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(57)摘要

本发明涉及一种关断型功率半导体器件，该

器件包含多个晶闸管单元，各个晶闸管单元包

含：阴极区；基极层；漂移层；阳极层；栅极电极，

布置成横向于与基极层接触的阴极区；阴极电

极；以及阳极电极。多个晶闸管单元的基极层与

栅极电极之间的交界面以及阴极区与阴极电极

之间的交界面为扁平且共面的。另外，基极层包

括栅极阱区，栅极阱区从它与栅极电极的接触部

延伸至深度，深度是阴极区的深度的至少一半，

其中，对于任何深度，该深度处的栅极阱区的最

小掺杂浓度是该深度处且横向位置处的位于阴

极区与栅极阱区之间的基极层的掺杂浓度的1.5

倍，其中，在到与第一主侧平行的平面上的正交

投影中，该横向位置具有从阴极区起2µm的距离。
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1.一种关断型功率半导体器件，包含：

半导体晶圆（51），具有第一主侧（530）和与所述第一主侧（530）相对的第二主侧（531）；

多个晶闸管单元（52），按照从所述第一主侧（530）至所述第二主侧（531）的顺序，所述

多个晶闸管单元（52）中的各个包含：

(a)  第一传导性类型的阴极区（54a、54b、54c）；

(b)  与所述第一传导性类型不同的第二传导性类型的基极层（55），其中，所述阴极区

（54a、54b、54c）形成为所述基极层（55）中的阱，以形成所述基极层（55）与所述阴极区（54a、

54b、54c）之间的第一p-n结；

(c) 所述第一传导性类型的漂移层（56），与所述基极层（55）一起形成第二p-n结；以及

(d)  所述第二传导性类型的阳极层（58），通过所述漂移层（56）而与所述基极层（55）分

离，

其中，各个晶闸管单元（52）还包含：栅极电极（510），布置成横向于所述阴极区（54a、

54b、54c），并且，形成与所述基极层（55）的欧姆接触；阴极电极（53a、53b、53c），布置于所述

第一主侧（530）上，并且，形成与所述阴极区（54a、54b、54c）的欧姆接触；以及阳极电极

（59），布置于所述第二主侧（531）上，并且，形成与所述阳极层（58）的欧姆接触，

其中，所述多个晶闸管单元（52）的所述基极层（55）与所述栅极电极（510）之间的交界

面和所述阴极区（54a、54b、54c）与所述阴极电极（53a、53b、53c）之间的交界面为扁平且共

面的，以及，

其中，所述基极层（55）包括栅极阱区（522），该栅极阱区（522）从所述栅极阱区（522）与

所述栅极电极（510）接触的接触部延伸至深度（dW），所述深度（dW）是所述阴极区（54a、54b、

54c）的深度（dC）的至少一半，

其特征在于，对于任何深度，该深度处的所述栅极阱区（522）的最小掺杂浓度是该深度

处且横向位置处的位于所述阴极区（54a、54b、54c）与所述栅极阱区（522）之间的所述基极

层（55）的掺杂浓度的1.5倍，其中，在到与所述第一主侧（530）平行的平面上的正交投影中，

所述横向位置具有从所述阴极区（54a、54b、54c）起2  µm的距离，以及，

所述基极层（55）包括所述第二传导性类型的补偿区（524），所述补偿区布置成与所述

第一主侧（530）直接邻接，且位于所述阴极区（54a、54b、54c）与所述栅极阱区（522）之间，其

中，第一传导性类型的杂质的密度在所述补偿区中相对于净掺杂浓度至少为0.4。

2.根据权利要求1所述的关断型功率半导体器件，其中，所述栅极阱区（522）的所述深

度（dW）至少是所述阴极区（54a、54b、54c）的所述深度（dC）。

3.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述栅极阱区（522）的所述

深度（dW）为至少5  µm。

4.根据权利要求3所述的关断型功率半导体器件，其中，所述栅极阱区（522）的所述深

度（dW）为至少10  µm。

5.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述阴极区（54a、54b、54c）

的所述深度（dC）为至少10  µm。

6.根据权利要求5所述的关断型功率半导体器件，其中，所述阴极区（54a、54b、54c）的

所述深度（dC）为至少15  µm。

7.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述基极层（55）的一部分
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的掺杂浓度随着从所述第一主侧（530）起的距离增大而增大，其中，所述基极层（55）的所述

