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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　縦型半導体スイッチングセル群が形成されているセル領域とそのセル領域の周辺に位置
している周辺領域を備えており、セル領域にのみスーパージャンクション構造が形成され
ている半導体装置であって、
　セル領域から周辺領域まで連続して形成されている半導体層と、
　周辺領域の半導体層の表面を被覆している絶縁層と、
　その絶縁層の少なくともセル領域側の表面を被覆している導体層を備えており、
　セル領域の半導体層の下部領域には、層厚方向に伸びるとともに第１導電型不純物を含
む第１部分領域と層厚方向に伸びるとともに第２導電型不純物を含む第２部分領域の組合
せが前記層厚方向に対して直交する面内で繰返されているスーパージャンクション構造が
形成されており、
　周辺領域の半導体層には、第２導電型不純物を含む半導体上層と第１部分領域より低濃
度の第１導電型不純物を含む半導体下層が形成されており、
　前記導体層は、縦型半導体スイッチングセル群の表面側の主電極に接続されており、
　第１部分領域と第２部分領域が繰返される繰り返し方向において、スーパージャンクシ
ョン構造の最も周辺側には第１部分領域が設けられており、その最も周辺側の第１部分領
域の幅は、他の第１部分領域の幅よりも狭いことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記半導体上層が、セル領域のスーパージャンクション構造の上方にまで伸びているこ
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とを特徴とする請求項１の半導体装置。
【請求項３】
　スーパージャンクション構造の上方にまで伸びている前記半導体上層内に、
　第１導電型不純物を高濃度に含むソース領域と、
　そのソース領域と第１部分領域を隔てている半導体上層にゲート絶縁膜を介して対向す
るトレンチゲート電極が形成されていることを特徴とする請求項２の半導体装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、縦型半導体スイッチングセル群が形成されているセル領域とそのセル領域の
周辺に位置している周辺領域を備えている半導体装置に関する。特に、セル領域に第１導
電型不純物を含む第１部分領域と第２導電型不純物を含む第２部分領域の組合せが繰返し
て形成されているスーパージャンクション構造（以下、ＳＪ構造と略記する）を備えてい
るとともに、そのセル領域の耐圧よりも周辺領域の耐圧の方が高い半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体装置の高耐圧化と低オン抵抗化の要求に応えるために、ＳＪ構造を備えた半導体
装置の開発が進められている。この種の半導体装置は一般的に、セル領域から周辺領域ま
で連続して形成されている半導体層を利用して形成されている。半導体層のうち中心側の
領域にＳＪ構造が形成され、周辺側の領域にＳＪ構造を一巡する周辺半導体層が形成され
ることが多い。ＳＪ構造は、ｎ型不純物を含むｎ型コラムとｐ型不純物を含むｐ型コラム
の組合せが層厚方向に直交する面内で繰返して形成されている。周辺半導体層はｎ型不純
物を含む半導体によって形成されている。セル領域のＳＪ構造の上部領域に、ｐ型ボディ
領域が形成され、そのｐ型ボディ領域に対向してプレーナ型ゲート電極あるいはトレンチ
型ゲート電極が形成される。セル領域には複数の縦型半導体スイッチングセルが形成され
、オン・オフ動作を実行する。この種の半導体装置に関連する特許文献を以下に示す。
【特許文献１】特開２００３－２７３３５５号公報（図１４参照）
【特許文献２】特開２００４－１４５５４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　半導体装置のアバランシェ耐量検査は、Ｌ負荷サージ耐量試験等によって実施される。
このＬ負荷サージ耐量試験では、半導体装置に対して強制的にブレークダウンを起こさせ
る。ブレークダウンは臨界電界強度を超えた領域で発生する。セル領域と周辺領域の面積
比を考慮すると、面積の広いセル領域側でブレークダウンを発生させることによって、面
積の小さい周辺領域側でブレークダウンが発生する場合に比して、単位面積当たりのアバ
ランシェエネルギーを低下させることができる。このため、セル領域側でブレークダウン
を発生させることによって、過大なアバランシェエネルギーを局所的に消費してしまうこ
