 露 出 さ せ 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 側 を 占 め る 鉛 ガ ラ ス １ ０ と 絶 縁
皮 膜 １ ０ ５ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と を 含 む 面 に 蒸 着 法 に て Ａ ｌ 、 Ａ ｇ 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 等 の 単
体 ま た は そ れ ら を 複 数 含 む メ タ ル 層 を 形 成 し 、 該 メ タ ル 層 に フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー を 用 い
た 選 択 的 エ ッ チ ン グ 除 去 を 施 し て Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 か ら 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ 表 面 周 辺 へ
延 在 す る メ タ ル 電 極 １ ０ ４ を 形 成 し 、 半 導 体 基 板 の 第 二 主 面 で あ る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １
表 面 を 研 削 研 磨 し て 厚 み 調 整 の 後 に 該 半 導 体 基 板 １ ０ １ 表 面 に 蒸 着 法 に て Ａ ｕ 、 Ａ ｇ 、 Ｎ
ｉ 、 Ｃ ｒ 、 Ｓ ｂ 等 の 単 体 ま た は そ れ ら を 複 数 含 む 層 を 形 成 し て 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ と
す る 外 部 電 極 形 成 工 程 終 了 時 点 を 示 す 断 面 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 こ こ で 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ を 研 削 研 磨 に よ り 半 導 体 基 板 の 全 厚 と し て ２ ０ ０ ～ ３ ０
０ μ ｍ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 の 外 部 電 極 形 成 工 程 終 了 後 に 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 の 上 方 よ り 、 該 半 導 体 基 板 の 第
一 主 面 に 形 成 さ れ た 電 子 線 を 遮 断 す る マ ス ク で あ る 鉛 ガ ラ ス １ ０ を マ ス ク と し て 電 子 線 を
照 射 し 、 マ ス キ ン グ さ れ て い な い 部 分 の 半 導 体 基 板 に 該 電 子 線 を 透 過 さ せ て メ タ ル 電 極 １
０ ４ と 絶 縁 皮 膜 １ ０ ５ と の 下 に 位 置 す る Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル
層 １ ０ ２ と Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と の 全 般 に 分 布 す る 結 晶 欠 陥 を 形 成 す る 電 子 線 照 射 工 程
（ 図 示 せ ず ） を 終 了 し て 、 図 １ に 示 す チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と し て 完 成 さ せ る （ 電 子 線 照 射
は 、 図 １ 参 考 ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 電 子 線 の 照 射 量 は 、 ２ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ｋ Ｇ ｙ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図 で あ る 。 図 ３ に お い て 、
図 １ お よ び 図 ４ と 同 じ 構 成 要 素 に つ い て は 同 じ 符 号 を 用 い 、 説 明 を 省 略 す る 。 図 ３ に お い
て 、 １ ０ は 鉛 ガ ラ ス 、 １ ０ １ は Ｎ 型 半 導 体 基 板 、 １ ０ ２ は 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 、
１ ０ ３ は Ｐ 型 半 導 体 層 、 １ ０ ４ は メ タ ル 電 極 、 １ ０ ７ は 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 を 各 々 示 し て お
り 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ の 上 層 に 低 濃 度 Ｎ 型 半 導 体 で あ る 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層
１ ０ ２ が 形 成 さ れ 、 該 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ の 上 層 に Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ が 形 成 さ れ 、
半 導 体 基 板 を 成 す Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導
体 層 １ ０ ３ と の 各 層 が 積 層 す る 側 面 は 、 Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 上 面 を 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面