一部分布置成与所述第一主侧（530）直接邻接，并且布置成处于所述阴极区（54a、54b、54c）

与所述栅极阱区（522）之间。

8.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述补偿区（524）从所述第

一主侧（530）延伸至深度（dHC），所述深度（dHC）至少是所述阴极区（54a、54b、54c）的所述深

度（dC）。

9.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述补偿区（524）从所述第

一主侧（530）延伸到至少10  µm的深度（dHC）。

10.根据权利要求9所述的关断型功率半导体器件，其中，所述补偿区（524）从所述第一

主侧（530）延伸到至少15  µm的深度（dHC）。

11.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，所述阴极电极（53a、53b、

53c）具有至少10  µm的厚度。

12.根据权利要求11所述的关断型功率半导体器件，其中，所述阴极电极（53a、53b、

53c）具有至少15  µm的厚度。

13.根据权利要求1或2所述的关断型功率半导体器件，其中，相邻的阴极电极（53a、

53b、53c）之间的空间用绝缘层（528）填补，并且其中，连续阴极接触部层（532）布置于所述

阴极电极（53a、53b、53c）和所述绝缘层（528）的顶部上，以与所述阴极电极（53a、53b、53c）

和所述绝缘层（528）直接接触。

14.一种用于制造如权利要求1至13中的任一项所述的关断型功率半导体器件的方法，

所述方法包含以下的步骤：

设置半导体晶圆（51’），该半导体晶圆（51’）具有与所述第一主侧（530）相对应的第三

主侧（530’）和与所述第二主侧（531）相对应的第四主侧，按照从所述第三主侧（530’）至所

述第四主侧的顺序，所述半导体晶圆（51’）包含：

(a)  所述第二传导性类型的第一半导体层（55’），形成最终的关断型功率半导体器件

中的所述基极层（55）；以及

(b)  所述第一传导性类型的第二半导体层（56’），形成所述最终的关断型功率半导体

器件中的所述漂移层（56），

通过选择性地将第一传导性类型的第一掺杂剂（542）从所述半导体晶圆（51’）的所述

第三主侧（530’）施加至所述第一半导体层（55’）中，从而在所述第一半导体层（55’）内形成

所述第一传导性类型的多个半导体区（54a’、54b’），其中，所述多个半导体区（54a’、54b’）

形成所述最终的关断型功率半导体器件中的所述多个晶闸管单元（52）的所述阴极区（54a、

54b）；

通过选择性地将第二传导性类型的第二掺杂剂（549）从所述半导体晶圆（51’）的所述

第三主侧（530’）施加至所述第一半导体层（55’）中，从而增大所述第一半导体层（55’）内的

多个阱区（522’）中的掺杂浓度，其中，所述阱区（522’）与所述多个半导体区（54a’、54b’）分

离，并且其中，所述阱区（522’）形成所述最终的关断型功率半导体器件中的所述栅极阱区

（522）；

选择性地形成第一金属化部层，以形成所述多个晶闸管单元（52）的所述阴极电极

（53a、53b、53c）；
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选择性地形成第二金属化部层，以形成所述多个晶闸管单元（52）的所述栅极电极

（510），以及，

将第一传导性类型的第三掺杂剂（551）施加于与所述第三主侧（530’）邻接的区中，从

而至少在位于所述最终的关断型功率半导体器件中的所述多个晶闸管单元（52）的所述阴

极区（54a、54b、54c）与所述栅极阱区（522）之间的区中，部分地补偿所述第一半导体层

（55’）的所述第二传导性类型的掺杂。

15.根据权利要求14所述的用于制造关断型功率半导体器件的方法，其中，在施加所述

第一传导性类型的第三掺杂剂（551）的步骤中，将所述第一传导性类型的第三掺杂剂（551）

均匀地施加至所述第三主侧（530’）。

16.根据权利要求14至15中的任一项所述的用于制造关断型功率半导体器件的方法，

还包含通过选择性电镀而增大所述阴极电极（53a、53b、53c）的厚度的步骤。
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关断型功率半导体器件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及关断型功率半导体器件，并且，涉及用于制造这样的关断型功率半导