とを抑制し、ひいては半導体装置が破壊されるという事態を抑制することができる。上記
現象を得るためには、セル領域の耐圧より周辺領域の耐圧を高くし、セル領域において優
先的にブレークダウンが発生するようにしなければならない。
【０００４】
　しかしながら、特許文献１で提案されている半導体装置では、セル領域の耐圧より周辺
領域の耐圧の方が高いという状態を得ることができない。特許文献１では、周辺半導体層
の不純物濃度を薄くするとともに、周辺半導体層の上部領域にセル領域を一巡する複数の
ｐ型ガードリング領域を備える構造を提案している。周辺半導体層の不純物濃度を薄くす
ることによって、周辺半導体層内を横方向に伸びる空乏層の幅を広くすることができる。
ｐ型ガードリング領域を形成することによって、セル領域と周辺領域の境界近傍に集中し
易い電界を緩和することができる。この構造を採用すると、セル領域と周辺領域の境界近
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傍に集中し易い電界を緩和し、横方向に広がる空乏化領域を十分に得ることができるので
、周辺領域の耐圧は空乏化領域の縦方向の幅によって決定される。ｐ型ガードリングの不
純物濃度は比較的濃く形成されているので、空乏層がｐ型ガードリング内にほとんど伸び
ない。したがって、周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅は、おおよそ周辺半導体層の層厚
からｐ型ガードリングの深さを引いた幅となる。一方、セル領域の空乏化領域の縦方向の
幅は、半導体層の層厚からｐ型ボディ領域の深さを引いた幅、即ち、ＳＪ構造の縦方向の
幅となる。ｐ型ボディ領域とｐ型ガードリングの深さはほぼ等しいので、セル領域の空乏
化領域の縦方向の幅と周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅はほぼ等しくなる。ｐ型ボディ
領域の深さを不必要に大きくすれば、周辺領域の耐圧をセル領域の耐圧より高くすること
はできるかもしれないが、この場合、セル領域の耐圧を犠牲にすることになる。従来の構
造では、せいぜいセル領域と周辺領域の耐圧を等しくすることが限界となっており、周辺
領域の耐圧をセル領域の耐圧より高くすることはできない。
　本発明の目的は、周辺領域の耐圧をセル領域の耐圧より高く形成することができる半導
体装置を提供する。さらに、セル領域の耐圧を低下させて上記関係を得るのではなく、周
辺領域の耐圧を向上させて上記関係を得ることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の半導体装置は、縦型半導体スイッチングセル群が形成されているセル領域とそ
のセル領域の周辺に位置している周辺領域を備えており、セル領域にのみスーパージャン
クション構造が形成されている。半導体装置は、セル領域から周辺領域まで連続して形成
されている半導体層を備えている。さらに、周辺領域の半導体層の表面を被覆している絶
縁層を備えている。その他に、絶縁層の少なくともセル領域側の表面を被覆している導体
層を備えている。セル領域の半導体層の下部領域には、層厚方向に伸びるとともに第１導
電型不純物を含む第１部分領域と層厚方向に伸びるとともに第２導電型不純物を含む第２
部分領域との組合せが形成されている。この組合せは層厚方向に対して直交する面内で繰
返して形成されている。いわゆるＳＪ構造がセル領域の半導体層のうち下部領域に形成さ
れている。周辺領域の半導体層には、第２導電型不純物を含む半導体上層と、セル領域の
組合せを構成する第１部分領域より低濃度の第１導電型不純物を含む半導体下層が形成さ
れている。導体層は、縦型半導体スイッチングセル群を構成する表面側の主電極に接続し
ている。第１部分領域と第２部分領域が繰返される繰り返し方向において、ＳＪ構造の最
も周辺側には第１部分領域が設けられており、その最も周辺側の第１部分領域の幅は、他
の第１部分領域の幅よりも狭い。
　第１部分領域と第２部分領域は、例えば薄板状、四角柱状、あるいは六角柱状である。
あるいは層厚方向に対して直交する面内で広く広がる第１部分領域内に、柱状の第２部分
領域が分散配置されていてもよい。要は、層厚方向に直交する面内で、第１部分領域と第
２部分領域の組合せが少なくとも一方方向へ繰返されていればよい。
　セル領域に形成されている縦型半導体スイッチングセルの種類に特に制限はない。例え
ば、ＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide Silicon Field Effect Transistor）、ＩＧＢＴ（Insul
