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帶有溝槽-氧化物-奈米管超級接面之元件結構及製備方法

CONFIGURATIONS AND METHODS FOR MANUFACTURING DEVICES WITH TRENCH-OXIDE- 
NANO-TUBE SUPER-JUNCTIONS
(57)摘要

本發明係揭露一種沉積在第一導電類型之半導體基體上的半導體功率元件。該半導體基體承載 

著一第二導電類型的外延層，其中半導體功率元件就位於超級接面結構上。該超級接面結構包含從 

外延層中的頂面上打開的多個溝槽；其中每一溝槽的溝槽側壁都用第一導電類型的第一外延層覆 

蓋 ' 以便中和第二導電類型的外延層的電荷。第二外延層可以生長在第一外延層上方。每一溝槽都 

在一剩餘的溝槽縫隙空間內，用非摻雜的電介質材料填充。每一溝槽側壁都帶有一傾斜角，以構成 

會聚的U-型溝槽。

This invention discloses a semiconductor power device disposed on a semiconductor substrate of a first 
conductivity type. The semiconductor substrate supports an epitaxial layer of a second conductivity type 
thereon wherein the semiconductor power device is supported on a super-junction structure. The super­
junction structure comprises a plurality of trenches opened from a top surface in the epitaxial layer; wherein 
each of the trenches having trench sidewalls covered with a first epitaxial layer of the first conductivity type 
to counter charge the epitaxial layer of the second conductivity type. A second epitaxial layer may be grown 
over the first epitaixial layer. Each of the trenches is filled with a non-doped dielectric material in a remaining 
trench gap space. Each of the trench sidewalls is opened with a tilted angle to form converging U-shaped 
trenches.
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【發明說明書】

【技術領域】

【0001】 本發明主要關於一種半導體功率元件，更確切地說，本發明關於

【中文發明名稱】 帶有溝槽-氧化物-奈米管超級接面之元件結構及製備方

法

【英文發明名稱】 CONFIGURATIONS AND METHODS FOR MANUFACTURING
DEVICES WITH TRENCH-OXIDE-NANO-TUBE
SUPER-JUNCTIONS

帶有溝槽側壁之溝槽奈米管之結構和製備方法，其中用摻雜的外 

延層覆蓋溝槽側壁，然後用絕緣材料塡充溝槽側壁，以便用簡化 

的製備技術靈活地製備可測量的電荷平衡的半導體功率元件，同 

時獲得高擊穿電壓以及很低的電阻。

【先前技術】

【0002】 儘管關於帶有垂直超級接面結構的半導體元件，爲了改善其電學

特性，已有許多專利資訊以及公開的技術檔案，但是在超級接面 

半導體元件的設計和製備的相關領域，仍然存在許多技術難題與 

製備侷限。更確切地說，最常見的超級接面元件包含金屬氧化物 

半導體場效電晶體（MOSFET）和絕緣閘雙極電晶體，關於這些元 

件，已有許多已公開的專利資訊，包含美國專利5,438,215、

5,216,275 ' 4,754,310、6,828,631。藤平（Fujihira）在《半 

導體超級接面元件理論》（日本應用物理快報＞ 36卷-1997年10 
月，6254-6262頁）一書中，提出了垂直超級接面元件的結構。

更確切地說，藤平發表的論文中的第2圖表示了一種垂直溝槽 
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MOSFET超級接面元件，在此引用爲第1圖（1A）。藤平還在美國 

專利6,097,063中提出了一種具有漂流區的垂直半導體元件，當 

元件處於閉合模式時，漂流區中有漂流電流流過，當元件處於斷 

開模式時，漂流區中的漂流電流耗盡。所形成的漂流區結構是具 

有多個第一導電類型的分立的漂流區，以及多個第二導電類型的 

分隔區，其中每一分隔區都位於分別相鄰的漂流區中，並聯形成 

P-Ν接面。美國專利6,608,350提出了一種垂直超級接面元件，帶 

有介質材料層塡充在溝槽中，美國專利5,981,996如第2圖（1B） 
所示 > 提出了_種垂直溝槽MISFET元件。

【0003】 然而，在這些專利技術和公開內容中所述的超級接面元件的結構 

和工作性能中，仍然存在諸多技術侷限，從而限制了這些元件在 

實際應用中的有效性。傳統超級接面元件的難題與侷限包含深溝 

槽的塡充、形成在溝槽中的奈米管的尺寸限制、保持終止區附近 

的臺面區域處電荷平衡、超級接面元件的非箝位元感應開關（ 

UIS）能力不足、超級接面功率元件的振盪問題、由於外延生長 

速度緩慢造成超級接面元件的高製造成本、超級接面結構中的N 
和P雜質在高溫下相互擴散、在同一晶片上難以整合不同的元件 

、以及高壓應用時的終止區域很大等相關技術問題。

【0004】 因此，在功率半導體元件的設計和製備領域中，有必要提出形成 

功率元件的新穎的元件結構和製備方法，從而解決上述困難與侷 

限。

【發明內容】

[0005] 因此，本發明的一個方面是提出一種新型的、改良的元件結構和 

製備方法，藉由在溝槽側壁和底部，生長一薄的N-型摻雜外延層
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（例如碑外延層），沒有完全塡充或部分塡充溝槽，然後在第一 

外延層上方生長第二外延層，並用非摻雜的介質材料塡充剩餘的 

構成縫隙，從而解決用外延層塡充深溝槽時，傳統的製備方法中 

經常遇到的問題。第二外延層可以充分塡充其餘溝槽縫隙的底部

，從而可以在縫隙中更加方便地沉積介質材料。

【0006】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，利用電荷平衡原理，藉由奈米管 

結構，降低Rds >並且元件間距很小，以獲得6微米間距的600 V 
MOSFET，其導通電阻率小於9毫歐/cm2°這就解決了用於高壓元 

件時對於高Rds的限制。

【0007】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，該結構利用較大的間距以及狹窄 

的N-外延層，並利用在每個主動元件叉指末端具有較大半徑的單 

一元件，在主動區域臺面結構的末端保持電荷平衡。

【0008】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，在一個帶有摻雜濃度分級的外延 

層中製備超級接面結構，例如在一個N+基體上用三個步驟形成P 
外延層，迫使擊穿發生在漂流區較低的部分中，從而改善超級接 

面MOSEFT元件的UIS性能。

【0009】 本發明的另一方面在於 > 提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，厚介質區位於閘電極以下，以降 