体器件的方法。

背景技术

[0002] 从DE  26  25  917  A1得知一种半导体器件，该半导体器件包括半导体主体，该半导

体主体具有交替的P传导类型和N传导类型的四个层，这些层构成晶闸管，晶闸管的最外层

与邻接的层一起形成发射结(emitter  junctions)。半导体主体还包括集成场效应晶体管

部分，该部分用于桥接晶闸管的发射结之一。场效应晶体管的源极和漏极包括相同的传导

性类型的区，这些区中的一个区形成与桥接的发射结邻接的发射极层，而这些区中的另一

个区包含如下的区：欧姆连接至与发射极层邻接的层，并且，具有与发射极层相同类型的传

导性。场效应晶体管具有控制电极，并且，在半导体主体中提供保护性二极管，保护性二极

管用于限制半导体主体与场效应晶体管的控制电极之间的电压。布置有晶闸管，以用于光

学点火（optical  ignition）。为了提供用于晶闸管的点火的栅极电极与P型基极层之间的

良好的欧姆接触，在电极的下方提供高掺杂的P+型阱区。

[0003] 从EP  0  002  840  A1得知晶闸管，其中，N型阴极发射极区域和高掺杂的P+型栅极

区嵌入在P型基极层中。P+型栅极区和N型阴极发射极区域的深度为大约15  µm。

[0004] 从EP  0  283  788A1得知一种GTO晶闸管，其中，高掺杂的P+区布置于P掺杂基极区

的下方。该P基极区的掺杂剂浓度低于前面提到的P+区中的掺杂剂浓度。该方面的优点是，N

发射极区域与P基极区之间的击穿电压很大程度上独立于N发射极区域的穿透的深度以及

独立于P基极区域的横向传导性的选择。

[0005] 从US  5  369  291  A得知一种电压控制式晶闸管，该电压控制式晶闸管包括阳极与

阴极之间的材料本征层。本征层与阴极之间的栅极区包含轻掺杂的P型层，其中，更重掺杂

的P型区穿过轻掺杂的层而延伸至本征层中。更重掺杂的P型区散布于阴极的较浅的N掺杂

区中。

[0006] 从JP  3  334509  B2得知栅极关断型晶闸管，其无论阴极电极的位置如何都允许相

应的区中的统一的关断操作，由此改进它的关闭抗扰度(shutdown  immunity)。晶闸管包括

阴极侧上的N发射极层、P基极层、N基极层以及阳极侧上的P发射极层。N发射极层由多个区

组成，这些区在P基极层中彼此分离，且沿半径方向延长，并且，阴极电极沉积于发射极层的

各个分离区上。栅极电极沉积于P基极层上，以便环绕N发射极层的相应的区。采取板的形式

的栅极导线金属形成在如与其相对的栅极电极的几乎整个表面上，并且在中提供有多个开

口，以便于环绕阴极电极的区，以及电连接至栅极电极。

[0007] 从JP  H04  320374  A得知，通过在栅极电极上提供绝缘膜，并且，将金属薄膜和绝

缘膜的厚度之和设定为比阴极金属电极更厚，从而在短时间内将晶闸管中的高阳极电流关

断。通过铝沉积而在阳极表面上形成大约15µm厚的电极。此外，将铝以大约9µm厚度沉积于

阴极表面上，以形成薄的阴极电极。进一步将铝以大约2µm厚度沉积于阴极表面上，以形成
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第一和第二金属栅极电极。同时，将铝以大约11µm厚度沉积于阴极电极上。然后，用绝缘体