と し た 場 合 、 Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ 側 面 の 一 部 を 含 ん で 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０
２ 側 面 と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 側 面 と が 連 続 で 、 半 導 体 基 板 第 一 主 面 の 終 端 か ら Ｎ 型 半 導 体
基 板 １ ０ １ 側 面 の 一 部 に か け て 滑 ら か な 曲 率 を 有 す る 斜 面 で あ る メ サ 形 状 を 成 し 、 半 導 体
基 板 の Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ と 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 １ ０ ２ と Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３
と を 含 む 側 面 の 斜 面 か ら 第 一 主 面 の 周 縁 へ 延 在 す る 鉛 ガ ラ ス １ ０ が 形 成 さ れ 、 該 ガ ラ ス １
０ で 覆 わ れ な い Ｐ 型 半 導 体 層 １ ０ ３ 表 面 上 に メ タ ル 電 極 １ ０ ４ が 形 成 さ れ 、 半 導 体 基 板 の
第 二 主 面 で あ る Ｎ 型 半 導 体 基 板 １ ０ １ 表 面 上 に 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層 １ ０ ７ が 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 か か る 構 成 に よ れ ば 、 半 導 体 基 板 の 第 一 主 面 上 方 よ り 半 導 体 基 板 全 面 を 含 む 面 に 電 子 線
照 射 を 施 す こ と に よ っ て 鉛 ガ ラ ス １ ０ を マ ス ク と し て メ タ ル 電 極 １ ０ ４ 下 に 位 置 す る 半 導
体 基 板 の み に 該 電 子 線 を 透 過 さ せ て 、 メ タ ル 電 極 １ ０ ４ 下 に 位 置 す る 半 導 体 基 板 全 般 に 分
布 す る 結 晶 欠 陥 を 形 成 す る 事 が 可 能 で 、 半 導 体 基 板 の 有 す る メ サ 形 状 に よ る 電 界 集 中 緩 和
の 作 用 に よ る 高 耐 圧 化 と 、 電 界 が 集 中 す る 鉛 ガ ラ ス １ ０ 下 部 の 半 導 体 基 板 を 除 く 半 導 体 基
板 に の み 結 晶 欠 陥 を 形 成 で き る の で 高 耐 圧 化 を 妨 げ る こ と な く 結 晶 欠 陥 が キ ャ リ ア の キ ラ
ー と し て 作 用 し て ｔ ｒ ｒ を 短 縮 す る の で 、 高 耐 圧 化 を 妨 げ ず に 高 速 動 作 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 尚 、 本 発 明 の 説 明 で は 、 第 一 導 電 型 を Ｎ 型 、 第 二 導 電 型 を Ｐ 型 と し た が 、 こ れ を 反 転 さ
せ て 第 一 導 電 型 を Ｐ 型 、 第 二 導 電 型 を Ｎ 型 と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 電 圧 と 電 流 が 反 転 す
る 事 と な る 。 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 一 例 と し て 、 二 極 素 子 で あ る ダ イ オ ー ド と し
た が こ れ に 限 定 す る も の で は な く 、 三 極 素 子 の ト タ ン ジ ス タ 等 他 の 素 子 と し て も 良 い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 と し て 有 用 で あ り 、 特 に 高 耐 圧 で 且 つ 高 速 な タ イ プ に 適 し て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る 製 造 フ ロ ー に 沿 っ た 断 面 図

10

20

30

40

50

(9) JP 2006-344782 A 2006.12.21



【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図
【 図 ４ 】 従 来 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図
【 図 ５ 】 従 来 の チ ッ プ 型 半 導 体 素 子 の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１ ０ 　 鉛 ガ ラ ス
１ ０ １ 　 Ｎ 型 半 導 体 基 板
１ ０ ２ 　 低 濃 度 Ｎ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層
１ ０ ３ 　 Ｐ 型 半 導 体 層
１ ０ ４ 　 メ タ ル 電 極
１ ０ ５ 　 絶 縁 皮 膜
１ ０ ５ ａ 　 Ｐ 型 半 導 体 層 拡 散 窓
１ ０ ５ ｂ 　 Ｆ Ｌ Ｒ 拡 散 窓
１ ０ ６ 　 Ｆ Ｌ Ｒ
１ ０ ７ 　 裏 面 メ タ ラ イ ズ 層
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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