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一种低压槽栅超结MOS器件

(57)摘要

本发明提出的一种低压槽栅超结MOS器件，

通过第一次外延后的离子注入和第二次外延后

离子反扩形成埋层，并与槽栅刻蚀后的离子注入

掺杂层相连形成P柱，从而与外延层形成P/N柱交

替的超结结构。本发明提出的器件结构相较传统

Trench MOS器件具有更高的击穿电压、更低的比

导通电阻，且深槽刻蚀后的离子注入掺杂层对沟

槽栅氧化层具有缓解电场作用，提高栅氧化层可

靠性。本发明超结MOS结构制造工艺简便，与传统

Trench MOS器件工艺兼容，只增加两次离子注

入，克服了当前超结器件制造流程繁琐，成本高

昂的缺点。
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1.一种低压槽栅超结MOS器件，其特征在于：包括金属化漏端电极（1）、N+衬底（2）、位于

N+衬底（2）上方的N-外延层（5），外延时通过一次离子注入并反扩形成埋层（3），刻蚀完深槽

后离子注入形成的掺杂层（4），热生长的栅氧化层（6）和淀积的重掺杂多晶硅（7），所述N-外

延层上部两侧为P型体区（8），所述P型体区（8）中设置有相互独立的N+源区（9），淀积的硼磷

硅玻璃（10）和上表面金属化源极（11）。

2.根据权利要求1所述的低压槽栅超结MOS器件，其特征在于：离子注入外延反扩形成

的埋层3和离子注入形成的掺杂层4相连并与外延层5组成P/N柱交替的超结结构。

3.根据权利要求1或2所述的低压槽栅超结MOS器件，其特征在于：所述半导体材料可采

用体硅、碳化硅、砷化镓、磷化铟或锗硅。
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一种低压槽栅超结MOS器件

技术领域

[0001] 本发明属于功率半导体器件技术领域，具体涉及一种低压槽栅超结MOS  器件。

背景技术

[0002] 超结MOS器件通过在其漂移区中引入P型和N型交替排列的结型耐压层提供横向电

场，获得了击穿电压与导通电阻Ron∝BV1.33的新关系，打破了硅基MOS器件极限，大大提高

了MOS器件的击穿电压，降低了正向导通损耗。

[0003] 当前超结MOS器件主要有两种制造方法：一是通过多次外延注入形成超结结构，该

方法工艺简单，但流程较繁琐，时间成本较高；二是通过深槽刻蚀和填充完成，该方法较简

便，但是需要引入高深宽比刻蚀设备，成本较高。

[0004] 本发明提出一种低压槽栅超结MOS器件，其可在当前传统Trench  MOS工艺设备的

基础上完成超结的制造，在保证器件高击穿电压、低导通电阻参数的条件下，显著简化工艺

流程、节省生产成本。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题为提出一种低压槽栅超结MOS器件，以克服当前主流

超结制造方法工艺复杂、成本较高等缺点。

[0006] 为解决当前制造超结MOS器件的两种方法：多次外延注入和深沟槽刻蚀填充技术

工艺复杂、成本较高的缺点，本发明提出一种新型低压槽栅超结MOS  器件的制造方法。在生

产功率MOS外延片时做一次与外延材料掺杂类型相反的杂质离子注入，之后继续外延至所

需的外延层厚度。在挖完深槽后再做一次离子注入，掺杂与外延时注入的离子相同类型的

杂质，使得两次注入的掺杂离子相连形成交替排列的P/N柱，之后生长栅氧化层，按传统

Trench  MOS 的工艺流程制造完毕，即完成超结MOS器件制造。该结构可显著提高器件的击

穿电压，降低了器件的比导通电阻，且对于N沟道超结MOS器件，Trench  下的P柱有利于缓解

槽栅拐角处的电场，提高栅氧化层可靠性。

[0007] 本发明的技术方案是，一种低压槽栅超结MOS器件，包括金属化漏端电极1、N+衬底

2、位于N+衬底2上方的N-外延层5，外延时通过一次离子注入并反扩形成埋层3，刻蚀完深槽

后离子注入形成的掺杂层4，热生长的栅氧化层6，淀积的重掺杂多晶硅7，所述N-外延层上

部两侧为P型体区8，所述P  型体区8中设置有相互独立的N+源区9，淀积的硼磷硅玻璃10，上

表面金属化源极11。

[0008] 离子注入外延反扩形成的埋层3和离子注入形成的掺杂层4相连并与外延层5组成

P/N柱交替的超结结构。

[0009] 本发明的有益效果为，一种低压槽栅超结MOS器件，P/N柱交替排列的结型耐压层

与深沟槽形成的纵向场板给器件漂移区提供了一个横向电场，显著提高了器件的击穿电

压，并减小器件的导通电阻，降低了器件正向导通时的功耗。本发明通过利用外延时离子注

入反扩与沟槽刻蚀完后做的离子注入形成超结结构中的P柱，大大简化了超结MOS器件的制
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造流程、工艺复杂程度并降低了成本。同时深槽刻蚀后离子注入形成的掺杂层能对栅氧化

层起到保护作用，提高器件栅氧化层的可靠性。

附图说明

[0010] 图1是实施例1的结构示意图；

[0011] 图2-1是本实施例的关键步骤制造流程中在N+衬底上第一次外延N-层的成型图；

[0012] 图2-2是本实施例的关键步骤制造流程中掩膜版做一次P型离子注入成型图；

[0013] 图2-3是本实施例的关键步骤制造流程中成埋层成型图；

[0014] 图2-4是本实施例的关键步骤制造流程中在刻蚀完深槽后再作一次或多次P型离

子注入成型图；

[0015] 图2-5本实施例的关键步骤制造流程中一次或多次离子注入后与P型埋层成型图。

具体实施方式

[0016] 本发明提出的一种低压槽栅超结MOS器，在传统Trench  MOS结构基础上，只增加两

次离子注入，可获得高击穿电压、低比导通电阻的超结MOS器件。

[0017] 实施例：

[0018] 如图1所示，是本发明提出的一种低压槽栅超结MOS器件的结构示意图。包括金属

化漏端电极1、N+衬底2、位于N+衬底2上方的N-外延层5，外延时通过一次离子注入并反扩形

成埋层3，刻蚀完深槽后离子注入形成的掺杂层4，热生长的栅氧化层6，淀积的重掺杂多晶

硅7，所述N-外延层上部两侧为P型体区8，所述P型体区8中设置有相互独立的N+源区9，淀积

的硼磷硅玻璃  10，上表面金属化源极11。

[0019] 本发明具有与传统TrenchMOS器件相兼容的制造工艺，增加的工艺步骤实现较为

简单可靠，但具有比传统Trench  MOS器件更高的击穿电压，更低的比导通电阻和更坚固的

栅氧化层可靠性。

[0020] 图2-1至2-5是本实施例的关键步骤制造流程图。图2-1为在N+衬底上第一次外延

N-层，图2-2为使用掩膜版做一次P型离子注入，图2-3为继续外延N-层至所需厚度，离子注

入的P型杂质反扩形成埋层3，图2-4为在刻蚀完深槽后再作一次或多次P型离子注入，图2-5

为一次或多次离子注入后与P型埋层相连形成超结P柱。之后该器件按传统Trench  MOS流程

制造。

[0021] 本发明的方案同时适用于P沟道低压槽栅超结MOS器件。所述半导体材料可采用体

硅、碳化硅、砷化镓、磷化铟或锗硅。

[0022] 尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，

其依然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等

同替换，凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本

发明的保护范围之内。
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图1

图2-1

图2-2
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图2-3

图2-4
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图2-5
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