低閘-汲電容Crss，從而解決超級接面功率元件的振盪問題。

[0010] 本發明的另一方面在於 > 提出了一種帶有超級接面結構的新型的
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、改良的元件結構和製備方法，藉由生長一個薄的單一層N-外延 

層（0.1-1.0微米的厚度範圍），部分塡充溝槽 > 並用電介質/氧 

化物塡充剩餘的深溝槽，從而解決由於深溝槽中外延生長緩慢， 

而造成的超級接面元件的高製造成本問題。此外，輕摻雜的N-型 

外延層可以在N-外延層之後生長，在用電介質/氧化物塡充剩餘 

的深溝槽之前，充分塡充溝槽，這有利於更加方便地用氧化物塡 

充溝槽。

【0011】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，在較寬的P-型區域附近形成一個 

非常薄的N-型奈米管層，並與較寬的P-型區域電荷平衡；作爲示 

例，N-型奈米管層比較寬的P-型區域寬三倍，導致硼的摻雜濃度 

比N-型奈米管區域中的N-型摻雜濃度低三倍。因此，只能允許受 

限的硼擴散進入N-型奈米管區，從而補償多餘的碑電荷。N-型奈 

米管區域的重N-型摻雜（例如碑或鋪），不會過分移動，從而不 

會大量擴散到P-型區。這就解決了在高溫下，N-和P-雜質相互擴 

散所帶來的問題。

【0012】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，增大第一元件分界線處的溝槽區 

域寬度，例如對於一個MOSFET元件以及一個第二元件（例如肖特 

基二極體），是用介質材料充分塡充大溝槽區域一一與主動元件 

不同，主動元件是用矽充分塡充，再用氧化矽（氧化物或SiO2） 
塡充剩餘部分。因此，不同的元件可以更加方便地整合在同一個 

矽晶片上。

[0013] 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的
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、改良的元件結構和製備方法，將一個肖特基二極體與一個受控

的注入Ρ-N二極體整合在一起，從而降低了二極體的恢復電荷，

減少高壓元件的汲電流。

【0014】 本發明的另一方面在於，提出了一種帶有超級接面結構的新型的

、改良的元件結構和製備方法，將一個高壓（HV）肖特基二極體 

與一個受控的注入Ρ-N二極體整合在同一個矽晶片上，作爲一個 

絕緣閘雙極電晶體（IGBT），其中IGBT的背面帶有發射極（對於 

N-通道元件而言爲P-型）植入。從而解決了 IGBT結構缺少嵌入式 

二極體的難題。

[0015] 本發明的另一方面在於，提出了一種新型的、改良的終止結構＞

製備寬介質溝槽的方法是首先藉由形成一個SiO?網路，然後蝕刻 

掉SiO?網路內的矽臺面結構，並用自旋式玻璃、HDP或聚醯亞胺
，塡充剛蝕刻掉的區域，在金屬化之前還是之後進行，取決於所 

選的介質材料的類型。由於製備所受的限制，用傳統的蝕刻和塡 

充方法很難製備又寬又深的介質溝槽，但是本發明的兩步方法可 

以利用標準的製備技術，形成一個高品質的又寬又深的介質塡充 

溝槽。對於一個600 V元件的每一側面而言，利用終止區的這種 

寬氧化物溝槽，一個普通的6-10密耳寬的HV終止區，可以減至2 
密耳。對於低電流產品，這種HV終止區增大了晶片尺寸，對大晶 

片增大15%左右（在一個ΊΌ-220塡充的能力中），對較小的晶片 

增大50%左右（對於HV終止，爲53x53密耳人2晶片＞ 8密耳/側）。 

因此，由於減小了適合高壓應用元件的終止區 ＞ 從而解決了高壓 

MOSFET功率元件，需要大終止區的難題。'

【0016】 閱讀以下詳細說明並參照圖式之後，本發明的這些和其他的特點
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和優勢 > 對於本領域的技術人員而言 > 無疑將顯而易見。

【圖式簡單說明】

【0017】 第1圖表示現有一種垂直超級接面功率元件之傳統結構之剖面透
視圖。

第2圖表示現有一種垂直超級接面功率元件之傳統結構之剖面圖
ο

第3圖表示本發明所述之帶有溝槽奈米管超級接面結構之MOSFET 
元件之剖面圖。

第4圖至第6圖表示本發明所述之帶有交替溝槽奈米管超級接面結 

構之MOSFET元件之剖面圖。

第7圖表示本發明所述之帶有溝槽奈米管超級接面結構之N-通道 

絕緣閘雙極電晶體（IGBT）元件之剖面圖。

第8圖和第9圖分別表示本發明所述之帶有溝槽奈米管超級接面結 

構之電荷注入控制電阻器之剖面圖以及等效電路圖。

第10圖爲第8圖所示結構之俯視圖。

第11圖爲第8圖所不結構之另一個剖面圖。

第12圖表示第3圖所示之MOSFET元件之另一個實施例之剖面圖，

該MOSFET元件帶有溝槽奈米管超級接面結構以及三個不同摻雜濃 

度之外延層。

第13圖和第14圖表示兩種MOSFET元件之兩個局部透視圖 > 這兩種 

MOSFET元件都帶有本發明所述之溝槽奈米管超級接面結構°

第15圖表示類似於第14圖所示之MOSFET元件之俯視圖。

第16圖和第17圖表示本發明所述之功率元件之封閉元件結構之俯 

視圖。
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第18圖表示本發明所述之MOSFET元件之剖面圖-該MOSFET元件帶
有溝槽奈米管超級接面結構以及專門配置之終止區。

第19圖至第31圖爲一系列表示第3圖所示之MOSFET元件之製備過
程之剖面圖。

第32圖至第41圖爲一系列表示配置本發明所述之終止區之製備過 

程之剖面圖。

第42圖爲本發明所述之平面終止區之俯視圖 ；

第43圖和第44圖爲其剖面圖；

第45圖表示整個終止區上夾斷步驟之電壓分佈。

第46圖和第47圖表示帶有肖特基元件之IGBT元件之剖面圖。

【實施方式】

【0018】 參閱第3圖表示本發明所述之溝槽奈米管金屬氧化物半導體場效
電晶體（MOSFET）元件100之剖面圖。MOSFET元件形成在一個P- 
型外延層110中，P-型外延層110位於N+基體105上。多個溝槽側 