ated Gate Bipolar Transistor）、ＳＩＴ（Static Induction Transistor）、あるいは
ＳＢＴ（Shottky Barrier Diode）等の縦型半導体スイッチングセルを好適に利用するこ
とができる。縦型半導体スイッチングセルを構成するゲート電極は、トレンチ型、プレー
ナ型のいずれであってもよい。
 
【０００６】
　上記半導体装置のセル領域には、縦型半導体スイッチングセルが形成されているので、
一対の主電極は縦方向に配置されている。したがって、この半導体装置の耐圧は、縦方向
で保持できる電位差によって決定される。この半導体装置は、周辺の半導体下層の第１導
電型不純物の濃度が、セル領域の第１部分領域の不純物濃度より低く形成されているので
、半導体下層において空乏層が横方向に広く伸びることができる。これにより、半導体下
層では横方向において電位差を十分に保持できるので、周辺領域の耐圧は縦方向に形成さ
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れる空乏化領域の幅によって決定されることになる。周辺の半導体下層の表面には、半導
体下層と反対導電型の半導体上層が形成されている。したがって、空乏層は、半導体下層
に加えて、この半導体上層にも伸びることができる。これにより、周辺領域の空乏化領域
の縦方向の幅は、周辺の半導体下層と半導体上層を足し合わせた幅となる。一方、セル領
域の空乏化領域の縦方向の幅は、ＳＪ構造が形成されている下部領域の層厚と実質的に等
しくなる。したがって、周辺領域とセル領域の空乏化領域の縦方向の幅を比較すると、周
辺領域の空乏化領域の縦方向の幅が、半導体層の層厚からＳＪ構造が形成されている下部
領域の層厚を引いた分だけ大きくなる。換言すると、周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅
は、ＳＪ構造の表面と半導体層の表面との距離の分だけ大きくなる。これにより、周辺領
域の耐圧がセル領域の耐圧より大きい半導体装置を得ることができる。また、周辺領域の
表面側に、絶縁層を介して導体層が形成されている。これにより、セル領域と周辺領域の
境界近傍（典型的には、境界近傍に存在する半導体領域の曲率の大きい箇所）において集
中し易い電界集中を緩和することできる。したがって、導体層の存在によって、この境界
近傍において半導体装置の耐圧が制限されてしまうことを防止している。即ち、セル領域
と周辺領域の境界の電界集中とは関係なく、セル領域と周辺領域の耐圧はそれぞれの空乏
化領域の縦方向の幅によって決定されるのである。空乏化領域の縦方向の幅がより大きい
周辺領域の耐圧の方が、セル領域の耐圧より高くなるのである。さらに、本発明は、セル
領域の耐圧を低下させることによって、セル領域と周辺領域の耐圧の大小関係を実現する
のではなく、周辺領域の耐圧を向上させることによって実現している。
【０００７】
　半導体上層が、セル領域のスーパージャンクション構造の上方にまで伸びていることが
好ましい。換言すると、半導体上層が、周辺の半導体下層の表面とセル領域のスーパージ
ャンクション構造の表面の両者を被覆して形成されていることが好ましい。
　セル領域の半導体上層は、例えば半導体スイッチングセルのボディ層等として利用され
る。周辺領域の半導体上層は、前記したように、高耐圧化に寄与する半導体層として利用
される。したがって、セル領域側で作用を発揮する半導体層と、周辺領域側で別の作用を
発揮する半導体層を、１つの半導体上層によって兼用することができる。セル領域側と周
辺領域側のそれぞれに対して、別個に半導体層を作製する必要がなく、１つの半導体上層
を作製することによって２つの作用を得ることができる。この態様の半導体装置は、製造
が容易な構造と言える。
【０００８】
　スーパージャンクション構造の上方にまで伸びている第２導電型半導体上層内に第１導
電型不純物を高濃度に含むソース領域と、そのソース領域と第１部分領域を隔てている半
導体上層にゲート絶縁膜を介して対向するトレンチゲート電極が形成されているのが好ま
しい。必要に応じて、セル領域の半導体上層に、ソース領域を囲繞する第２導電型不純物
を含むボディ領域を形成してもよい。このボディ領域を形成することによって、ゲート電
圧の閾値を所望する値に調整することができる。上記の各構成を具備することによって、
セル領域に形成される縦型半導体スイッチングセルは、トレンチゲート電極を備えるＭＯ
ＳＦＥＴとなる。
　この場合、セル領域の空乏化領域の縦方向の幅は、トレンチゲート電極の底面から半導
体層の裏面までの幅となる。したがって、周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅は、トレン