壁奈米管外延層115和多個溝槽形成在外延層110中。溝槽側壁帶 

有微小的傾斜角，以形成一個錐形溝槽。作爲示例，側壁可以略 

微傾斜87-89度。每個溝槽側壁都被N+溝槽側壁奈米管外延層115 
覆蓋。另一個輕摻雜的P-外延層116生長在N+溝槽側壁奈米管外 

延層115上方。由於剩餘的溝槽寬度和溝槽的傾斜角，P-外延層 

116的側壁朝著底部會合，並充分塡充溝槽的底部。用氧化矽120 
等電介質塡充溝槽剩餘的中心部分。MOSFET元件100更包含形成 

在溝槽頂部的溝槽閘極130，溝槽閘極130被閘極氧化層125塡充 

包圍著，並藉由氧化矽層120與下面的N+溝槽側壁奈米管外延層 

115絕緣。MOSFET元件100更包含包圍著溝槽閘極130的本體區。
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每個本體區都含有一個P-本體區135和一個重摻雜的Ρ+本體接觸
區140。MOSFET元件100更包含N+源極區145，N+源極區145沉積在
MOSFET元件100之頂面附近，被P-本體區140和135包圍著。

MOSFET元件100更包含一個阻擋金屬層150，以接觸源極區145和 

P+本體接觸區140，MOSFET元件100也可以連接到源極電極155上
。閘極電極160也用於在溝槽閘極130上載入閘極電壓。當打開 

MOSFET元件100時，會在本體區135中鄰近溝槽閘極130的地方形 

成一個通道（圖中沒有表示出）。

【0019】 P-外延層110和帶有側壁、被N-溝槽側壁奈米管外延層115和輕摻
雜的N-外延層116覆蓋的溝槽，構成奈米管結構，以使MOSFET元 

件獲得電荷平衡。本發明提出了一種電荷平衡的高壓元件，該元 

件可以高效地製備。N-溝槽側壁奈米管外延層115，即奈米管， 

同P-外延層110的鄰近部分達到電荷平衡，使得N-溝槽側壁奈米 

管外延層115構成MOSFET的漂流區，該漂流區在斷開模式下耗盡

♦Ρ-外延層116更包含一個位於本體區135下面的N-型植入區117 
，以便將通道連接到N -溝槽側壁奈米管外延層115中的漂流區上 

。藉由從另一側耗盡N-外延層，以及允許更高的電荷儲存在N-溝 

槽側壁奈米管外延層115中，P-外延層116可以提供進一步的電荷 

平衡'並改善Rdson °例如 > 如果再增加25%的P-型電荷儲存在P- 
外延層116中，那麼就可以再增加25%的N-型電荷儲存在N-溝槽側 

壁奈米管外延層115中，從而使Rdson降低25%。P-側壁層116也充 

分塡充深溝槽的底部。這會使溝槽中剩餘縫隙的縱橫比較小，可 

以輕鬆地用氧化塡充物120塡充這些縫隙，從而避免了形成空洞 

等製備問題。氧化塡充物120使溝槽閘極130與汲極電位絕緣，並
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降低了閘-汲電容。

【0020】 N-溝槽側壁奈米管外延層115大約1微米寬，在相鄰的N-溝槽側壁
奈米管外延層115之間的P-外延層110大約6微米寬，這僅作爲示 

例，不作爲侷限。可以認爲P-外延層110具有兩半，每一半的寬 

度都爲3微米，並與N-溝槽側壁奈米管外延層115保持電荷平衡。

N-溝槽側壁奈米管外延層115和P-外延層110電荷平衡的那部分， 

具有的電荷濃度約爲1E12 cm·2，因此P-外延層110的摻雜濃度爲 

3.33E15 cm"，N-溝槽側壁奈米管外延層115的摻雜濃度爲1E16 
cm·3。此外，1微米寬的P-外延層116所具有的電荷濃度爲0.25E12 
cn）·2，摻雜濃度爲2.5E15 cm"，N-溝槽側壁奈米管外延層115的 

摻雜濃度可以升高到1.25E16 cm'3、從而降低Rdson。

[0021] 參閱第4圖表示本發明所述之溝槽奈米管（MOSFET）元件100-1之
一個可選實施例。MOSFET元件100-1除了輕摻雜的N--外延層
116-1 （而不是第3圖所示之P-外延層116）生長在N+溝槽側壁奈 

米管外延層115上以外，其他都與第3圖所示之MOSFET元件100類 

似。因此，MOSFET元件100-1中並不需要N-型植入區117。輕摻雜 

的N--外延層116-1也充分塡充溝槽之底部，以便於接下來形成氧 

化塡充物120。由於形成N-溝槽側壁奈米管外延層115之後，可以 

利用同一個外延生長室製備N--外延層116-1，而要生長P-外延層 

116的話，就需要將晶片移至另一個生長室，因此使用N--外延層 

116-1比P-外延層116更易於製備。這也提高了元件的產量。在一 

個可選實施例中，N-外延層116-1可以用一個本質或輕摻雜的P-- 
層代替。

【0022】 參閱第5圖表示本發明所述之溝槽奈米管（MOSFET）元件100-2的
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一個可選實施例。MOSFET元件100-2與第3圖所示之MOSFET元件
100基本類似，只是溝槽較寬，使得形成在N+溝槽側壁奈米管外 

延層115上方的P-外延層116-2僅僅襯在溝槽內，並不能充分塡充 

溝槽底部。相反，氧化塡充物120-2塡充了溝槽底部的絕大部分
ο

【0023】 參閱第6圖表示本發明所述之溝槽奈米管（MOSFET）元件100-3的
一個可選實施例。MOSFET元件100-3與第3圖所示之MOSFET元件 

100基本類似，只是P-外延層116-3除了在氧化塡充物120-3下方 

的底部較厚以外，在大多數區域中P-外延層116-3都很薄，以至 

於在這些區域中N+外延層115-3都與它反向摻雜。可以選擇的是

，如果在生長P-外延層116-3之後實施各向同性的輕蝕刻，那麼 

就可以形成這種結構。各向同性的蝕刻可以除去P-外延層116-3 
的邊緣部分，留下P-外延層116-3的底部。

【0024】 參閱第7圖表示本發明所述之帶有溝槽奈米管結構之N-通道絕緣
閘雙極電晶體（IGBT）元件101之剖面圖。該IGBT元件101形成在
P一型外延層110中，P-型外延層110位於P-基體層105-1± ＞作爲 

[GBT的集電極，N-通道截止層108沉積在P-外延層110和P+IGBT發 

射層105-1之間。IGBT元件101與第3圖所示之MOSFET元件之結構 

類似，也包含形成在外延層110中的多個溝槽奈米管，溝槽奈米 

管中含有多個溝槽。所形成的溝槽帶有側壁，側壁具有微小的傾 

斜角，並且每個溝槽側壁都覆蓋有一個N-溝槽側壁奈米管外延層 

115、一個P-外延層116以及用氧化矽120塡充的溝槽中心部分。

IGBT元件101更包含溝槽閘極130，溝槽閘極130形成在溝槽頂部 

，被閘極氧化層125塡充包圍著，並藉由氧化矽層120與N+溝槽側 
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壁奈米管外延層115絕緣。IGBT元件101更包含溝槽閘極周圍的本 

體區。每個本體區都含有一個沉積在重摻雜的P+本體接觸區140 
下面的P-本體區135。IGBT元件101更包含N+源極區145，N+源極 

區145沉積在頂面附近，並被P-本體區135和140包圍著。IGBT元 

件101更包含一個阻擋金屬層150，阻擋金屬層150將源極區145和 

本體區140連接到發射極電極155上。再形成一個閘極電極160， 

以便在溝槽閘極130上載入閘極電壓。

[0025] P-外延層110和所形成的帶有被N -溝槽側壁奈米管外延層115覆蓋
的側壁的溝槽，構成奈米管結構，以形成IGBT元件中電荷平衡的 

漂流區。

【0026】 參閱第8圖表示本發明所述之帶有溝槽奈米管結構的電荷注入控
制二極體之剖面圖。第9圖用第8圖中的肖特基二極體162以及P-N 
接面二極體161，表示電荷注入可調電阻器R1 163的等效電路之 

電路圖。電荷注入可調電阻器R1 163與P-Ν接面二極體161串聯，

P-Ν接面二極體161與肖特基二極體162並聯。電阻器163可以整合 

到元件中，例如作爲一個金屬和多晶矽電阻器，或者也可以外接 

到元件中，使用戶可以選擇所需的電阻値。P-型外延層110位於 

N-/N+基體層105上 > 作爲P-Ν接面二極體和肖特基二極體的陰極
。到P-外延層110的歐姆接觸形成在第三維中，一直到P+區176。

肖特基二極體和P-Ν接面二極體都位於P-外延層110上、所形成的 

P-外延層110帶有多個溝槽奈米管，溝槽奈米管含有多個溝槽。

所形成的溝槽帶有側壁-側壁具有微小的傾斜角，並且每個溝槽 

側壁都覆畫有N-溝槽側壁奈米管外延層115、P-外延層116以及用 

氧化矽120塡充的溝槽中心部分。較寬的溝槽可以形成在比其他
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的氧化塡充物120更寬更深的氧化塡充物121上。當它們形成在同

一半導體晶片上時，這樣有助於分離不同的元件。肖特基二極體

含有一個N-區165，肖特基接觸金屬170覆蓋著N-區165的頂面。

N-區165沉積在溝槽側壁奈米管外延層115上方，靠近氧化層120 
，並與P-外延層110和N-溝槽側壁奈米管外延層115相接觸。P-N 
接面二極體含有一個P-/P+區175/176，歐姆接觸金屬層180作爲 

一個調製閘極，覆蓋在P-/P+區175/176的頂面上。P-區175與P- 
外延層110和溝槽側壁奈米管外延層115相接觸。電阻器R1 163控 

制P-Ν接面二極體中的注入能階，是藉由降低整個P-Ν接面二極體 

上的電壓（藉由電壓VR1H二極體*R1），致使P-Ν接面二極體上 

儲存的電荷量減少，反向恢復得到增強。電阻器R1的値較大，會 

使反向恢復增強，並且傳導率調製降低帶來更少的正向傳導。電 

阻器R1的値較小會帶來相反的效果。將肖特基二極體與P-Ν接面 

二極體並聯，會進一步減少P-Ν接面二極體中儲存的電荷量。改 

變電阻器R1 163的大小，可以控制P-Ν接面二極體161中儲存的電 

荷量以及二極體的性能。P-Ν接面二極體降低了高壓（HV）肖特 

基二極體的汲電流，優化了複合元件的正向電壓降Vf。

【0027】 參閱第10圖以及第11圖之剖面圖所示，肖特基二極體（用N-區
165表示）以及P-Ν接面二極體（用P-/P+區175/176表示）位於外 

延層110的同一條紋上。

[0028] 參閱第12圖表示類似於第3圖所示之MOSFET元件，帶有溝槽奈米

管結構之MOSFET元件102之側面剖面圖。P-外延層110作爲一個分 

級的外延層110' »更帶有藉由三種不同摻雜濃度的三步外延生長 

形成三個P-摻雜層110-1、110-2和110-3。外延摻雜濃度隨高度
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的增加而增大，也就是說底部P-摻雜層110-1的摻雜濃度最低， 

頂部P-摻雜層110-3的摻雜濃度最高。分級的外延層110,藉由將 

擊穿區從外延層的頂部往下移，提高了元件的UIS。而且，藉由 

將擊穿場下移到P-外延層110中，使注入到P-外延區110的電荷多 

於N-溝槽側壁奈米管外延層115，也可以提高UIS。儘管，此例中 

用於製備分級外延層的是三步外延層，但是也可以使用更多步的 

外延層。還可選擇使用單一逐漸分級的外延層，其摻雜濃度從上 

到下逐漸降低°

【0029】 參閱第13圖和第14圖表示作爲條紋元件之兩種不同元件之側面透
視圖。爲了解釋說明，此處沒有表示出源極和本體區一一僅表示 

出閘極和外延層。第13圖表示的元件類似於第4圖所示的元件 

100-1，第14圖表示的元件類似於第3圖所示的元件100。第15圖 

表示第14圖所示元件之俯視圖，不連續區122位於閘極130中，靠 

近部分P-外延層116。掩膜使氧化塡充物120在製備過程中，不在 

區域122中被蝕刻。同一掩膜也使靠近不連續區122的P-外延層 

116中不被植入P-型植入物117，P-型植入物117在其他地方沿溝 

槽植入。在帶有裸露P-外延層116的地方，爲了保持電荷平衡， 

可以建立從源極電壓到P-外延層116的連接。也可選擇，不在閘 

極130中形成不連續區122，形成P-型植入物117的植入過程並非 

表層植入，而是帶有掩膜的，從而允許P-外延層116的區域非反 

向摻雜，並連接到源極電壓上。也可以選擇的是，這種效果也可 

以藉由帶有掩膜的P-型植入步驟達到，從而形成P-型植入物117 
來創造P-外延層116被暴露的區域。

【0030】 參閱第16圖和第17圖表示帶有封閉元件之MOSFET元件之俯視圖。 
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如第16圖和第17圖所示之封閉元件與條紋結構相比，在一個6x6 
的帶有3微米之矽臺面結構之封閉元件（即2.5微米的P-區、0.25 
微米的N-環以及3微米的溝槽開口）中，如第16圖和第17圖所示 