チゲート電極の深さ方向の幅の分だけ、セル領域の空乏化領域より大きくなる。周辺領域
の耐圧がセル領域の耐圧より大きい半導体装置を得ることができる。
【０００９】
　本出願人は、縦型半導体スイッチングセル群が形成されているセル領域とそのセル領域
の周辺に位置している周辺領域を備えている半導体装置の製造方法を創作した。この製造
方法は、例えば上記の半導体装置等を製造する際に好適に利用することができる。
　本明細書で開示される半導体装置の製造方法は、セル領域から周辺領域まで連続して伸
びている第１導電型半導体層を用意する工程と、その半導体層のセル領域内に、半導体層
の表面から裏面に向けて伸びるトレンチ群を形成する工程を備えている。さらに、半導体
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層の露出面に第１導電型不純物を導入する工程を備えている。その他に、第１導電型不純
物が導入された半導体層の表面近傍領域を除去する工程と、第２導電型不純物を含む半導
体をトレンチ群内に充填する工程とを備えている。
 
【００１０】
　上記の製造方法によると、セル領域内にトレンチ群を形成することによって、隣り合う
トレンチ間に挟まれた複数の半導体層（あるいは離間して存在する半導体層）は、その側
面から深部までの距離が短くなる。したがって、導入工程を実施すると、セル領域内の複
数の半導体層はその両側に形成されているトレンチを画定する側面からその深部に至るま
で不純物が導入され易い。したがって、導入する導入量等を調整することによって、隣り
合うトレンチ間に挟まれたセル領域内の半導体層の不純物濃度が高くなる。一方、周辺領
域の半導体層に対しては、不純物は表面から所定距離まで導入されるものの、その深部に
至るまで不純物を導入することができない。次に、第１導電型不純物が導入された半導体
層の表面近傍領域を除去することによって、周辺領域では不純物濃度が変化していない半
導体層が形成される。これにより、セル領域では不純物濃度が高く、周辺領域では不純物
濃度が低い状態を得ることができる。次に、トレンチ群内に第２導電型不純物を含む半導
体を充填することによって、セル領域にはＳＪ構造が形成される。これらの工程を経て、
セル領域にＳＪ構造が形成され、周辺領域にそのＳＪ構造を構成している一方の部分領域
の不純物濃度より低濃度の不純物を含む半導体層が形成された半導体層を得ることができ
る。
【００１１】
　導入工程では、半導体層の露出面を第１導電型不純物を含有するガスに曝すことが好ま
しい。
　第１導電型不純物を含有するガスを利用することによって、半導体層の表面と、トレン
チ群を画定する半導体層の側面に対して、即ち全ての露出面に対して第１導電型不純物を
所望する濃度で導入し易い。さらに、後の充填工程で利用するチャンバーを利用すること
ができるので、製造コストの面で有利となる。
【００１２】
　充填工程を実施した後に、半導体層の表面を覆っている第２導電型不純物を含む半導体
を除去して充填トレンチ群を露出する工程を備えていることが好ましい。さらに、その除
去工程を実施した後に、半導体層と充填トレンチ群の表面に第２導電型不純物を含む半導
体上層を結晶成長する工程を備えていることが好ましい。
　この工程を追加することによって、所望する不純物濃度を含む半導体上層を得ることが
できる。例えば、空乏化領域の形成、電界集中の緩和等を達成するのに最適な不純物濃度
を含む半導体上層を得ることができる。なお、トレンチ群内に半導体を充填する際に、半
導体上層を一体で形成し、除去工程を省略することもできる。この場合、工程数を少なく
することができるので、製造コストの面で有利となる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によると、周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅を、セル領域の空乏化領域の縦方
向の幅より大きくすることができる。したがって、周辺領域の耐圧がセル領域の耐圧より
大きい半導体装置を得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　最初に実施例の主要な特徴を列記する。
（第１形態）　縦型半導体スイッチングセル群が形成されているセル領域とそのセル領域
の周辺に位置している周辺領域を備えている半導体装置である。セル領域にはＳＪ構造を
備えている。周辺領域には、セル領域のＳＪ構造を構成する一方の部分領域より低濃度の
不純物を含んでいる半導体下層を備えている。その周辺の半導体下層の表面に、その半導