之封閉元件能夠降低約30%的Rds電阻。第16圖表示不帶主動極 

或本體區之奈米管結構之封閉元件佈局。P-外延層110位於每個 

封閉元件的中心，並被N-溝槽側壁奈米管外延層115和N--外延層 

116包圍著。溝槽閘極130和閘極氧化物125圍繞著封閉元件。第 

17圖中所表示的是源極和本體區，P+本體接觸140位於每個封閉 

元件的中心，被N+源極區145包圍著。爲了簡化，圖中沒有表示 

出P-植入區117。也可選擇，在溝槽閘極和半導體的位置互換時 

，使用帶有不連續閘極的封閉元件，使半導體基體（包含源極和 

本體）包圍溝槽閘極，溝槽閘極位於封閉元件的中心。

【0031】 參閱第18圖表示類似於第12圖所示之MOSFET元件102，帶有溝槽
奈米管結構之MOSFET元件之側面剖面圖。P-外延層110作爲三個
P-摻雜層110-1、110-2和110-3 -是藉由從上到下依次遞減的三 

種不同摻雜濃度的外延生長過程形成的。MOSFET元件更包含一個 

高壓終止區，帶有一個又寬又深的終止溝槽189 （例如30微米）

＞並用介質材料190和氧化物120塡充終止溝槽189。所形成的終 

止溝槽189帶有一個用氧化物120塡充的溝槽的初始網路，它可以 

與主動溝槽的氧化物120同時形成。半導體臺面結構（圖中沒有 

表示出）位於氧化物120的網路之間；然後蝕刻掉半導體臺面結 

構，將介質材料190塡充到所產生的縫隙中。終止區的終點爲沉 

積在晶片週邊邊緣上的鋸齒街區195。

【0032】 參閱第19圖至第31圖爲一系列側面剖面圖，表示帶有類似於第3 
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圖所示奈米管之自對準的高壓（HV）半導體功率元件之製備過程 

。第19圖表示起始N+半導體基體205，即重摻雜的N+矽基體，承 

載著生長在基體205上方的P-型外延層210。P-型外延層210也可 

以看出是上層半導體基體，N+半導體基體205可看作是下層半導 

體基體。可以選擇生長P-型外延層210，具有三種或更多種不同 

的P-摻雜濃度，或者具有逐漸分級的摻雜濃度，其摻雜濃度從上 

到下逐漸降低。然後'形成氧化層211和氮化矽（Si N ）層212，3 4

作爲硬掩膜。在第20圖中，利用溝槽掩膜（圖中沒有表示出）首 

先蝕刻硬掩膜，包含氧化層211和氮化矽層212。然後進行矽蝕刻

＞在外延層210中打開溝槽213。打開溝槽213的溝槽寬度約爲3.5 
微米，溝槽深度約爲36至40微米，側壁角約爲88度。N奈米管層 

215外延生長在N奈米管層215上方，厚度約爲0.25至0.5微米，用 

碑摻雜物摻雜，如第21圖所示。P-外延層216可以生長在N奈米管 

層215上方。如第22圖所示，由於溝槽213的尺寸和傾斜的側壁， 

N--外延層216充分塡充了溝槽的底部。然後，如第24圖所示，將 

很薄的高密度等離子（HDP）氧化層220沉積在溝槽內，並塡充溝 

槽。

【0033】 參閱第24圖中，利用背部蝕刻過程和/或化學機械平整化（CMP）
技術，除去頂面上的氧化矽（Si。?）220 ＞直到氮化矽層212裸露 

出來。使用溝槽閘極掩膜（圖中沒有表示出），將氧化層220蝕 

刻到大約1.5至2.0微米的深度。如第25圖所示，利用N-型植入， 

在P-外延層216的裸露側壁上形成N-型植入物217。

【0034】 參閱第26圖中，形成厚度約爲350-1200埃的閘極氧化層225，沿
P-外延層216覆蓋在側壁上。沉積閘極多晶矽層230，最好選用N+
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原位摻雜多晶矽層。背部蝕刻多晶矽230，利用CMP技術平整其頂
面，並除去硬掩膜氧化層211和氮化矽（Si N ）層212。進一步蝕3 4

刻多晶矽層230，形成一個輕微凹陷的閘極230，閘極多晶矽230 
的頂面比臺面結構表面大約低0.3微米。然後在頂面上方生長一 

個襯墊氧化層232。

【0035】 參閱第27圖中，利用高能量硼或P-本體摻雜植入，形成本體區

235。進行高能本體摻雜植入時，要帶有一定的傾斜角，以阻止 

由於溝槽側壁的負臺面結構角 > 而在溝槽側壁附近的區域中產生 

遮蔽。升高溫度後，進行本體摻雜驅動，將本體區235擴散到P- 
外延層210、N-奈米管層215和N--外延層216中。然後 > 在接近零 

度時，進行重硼植入，以便在本體區235上方的頂面附近形成P+ 
本體接觸區240。在第28圖中，利用源極掩膜（圖中沒有表示出 

）進行低能含磷的N+植入，以形成包圍在P-本體區235和P+區240 
中的N+源極區245。在900攝氏度下，利用退火技術進行植入啓動 

30分鐘。在一個可選實施例中，在一個更高的溫度下進行N-型植 

入，以便在P-本體區235下方產生埋入的N-型區，同樣用於將 

MOSFEI通道區連接到作爲N-型植入物217的N外延層215 °

[0036] 然後，在頂面上形成一個氮化矽（Sis%）硬掩膜層（圖中沒有表 

示出）。利用終止掩膜（圖中沒有表示出）在終止區中進行各向 

同性的矽蝕刻，以便在氧化矽層之間的終止區中的臺面結構區域 

中打開溝槽（圖中沒有表示出），然後用電介質或SiO?塡充蝕刻 

後的臺面結構溝槽（例如第18圖所示的介質層190）。背部蝕刻 

介質層190，直到硬掩膜層裸露出來，然後蝕刻並除去硬掩膜（ 

圖中沒有表示出）。在終止區中的這些技術如第11圖所示。如第
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29圖所示的那樣，沉積含有硼酸的矽玻璃（BPSG）鈍化層250。 

在第30圖中，利用接觸掩膜（圖中沒有表示出），打開穿過BPSG 
層250的接觸開口。在第31圖中，在頂面上沉積一個金屬層，然 

後利用金屬掩膜（圖中沒有表示出），在金屬層上形成源極金屬 

260-S和閘極墊（圖中沒有表示出）的圖案。在基體205的底部也 

形成一個金屬層，以製備汲極金屬205-D，從而完成了整個超級 

結奈米管MOSFET 200。

[0037] 參見第32圖至第41圖爲一系列側面剖面圖，表示一種帶有如第3
圖所示之奈米管的自對準高壓（HV）半導體功率元件的終止區之 

製備過程。第32圖表示初始N+半導體基體205 （例如重N+摻雜矽 

基體），承載著P-型外延層210，P-型外延層210作爲層210-1、 

210-2和210-3，用三種不同的摻雜濃度，在基體205的上方生長 

。所生長的P-型外延層210也可以具有逐漸分級的摻雜濃度，其 

摻雜濃度從上到下逐漸降低。然後，形成氧化層和氮化矽（Sis% 
）層212，作爲硬掩膜。在第33圖中，利用溝槽掩膜（圖中沒有 

表示出），首先蝕刻硬掩膜212,包含一個氧化層和一個氮化矽 

層。然後，利用矽蝕刻打開主動溝槽213b和終止溝槽213a >進入 

外延層210中。打開的溝槽深度約爲36至40微米，側壁角約爲88 
度。終止溝槽213a的寬度可能大於主動區溝槽213b，以保證如圖 

所示的那樣，塡充在這些溝槽中的氧化物到達溝槽底部。然後， 

在溝槽213a和213b的側壁上外延生長一個N-外延奈米管層215 > 
其厚度約爲0.25至0.5微米，並用碑摻雜物摻雜，隨後在N-奈米 

管215上方外延生長一個P-外延層216。如第34圖所示，在溝槽中 

沉積並塡充有薄HDP氧化層220。要注意的是‘由於終止溝槽213a 
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的寬度較大'雖然P-外延層216充分了塡充主動區域溝槽213b的 

底部，卻僅能塡充終止溝槽213a的一薄層襯裏。因此，氧化層 

220在終止溝槽213a中塡充的深度遠小於在主動溝槽213b中的深 

度。可在邊界區域使用又深又寬的氧化物塡充較寬溝槽'以便在 

同一半導體晶片上製備不同元件時，區分這些不同的元件。

【0038】 然後，利用背部蝕刻技術和/或化學機械平整化（CMP）技術-除 

去頂面上的氧化層220，直到氮化矽層212裸露出來。這時，會在 

終止區中形成一個氧化立柱223的網路，在該網路中含有半導體 

臺面結構224。終止區覆蓋著寬溝槽213a，利用覆蓋著終止區的 

溝槽閘極掩膜218，蝕刻主動區溝槽213b中的氧化層220。然後， 

如第35圖所示，沿P-外延層216的裸露側壁進行N-型植入、製備 

N-型植入區217。如第36圖所示，藉由閘極氧化層225的襯墊，製 

備多晶矽閘極230。此時，可以除去主動區上的硬掩膜212。然後

，如上所述，形成P-本體基極區235和重P+區240 °利用源極掩膜 

（圖中沒有表示出），如上所述5在主動單元區中1植入並形成

N+源極區245，如第37圖所示。在第38圖中，利用終止硬掩膜249 
，將溝槽閘極掩膜218和剩餘的硬掩膜212—起除去。在第39圖中 

，利用矽蝕刻，蝕刻半導體臺面結構224，即外延層210-1、

210-2和210-3，在終止區的氧化層220之間、留下臨時蝕刻溝槽

222。在第40圖中，用介質材料290塡充在終止區中的氧化層220 
之間的蝕刻溝槽222，以便塡充終止區中的蝕刻臺面結構'形成 

又深又寬的終止氧化溝槽289。在第41圖中 > 除去終止硬掩膜249
，進行如第29圖至第31圖所示的後續處理技術，完成帶有如第18 
圖所示之特製終止區之MOSFET元件的製備。
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【0039】 參閱第42圖爲俯視圖，第43圖和第44圖分別爲帶有平面終止結構
的如第42圖所示之MOSFET元件之沿A-A，線和B-B，線之剖面圖。爲 

了清晰起見，雖然大體表示出了由金屬層形成的電連接，但是俯 

視圖並沒有表示出金屬、氧化物和鈍化層之頂部，如第18圖和第 

41圖所示，平面終止是寬氧化溝槽的一個可選實施例。在平面終 

止結構中，終止區199'包含類似於主動區之臺面結構110'，臺面 

結構110'位於氧化層120,之間，用側壁塡充在溝槽中，並由N溝 

槽側壁奈米管外延層115,覆蓋著。終止單元不具有主動單元198, 
的源極/本體區135、140和145。相反，如第42圖至第44圖所示，

P-臺面結構和N-外延層由金屬層150-1至150-5連接，以使每個終 

止單元閉鎖一個特定的夾斷電壓VPT。鈍化層195,可以覆蓋金屬 

層150-1至150-5 °

【0040】 最後一個主動單元（如圖中左側所示），在源極電壓爲0伏時，

藉由金屬層150-1 -短接至第一終止單元的P-臺面結構（以及在 

中間的多晶矽塊130,）。更確切地說，金屬層150-1連接了P-區 

135'內的P+區140'。P-臺面結構110'和周圍的N-溝槽側壁奈米管 

外延層115,耗盡，將N-外延層的電壓升高至夾斷電壓VPT1，即N- 
外延層和P-臺面結構耗盡時的電壓。N-溝槽側壁奈米管外延層 

115,連接到包圍著第一終止單元的N+區140'，的N-區135"上，第 

一終止單元的N+區140」藉由金屬層150 - 2短接至下一個終止單元
（右側的下一個單元）的P-臺面結構上，由於在該單元中發生耗 

盡，使電壓又升高了一個VPT1，從而使此時的總電壓爲VPT2 
2*VPT1 °直到達到元件的工作電壓（汲極電壓）時，這種情況才 

會停止。參見第45圖，首先將源極電位作爲參考電壓'例如金屬 
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層150-1的V=0，電壓以夾斷步階155的漸進式的方式逐漸增加， 