体下層と反対導電型の半導体上層を備えている。半導体上層の表面に絶縁層を備えている
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。絶縁層の表面に縦型半導体スイッチングセル群の表面側の主電極に接続されている導体
層を備えている。導体層は、セル領域側から周辺に向けて伸びて形成されている。
（第２形態）　ＳＪ構造の繰返し方向に沿った領域であって、セル領域と周辺領域の境界
に、ＳＪ構造の第１導電型部分領域と略同一の不純物濃度であり、且つその幅が他の第１
導電型部分領域より狭い第１導電型の半導体領域（実施例では境界ｎ型コラムという）が
存在している。
（第３形態）　半導体上層は、面的に広がっている。
（第４形態）　半導体上層は、周辺の半導体下層の表面全体を被覆している。
（第５形態）　半導体上層とｐ型コラムの不純物濃度がほぼ等しい。
【実施例】
【００１５】
　図１に、セル領域と周辺領域の境界近傍の要部断面図を示す。図２に、図１のII－II線
に対応する横断面図を示す。なお、図２のＩ－Ｉ線に対応する縦断面図が図１となる。図
２に示すように、この横断面図は、半導体装置の隅部近傍を示している。なお、本実施例
は、主成分がシリコンの半導体を用いているが、この例に限らず、他の半導体材料を用い
てもよい。
【００１６】
　図１と図２に示すように、この半導体装置は、縦型半導体スイッチングセル群（この例
ではSJ－MOSFET群である）が形成されているセル領域と、そのセル領域の周辺に位置して
いる周辺領域を備えている。周辺領域はセル領域を一巡している。半導体装置は、セル領
域から周辺領域まで連続して形成されている半導体層２２を備えている。周辺領域の半導
体層２２の表面をフィールド酸化層５４（絶縁層の一例）が被覆している。フィールド酸
化層５４の層厚は、例えば約１～１．５μmである。そのフィールド酸化層５４の表面の
少なくともセル領域側に、フィールドプレート４２ａが被覆している。フィールドプレー
ト４２ａは、セル領域側から周辺に向けて延設している。フィールドプレート４２ａはソ
ース電極４２の一部であり、フィールド酸化層５４の表面に延設している部分のことをい
う。フィールドプレート４２ａが周辺側に張り出している長さに特に制限はなく、表面側
の電界を緩和するのに最適な長さで形成されている。
【００１７】
　セル領域の半導体層２２のうちの下部領域には、層厚方向（図１の紙面上下方向）に伸
びるｎ型コラム２７（第１部分領域の一例）と層厚方向に伸びるｐ型コラム２５（第２部
分領域の一例）の組み合わせが、層厚方向に対して直交する面内で繰返して形成されてい
る。いわゆるＳＪ構造を構成している。層厚方向に直交する面は、図２の横断面図に相当
する。この実施例では、ｎ型コラム２５とｐ型コラム２７は実質的に薄板状と評価するこ
とができ、その組合せは図２の紙面左右方向に繰返している。セル領域と周辺領域の境界
には、他のｎ型コラム２７より幅が狭く形成されている境界ｎ型コラム２６が形成されて
いる。この境界ｎ型コラム２６の存在は、後に説明する製造方法によって理解できる。本
実施例では、境界ｎ型コラム２６とそれに隣接するｐ型コラム２５との境界より中心側を
セル領域と称し、前記境界より外側を周辺領域と称する。なお、この区別は特に限定する
必要はなく、例えば、セル領域に境界ｎ型コラム２６を含めてもよい。
　周辺領域の半導体層２２には、ｎ－型の半導体下層２３とｐ－型のリサーフ層５２（半
導体上層の一例）が形成されている。半導体下層２３の不純物濃度は、ＳＪ構造を構成す
るｎ型コラム２７の不純物濃度より低い。半導体下層２３の層厚は、２００Ｖ耐圧系では
例えば約１０～１３μmである。リサーフ層５２の層厚は、例えば約１～３μmである。な
お、周辺領域よりさらに外側（図示しない）に、他の構造が作り込まれていてもよい。他
の構造として、例えば絶縁分離用トレンチ、チャネルストッパ領域等を挙げることができ
る。
【００１８】
　次に、セル領域の構造を説明する。セル領域の半導体層２２の上部領域に、リサーフ層
５２が周辺領域から連続的に形成されている。あるいは、リサーフ層５２がＳＪ構造の上
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方にまで伸びて形成されているということができる。このリサーフ層５２の表面部にｐ型
のボディ領域３１が形成されている。ボディ領域３１の不純物濃度は、リサーフ層５２の
不純物濃度より高い。ボディ領域３１の不純物濃度を調整することによって、ゲート電圧
の閾値を調整することができる。ボディ領域３１の表面部に、ｎ＋型のソース領域３７と
ｐ＋型のボディコンタクト領域３９が選択的に形成されている。なお、ボディコンタクト