使得金屬層150-2處的電壓爲VPT1。電壓遞增至VPT1，然後達到 

金屬層150-3處的VPT2 ＞最終升高到元件電壓，即在最後一個金 

屬層150-n處的600伏預設電壓，如第45圖中最靠近半導體晶片邊 

緣處的劃線所示。

[0041] 在氧化溝槽120'內形成多晶矽塊130' ＞以防止電荷和汙物進入氧
化溝槽中的氧化物，從而提高了元件的可靠性。由於平面終止結 

構與寬氧化溝槽相比，需要更大的橫向距離，以阻隔工作電壓＞ 

因此該平面終止結構不如第18圖所示之寬氧化溝槽終止結構緊湊
。更應注意的是，與上述主動單元區中的溝槽類似 ＞ 在終止區中 

打開用氧化矽塡充的溝槽，也帶有稍稍傾斜的側壁。

【0042】 參閱第46圖表示一種類似於第7圖所示之IGBT元件101'之剖面圖
＞該IGBT元件10「與類似於第4圖所示之肖特基元件162,相整合
。帶有又深又寬氧化塡充物121的寬溝槽，將元件分開。在這種 

情況下，將半導體基體背部硏磨到又深又寬的氧化塡充物121的 

底部。在半導體材料的底部，植入N-型層108'和P-型層105-Γ。 

由於IGBT不像MOSFET那樣具有嵌入式二極體，因此該實施例十分 

有用。應明確的是，如同美國專利申請號爲12/484,166中所述的 

那樣，對不帶有初始外延層的單一P-基體進行背部硏磨和植入後
，可以用這種單一P-基體構成元件。如第47圖所示，製備該結構 

也可以無需背部硏磨，以便將P-型層150-1"植入到一部分N-型 

半導體基體108''中。

【0043】 儘管本發明已經詳細說明了現有的較佳實施例，但不應作爲本發

明的侷限。例如，儘管以上說明所述的是η-通道元件，但是本發 
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明藉由將摻雜區域的導電類型反轉，也可用於ρ-通道元件。可以 

製備各種不同的元件，包含那些帶有平面閘極的元件。本領域的 

技術人員閱讀上述詳細說明後，各種變化和修正無疑將顯而易見

。因此，所附的申請專利範圍應涵蓋本發明的真實意圖和範圍內 

的全部變化和修正。

【0044】 儘管本發明的內容已經藉由上述較佳實施例作了詳細介紹，但應

當認識到上述的描述不應被認爲是對本發明的限制。在本領域技 

術人員閱讀了上述內容後，對於本發明的多種修改和替代都將是 

顯而易見的。因此，本發明的保護範圍應由所附的申請專利範圍 

來限定。

【符號說明】

【0045】 100、100-1、102、100-2、100-3 : MOSFET元件；

101 ' 10Γ ： IGBT元件；
105 : N+基體；

105-1 : P-基體層；
105-Γ ' 150-1" : P-型層；

108 : N-通道截止層；

108' ： N-型層；

108'' : N-型半導體基體；

110' ：P-臺面結構；

110 :外延層；
110-1、110-2、110-3 : P-摻雜層；

115 ：溝槽側壁奈米管外延層；

115-3 : N+外延層；
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115':溝槽側壁奈米管外延層；

116、 116-2 ' 116-3、216： P-外延層；

116-1 : N--外延層；

117、 217 : N-型植入區；

120、121、120-2、120-3 :氧化塡充物；

120':氧化溝槽；

122 :不連續區；

125 :閘極氧化層；

130 :溝槽閘極；

130':多晶矽塊；

135 :本體區；

135' ' 175 : P-區；

135'' 、 165 ： N-區；

140、240 : P+本體接觸區；

140'、176 : P+區；

140'' : N+區；

145、245 : N+源極區；

150 :阻擋金屬層；

150-1、150-2、150-3、150-4、150-5、150-n :金屬層；

155 :源極電極；

160 :閘極電極；

161 : P-Ν接面二極體；

162 :肖特基二極體；

162':肖特基元件；

163 :可調電阻器R1 ；
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170 :肖特基接觸金屬；

189 :終止溝槽；

190 :介質層；

195 :鋸齒街區；

195':鈍化層；

198':主動單元；

199':終止區；

205 : N+半導體基體；

215 : N-奈米管層；

210 : P-型外延層；

200 :超級結奈米管MOSFET ；

205 -D ·汲極金屬；

210-1、210-2、210-3 :外延層；

211 ：氧化層；

212 :氮化矽(SiX)層；3 4

213 ：溝槽；

213a :終止溝槽；

213b :主動溝槽；

218 :溝槽閘極掩膜；

220 :氧化層；

222 :蝕刻溝槽；

223 :氧化立柱；

224 :半導體臺面結構；

225 :閘極氧化層；

230 :閘極多晶矽層；
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235 :本體區；

249 :終止硬掩膜；

250 :鈍化層；

260-S :源極金屬，

289 :終止氧化溝槽；

290 :介質材料；以及

A-A'、B-B':線。

【主張利用生物材料】

fiEE7 \ \、
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- ---- 罷--- 1申請日：1
”阿和日皤冢利IPC分類：MOIL.2”佣
-------- 4--- J HolL 21/锐（轴1〉 

【發明摘要】

【中文發明名稱】 帶有溝槽-氧化物-奈米管超級接面之元件結構及製備方

法

【英文發明名稱］ CONFIGURATIONS AND METHODS FOR MANUFACTURING 
DEVICES WITH TRENCH-OXIDE-NANO-TUBE
SUPER-JUNCTIONS

【中文】

本發明係揭露一種沉積在第一導電類型之半導體基體上的半導體功率元件。該半導 

體基體承載著一第二導電類型的外延層，其中半導體功率元件就位於超級接面結構 

上。該超級接面結構包含從外延層中的頂面上打開的多個溝槽；其中每一溝槽的溝 

槽側壁都用第一導電類型的第一外延層覆蓋，以便中和第二導電類型的外延層的電 

荷。第二外延層可以生長在第一外延層上方。每一溝槽都在一剩餘的溝槽縫隙空間 

內，用非摻雜的電介質材料塡充。每一溝槽側壁都帶有一傾斜角，以構成會聚的U- 
型溝槽。

【英文】

This invention discloses a semiconductor power device disposed on a 
semiconductor substrate of a first conductivity type. The semiconductor 
substrate supports an epitaxial layer of a second conductivity type thereon 
wherein the semiconductor power device is supported on a super-junction 
structure. The super-junction structure comprises a plurality of trenches 
opened from a top surface in the epitaxial layer; wherein each of the 
trenches having trench sidewalls covered with a first epitaxial layer of the 
first conductivity type to counter charge the epitaxial layer of the second 
conductivity type. A second epitaxial layer may be grown over the first 
epitaixial layer. Each of the trenches is filled with a non-doped dielectric 
material in a remaining trench gap space. Each of the trench sidewalls is 
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opened with a tilted angle to form converging U-shaped trenches.
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【發明申請專利範圍】

【第ί項】 一種帶有溝槽-氧化物-奈米管超級接面之元件結構，其包含：

第一導電類型之一第一半導體層以及第二導電類型之一第二半導 

體層，該第二半導體層沉積在該第一半導體層之上方 ；

在該第二半導體層中打開之複數個溝槽，垂直延伸到該第一半導 

體層；

形成在該複數個溝槽之側壁上的第一導電類型之一第一外延層； 

以及

形成在該第一外延層上之一第二外延層；

其中該第一外延層與相鄰的第二半導體層之間達到充分的電荷平 

衡。

【第2項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中在至少某些該溝槽 

中，該第二外延層充分塡充了未被該第一外延層佔據的縫隙之底 

部。

【第3項】 如申請專利範圍第2項所述之元件結構，其中該第二外延層之側 

壁朝著該溝槽之底部合倂在一起。

【第4項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該溝槽之側壁具有 

一定的角度，以形成錐形溝槽 > 並朝著該溝槽之底面匯聚。

【第5項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該第二外延層爲第

_導電類型°

【第6項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該第二外延層爲第 

二導電類型或本質半導體材料。
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【第7項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其更包含：

在一中心縫隙中之一第一電介質塡充物，該中心縫隙在該溝槽的 

中心，未被該第二外延層佔據。

【第8項】 女□申請專禾U範圍第1項所述之元件結構，其更包含：

一閘極電極，其沉積在至少某些該溝槽頂部中。

【第9項】 如申請專利範圍第8項所述之元件結構 > 其更包含：

位於該閘極電極下方之一介質層。

【第10項】女□申請專禾範圍第1項所述之元件結構，其更包含：

形成在相鄰該溝槽之間之一肖特基二極體和一 P-Ν接面二極體。

【第11項】 如申請專利範圍第10項所述之元件結構，其中該P-Ν接面二極體 

是一電荷注入可控二極體，其與一電荷注入可控電阻器串聯，並 

與該肖特基二極體並聯。

【第12項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該第二半導體層在 

兩個相鄰該溝槽之間的寬度，遠大於該第一外延層的寬度。

【第13項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該第二半導體層在 

兩個相鄰該溝槽之間的寬度，至少是該第一外延層的寬度的三倍

ο

【第14項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該元件結構更包含 

一金屬氧化物半導體場效電晶體(MOSFET)。

【第15項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該元件結構更包含 

一絕緣閘雙極電晶體(IGBT)。

【第16項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該元件結構更包含 

與一二極體整合的一絕緣閘雙極電晶體(IGBT)。

【第17項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該第二半導體層具 

有分級之摻雜結構，其摻雜濃度從上到下逐漸降低。
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【第18項】 如申請專利範圍第7項所述之元件結構，其更包含：

具有介質溝槽之一終止結構，其包含由該第一電介質塡充物和一

第二電介質塡充物形成之一介質立柱之一網路，該第一電介質塡

充物和該第二電介質塡充物形成在該網路內該介質立柱之間。

【第19項】 如申請專利範圍第7項所述之元件結構，其中至少一第二元件沉 

積在半導體基體上，其中沉積在相鄰元件之間之該溝槽具有較大 

的溝槽寬度。

【第20項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該元件結構更包含 

具有條紋結構之電晶體單元。

【第21項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其中該元件結構更包含 

具有封閉式單元佈局之電晶體單元。

【第22項】 如申請專利範圍第1項所述之元件結構，其更包含：

由包含複數個終止單元之一陣列構成之一終止區，在主動單元之 

介面處帶有一第一終止單元，其中每一終止單元更包含：

該第二半導體層之一臺面結構，並且該第一外延層形成在其側壁 

上，該第二外延層形成在該第一外延層上，該臺面結構靠近帶有 

介質塡充物之該溝槽；

第一導電類型之一第一區域，形成在該臺面結構之頂面中；以及 

第二導電類型之一第二區域，形成在該臺面結構之頂面中，與該 

臺面結構中之該第一區域分開，

其中大多數該終止單元之該第一區域都電連接到相鄰該終止單元 

之該第二區域上。

【第23項】 一種帶有溝槽-氧化物-奈米管超級接面之元件結構之製備方法 ，

其包含：

在第二導電類型之一第二半導體層中蝕刻複數個溝槽； 
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在該複數個溝槽中，生長第一導電類型之一第一外延層；以及

在該第一外延層之上方，生長一第二外延層；

其中第一導電類型之一第一半導體層位於該第二半導體層之下方

，以及

其中該第一外延層觸及該第一半導體層，且該第一外延層與周圍 

之第二半導體層達到電荷平衡°

【第24項】 如申請專利範圍第23項所述之製備方法，其中生長該第二外延層 

，使該第二外延層充分塡充該溝槽之底部。

【第25項】 如申請專利範圍第23項所述之製備方法，其更包含：

生長該第二外延層後，用一電介質塡充該溝槽中剩餘之一縫隙。

【第26項】 如申請專禾範圍第25項所述之製備方法、其更包含：

用該電介質塡充該溝槽中剩餘之該縫隙後，背部蝕刻該電介質， 

並在至少某些該溝槽之頂部中形成一溝槽閘極電極。

【第27項】 如申請專利範圍第25項所述之製備方法，其更包含：

在蝕刻該溝槽時，同時蝕刻一終止區中之該溝槽，以便用留在介 

質塡充溝槽之間之一半導體臺面結構，在該終止區中形成介質塡 

充溝槽之網路；以及

蝕刻掉該終止區中之該半導體臺面結構，並用一第二介質塡充物 

塡充空間，以便在該終止區中形成又寬又深之一電介質溝槽。

【第28項］ 一種製備電介質溝槽之方法，其包含：

在一半導體層中製備一溝槽之一網路，並用一第一電介質塡充該 

溝槽，以便形成含有一半導體臺面結構之_電介質立柱之網路； 

蝕刻掉該電介質立柱之網路內之該半導體臺面結構，並用一第二 

電介質塡充縫隙'從而構成又寬又深之一電介質溝槽。
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【指定代表圖】第（3）圖。

【代表圖之符號簡單說明】

100 : MOSFET元件；

105 : N+基體；

110 :外延層；

115 :溝槽奈米管；

116 : P-外延層；

117 : N-型植入區；

120 :氧化塡充物；

125 ：閘極氧化層；

130 :溝槽閘極；

135 :本體區；

140 : P+本體接觸區；

145 : N+源極區；

150 :阻擋金屬層；

155 :源極電極；以及

160 :閘極電極。
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【特徵化學式】
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