領域３９のうち、セル領域の最外周に位置するボディコンタクト領域を、他のボディコン
タクト領域３９と区別して最外周ボディコンタクト領域３９ａと称す。ソース領域３７と
ｎ型コラム２７を隔てているボディ領域３１及びリサーフ層５２を貫通してトレンチゲー
ト電極３４が形成されている。トレンチゲート電極３４は、ゲート絶縁膜３２で被覆され
ている。ソース領域３７とボディコンタクト領域３９は、ソース電極４２と電気的に接続
されている。ソース電極４２とトレンチゲート電極３４は、層間絶縁膜３６で電気的に隔
てられている。半導体層２２の裏面に、面的に広がるｎ＋型のドレイン層２１が形成され
ている。このドレイン層２１は、セル領域と周辺領域に亘って連続して形成されている。
ドレイン層２１の裏面に、ドレイン層２１と電気的に接するドレイン電極Ｄが形成されて
いる。ドレイン層２１は不純物を高濃度に含み、実質的には導体ということができる。
【００１９】
　上記した半導体装置の各構成要素の不純物濃度は、例えば次の値で作製することが好ま
しい。
　ｎ型コラム２７とｐ型コラム２５の不純物量はチャージバランスしているのが好ましい
。ＳＪ構造の領域を完全空乏化することができる。ｎ型コラム２７は、オン抵抗の低減化
のために高濃度であるのが好ましい。本実施例では、例えば、ｎ型コラム２７の不純物濃
度と幅は、リサーフ条件を満たす値にしている。
　周辺の半導体下層２３の不純物濃度は、ｎ型コラム２７の不純物濃度より低いことが好
ましい。半導体下層２３において、空乏層を横方向に広く伸ばすことができる。半導体下
層２３の不純物濃度は、ｎ型コラム２７の不純物濃度の１／１０以下とするのが好ましい
。この場合、後に説明するように、半導体下層２３の不純物濃度がバラツク場合でも、周
辺領域における耐圧低下を抑制することができる。本実施例では、例えば、５×１０１４

cm－３としている。
　リサーフ層５２の不純物濃度は、５×１０１５cm－３以下とするのが好ましい。本実施
例では、例えば、３×１０１５cm－３としている
【００２０】
　図３に、半導体装置がオフのときの電位分布を示す。図３に示すように、不純物濃度が
低い半導体下層２３を設けることによって、半導体下層２３において空乏層が横方向に広
く伸びるので、半導体下層２３の広い範囲に亘って電位分布が形成されている様子が分か
る。これにより、周辺領域では横方向において電位差を十分に保持できるので、周辺領域
の耐圧は縦方向に形成される空乏化領域の幅によって決定されるようになる。また、周辺
領域のセル領域側にフィールドプレート４２ａが形成されているので、最外周ボディコン
タクト領域３９ａの曲率の大きい箇所（３９ｂ）、またボディ領域３１の曲率の大きい箇
所（３１ｂ）における電界集中が緩和されている。したがって、この曲率箇所（３９ｂ、
３１ｂ）において半導体装置がブレークダウンすることがない。曲率箇所（３９ｂ、３１
ｂ）によって耐圧が制限されることないので、セル領域と周辺領域の耐圧はそれぞれの空
乏化領域の縦方向の幅によって決定されるのである。なお、フィールドプレート４２ａの
端部下方のリサーフ層５２内において、他の領域に比して電界が集中しているが、リサー
フ層５２の不純物濃度は十分に低いので、この領域でブレークダウンすることはない。
【００２１】
　この半導体装置では、周辺領域の半導体下層２３の表面にリサーフ層５２が形成されて
いる。したがって、図３に示すように、このリサーフ層５２内にも空乏層が広がっている
。周辺領域では、リサーフ層５２内にも空乏化領域が形成されているので、周辺領域の空
乏化領域の縦方向の幅は、半導体下層２３とリサーフ層５２を足し合わせた幅となる。一
方、セル領域の空乏化領域の縦方向の幅は、図３に示すように、トレンチゲート電極３４
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の底面からドレイン層２１の表面までの幅、即ち、実質的にはＳＪ構造の縦方向の幅であ
る。したがって、周辺領域の空乏化領域の縦方向の幅は、トレンチゲート電極３４の底面
とリサーフ層５２の表面までの幅（図１に示す幅Ｗ）の分だけ、セル領域の空乏化領域よ
り大きくなる。これにより、周辺領域の耐圧がセル領域の耐圧より大きくなる。具体的に
は、セル領域の耐圧が２４５Ｖであるのに対し、周辺領域の耐圧は２８１Ｖにまで向上す
ることが判明した。なお、本実施例の半導体装置は、セル領域の耐圧は従来構造のものと
実質的に等しい。本実施例では、低濃度の周辺半導体層２３とリサーフ層５２とフィール
ドプレート４２ａを形成することによって、周辺領域の耐圧を向上させることに成功して
いる。周辺領域の耐圧を向上することによって、耐圧に関して「セル領域＜周辺領域」の
関係を得ることに成功している。周辺領域の耐圧がセル領域の耐圧より大きく形成されて
いるので、例えばＬ負荷サージ耐量試験等を実施した場合、広い面積のセル領域において
優先的にブレークダウンを発生させることができる。したがって、単位面積当たりのアバ
ランシェエネルギーを低下させることができ、ひいては半導体装置が破壊されるという事
態を抑制することができる。
【００２２】
　また、上記実施例では、例えば製造公差等の理由によって、周辺の半導体下層２３の不
純物濃度がバラツク場合でも、周辺領域の耐圧低下が抑制されるという利点を有している
。図４に、半導体下層２３の不純物濃度が変動した場合の周辺領域の耐圧変化を示す。本
実施例の不純物濃度（５×１０１４cm－３）より正に１０％高く形成した場合の耐圧は２
７９Ｖである。また、負に１０％低く形成した場合の耐圧は２８４Ｖである。正負に１０
％のバラツキが生じたとしても、周辺領域の耐圧はほとんど変動しない。このことは、製
造公差を許容し、ひいては歩留まり良く半導体装置を製造できることを意味する。本実施
例の半導体装置は、製造の容易さという面でも有利といえる。
【００２３】
　図５に、変形例の半導体装置の要部断面図と、その半導体装置がオフのときの電位分布
を示す。この変形例は、リサーフ層５２の不純物濃度がＳＪ構造を構成するｐ型コラム２
５の不純物濃度と等しく形成されている例である。さらに、フィールドプレート４２ａが
周辺に向けて長く伸びて延設されており、この変形例では２８μmの長さで周辺に張り出
して形成されている。
　この変形例のリサーフ層５２は、後の製造方法で説明するように、ｐ型コラム２５を埋
込み成長して形成する際に、一体で作製して得ることができる。したがって、製造工程数
が少なくて済むという利点を有する。この場合、周辺領域の耐圧は２６５Ｖであり、実施
例の場合に比して耐圧は低下するものの、セル領域の耐圧（２４５Ｖ）よりも大きいとい
う関係は得られている。したがって、耐圧に関して「セル領域＜周辺領域」の関係を得る
ことに成功している。本変形例によると、製造コストの削減と周辺領域における高耐圧化
の両者を実現することができる。
【００２４】
　次に、図６～図１３を参照して実施例の半導体装置を製造する主要な工程を説明する。
なお、本製造方法を説明するのに参照する各図は、デフォルメして作製されている点に留
意されたい。
　まず、図６に示すように、ｎ＋型の半導体基板１２１（不純物を高濃度に含み、実質的
には導体ということができる）の表面に、ｎ－型の半導体層１２２が形成されている半導
体積層体を用意する。この半導体積層体は、例えば半導体基板１２１の表面から半導体層
１２２をエピタキシャル成長して得ることができる。
　次に、図７に示すように、フォトリソグラフィー技術等を用いて、半導体層１２２の中
心側の所定領域内に、半導体層１２２の表面から半導体基板１２１にまで達するトレンチ
１２２ａ群を形成する。トレンチ１２２ａ群は、例えばＲＩＥ等のドライエッチング（異
方性エッチング）を利用して形成することができる。これにより、隣り合うトレンチ１２
２ａ間に挟まれた複数の半導体層１２７が形成される。換言すると、それぞれが離間して
いる複数の半導体層１２７が形成されていると言うことができる。この中心側領域内の複
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数の半導体層１２７は、その側面から深部までの距離が短くなる。一方、周辺側の半導体
層１２３は、その側面から深部までの距離が長い。中心側領域内の複数の半導体層１２７
が、後にＳＪ構造のｎ型コラムとなり、周辺側の半導体層１２３が周辺の半導体下層とな
る。
【００２５】
　次に、図８に示すように、ホスフィン（ＰＨ３）を含有するガスを利用する気相拡散法
を実施する。半導体積層体がガスに曝されると、半導体層１２２の表面とトレンチ１２２
ａを画定する半導体層１２２の側面、即ち半導体層１２２の露出面から、半導体層１２２
内に不純物が導入される。不純物は等方的に拡散して導入される。中心側領域内の複数の
半導体層１２７はその両側に形成されているトレンチ１２２ａを画定する側面からその深
部までの距離が短いので、半導体層１２７の深部に至るまで不純物が導入される。導入深
さを半導体層１２７の幅の半分以上に調整することによって、中心側領域内の半導体層１
２７は、その全体に対して不純物を導入することができる。これにより、中心側領域内の
半導体層１２７は、用意した段階の不純物濃度より一様に高くなる。一方、周辺側の半導
体層１２３に関しては、不純物が側面から所定距離まで導入されるものの、その深部にま
で導入することができない。気相拡散法に代えて、例えば斜めイオン注入法、固相拡散法
、あるいはそれらの組合せを利用してもよい。
　次に、図９に示すように、半導体層１２２の表面を研磨して、不純物が導入されていた
表面近傍の導入領域を除去する。これにより、中心側領域内には不純物濃度が高くなった
複数の離間する半導体層１２７が形成される。周辺側には不純物濃度が変化していない半
導体層１２３が形成される。なお、中心側領域内の最外周側（あるいは周辺側の半導体層
１２３の最内周領域ともいえる）には、他の中心側の半導体層１２７の幅の略半分のｎ型
領域１２６が形成される。このｎ型領域１２６は、図１に示す境界ｎ型コラム２６となる
部分である。換言すると、本製造方法を利用して形成される半導体装置は、ＳＪ構造の繰
返し方向に沿った領域のうち、他のｎ型コラムと略同一濃度であり、且つその幅が他のｎ
型コラムより狭いｎ型領域１２６を必然的に備えているといえる。このようなｎ型領域１
２６が存在する場合は、本製造方法を利用していると結論付けることができ得る。
　次に、図１０に示すように、トレンチ１２２ａ群内にｐ型の半導体１２９を埋込みエピ
タキシャル成長させる。埋込みエピタキシャル成長は、半導体１２９が半導体層（１２３
、１２７）の表面を覆うまで行う。
　次に、図１１に示すように、半導体１２９のうち半導体層（１２３、１２７）の表面を
覆っている部分を研磨して、半導体層（１２３、１２７）と充填されたトレンチ群１２５
を露出させる。これにより、ｎ型部分領域とｐ型部分領域の組み合わせが、繰返して形成
されている状態、即ちＳＪ構造を得ることができる。
　次に、図１２に示すように、ＳＪ構造と周辺半導体層１２３の表面にｐ－型のリサーフ
層１５２をエピタキシャル成長して形成する。
　次に、従来既知の製造方法あるいは当業者が容易に想到し得る製造技術を用いて、ＳＪ
構造が形成されている部分に対応して、トレンチゲート電極１３４、ソース領域１３７、
さらにボディコンタクト領域１３９等の各構造を形成する。この後に、フィールド酸化膜
、フィールドプレート、ドレイン電極等を作製することによって、本実施例の半導体装置
を得ることができる。
【００２６】
　上記の製造方法において、図１２に示すｐ－型のリサーフ層１５２をエピタキシャル成
長する工程を省略してもよい。即ち、図１０に示すように、半導体１２９を埋込みエピタ
キシャル成長した際に形成される半導体層（１２３、１２７）の表面を覆っている部分を
、リサーフ層の厚みとなるように研磨することによって、リサーフ層１５２をエピタキシ
ャル成長する工程を省略することができる。この場合、製造工程数が削減されるので、製
造コストを削減することができる。
【００２７】
　以上、本発明の具体例を詳細に説明したが、これらは例示に過ぎず、特許請求の範囲を
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限定するものではない。特許請求の範囲に記載の技術には、以上に例示した具体例を様々
に変形、変更したものが含まれる。
　また、本明細書または図面に説明した技術要素は、単独であるいは各種の組合せによっ
て技術的有用性を発揮するものであり、出願時請求項記載の組合せに限定されるものでは
ない。また、本明細書または図面に例示した技術は複数目的を同時に達成し得るものであ
り、そのうちの一つの目的を達成すること自体で技術的有用性を持つものである。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】実施例の要部断面図を示す。
【図２】図１のII－II線に対応する横断面図を示す。
【図３】実施例の周辺領域の電位分布を示す。
【図４】周辺半導体層の不純物濃度バラツキと耐圧の関係を示す。
【図５】比較例の周辺領域の電位分布を示す。
【図６】半導体装置の製造工程を示す（１）。
【図７】半導体装置の製造工程を示す（２）。
【図８】半導体装置の製造工程を示す（３）。
【図９】半導体装置の製造工程を示す（４）。
【図１０】半導体装置の製造工程を示す（５）。
【図１１】半導体装置の製造工程を示す（６）。
【図１２】半導体装置の製造工程を示す（７）。
【図１３】半導体装置の製造工程を示す（８）。
【符号の説明】
【００２９】
２１：ドレイン層
２２：半導体層
２３：半導体下層
２５：ｎ型コラム
２７：ｐ型コラム
３１：ボディ領域
３２：ゲート絶縁膜
３４：トレンチゲート電極
３６：層間絶縁膜
３７：ソース領域
３９：ボディコンタクト領域
４２：ソース電極
４２ａ：フィールドプレート
５２：リサーフ層
５４：フィールド酸化層
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