覆盖阴极侧表面，除了栅极电极和阴极电极的外部端子去除部分（take-out  part）之外。能

够借助于热缓冲区（不具有凹槽）而紧压阴极电极，以及，能够实现与具有混合结构的GTO的

那些特性等效或比其更好的特性。

[0008] 已知的关断型功率半导体器件是如图1至图3中所示的双模式栅极换向型晶闸管

（BGCT）。图1以顶视图示出器件，并且，图2以沿着图1中的线c’c截取的横截面示出器件。在

单晶圆1中，BGCT包含彼此并联电连接的多个栅极换向型晶闸管（GCT）单元  2。在图1和图2

中所示的BGCT中，各个GCT单元2由采取阴极金属化部层的形式的三个阴极电极3、包含三个

条状阴极段4的n+掺杂阴极层、p掺杂基极层5、n-掺杂漂移层6、n掺杂缓冲层7、p+掺杂阳极层

8以及采取阳极金属化部层的形式的阳极电极9组成。GCT单元2还包括采取栅极金属化部层

的形式的栅极电极10，栅极电极10与  p掺杂基极层5接触。栅极金属化部层布置成位于其中

布置有阴极电极3的平面的下方的平面中，使得栅极电极与阴极电极3垂直地分离。BGCT包

括采取在晶圆1的中心的环形金属区的形式的一个单一的栅极接触部11。栅极接触部11与

栅极金属化部层直接接触，使得所有的GCT单元2的栅极接触部11和栅极电极10彼此电和热

连接。BGCT包含分布于GCT单元2之间的多个二极管单元12。二极管单元12彼此并联电连接，

并且电连接至GCT单元2（虽然采用相反的正向）。各个二极管单元12包括阳极电极17、p掺杂

阳极层13、n+掺杂阴极层14以及阴极电极16，其中，p掺杂阳极层13和n+掺杂阴极层14通过n-

掺杂漂移层6和n掺杂缓冲层7而分离。相邻的GCT单元2和二极管单元12通过多个分离区15

而分离。

[0009] 图3示出图2中所示出的BGCT的一段的局部横截面。在图3中，以横截面示出两个阴

极段4和这两个阴极段4之间的栅极电极10。在晶圆1的主侧表面上，形成有氧化物钝化层

19。形成阴极电极3的金属化部层通过氧化物钝化层19中的第一开口20而与阴极段4接触，

并且，形成栅极电极10的金属化部层通过氧化物钝化层19中的第二开口21而与基极层5接

触。在氧化物钝化层19和栅极电极10上，在阴极电极3之间形成有聚酰亚胺钝化层18。

[0010] 在图4A至图4C中，图示有用于定义前述的BGCT中的阴极段4的制造方法的步骤。如

图4A中所示，在晶圆的主表面上形成图样化的保护氧化物层25，晶圆的主表面包括p掺杂基

极层5和形成于p基极层5上的薄的高度n+掺杂层26。在下一个步骤中，使用图样化的保护氧

化物层25作为蚀刻掩模，将薄的高度n+掺杂层26和p掺杂基极层5的一部分以大约13  µm蚀

刻，以获得如图4B中所示的结构。在随后的推进步骤中，将所构造的高度n+掺杂层26’的n型

掺杂剂推进到p掺杂基极层5中，以获得如图3中所示的最终结构中的阴极段4。

[0011] 在用于制造BGCT的方法的所有随后的工艺步骤中，即，在形成氧化物钝化层19、阴

极电极3、栅极电极10以及聚酰亚胺钝化层18的步骤中，存在如下的问题：必须使包括用于

构造层的光致抗蚀剂层的相应的层沉积于在晶圆表面上具有阶梯的晶圆1的所构造的表面

上。因此，可能导致与这些层的阶梯覆盖有关的问题。同样地，晶圆表面上的阶梯减小可用

于阴极电极3的空间，且因此，限制电和热接触。除了限制电和热接触之外，晶圆表面上的阶

梯还使减小某些横向尺寸且限制最小尺寸以及阴极段4的密度变得不可能。例如，由于各个

第一开口20（即，阴极开口）与相邻的第二开口21（即，栅极开口）之间的晶圆表面上的阶梯，

因而不能使各个第一开口20与相邻的第二开口21之间的距离小于50  µm。
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发明内容

[0012] 鉴于上文，本发明的目标是，提供能够克服现有技术中的上述问题的关断型功率

半导体器件。尤其，本发明的目标是，提供关断型功率半导体器件，该关断型功率半导体器

件具有多个晶闸管单元，其中，在关断的期间确保关断型功率半导体器件的良好的性能的

同时，能够增大分离的阴极区的密度和/或晶闸管单元的密度，能够避免与阶梯覆盖有关的

任何问题，且能够增大电和热接触面积。

[0013] 通过根据一个实施例的关断型功率半导体器件而达到本发明的目标。

[0014] 在本发明的关断型功率半导体器件中，多个晶闸管单元的基极层与栅极电极之间

的交界面以及阴极区与阴极电极之间的交界面是扁平且共面的。由于本发明的关断型功率

半导体器件的该特征，因而避免从现有技术得知的与关断型功率半导体器件中的阶梯覆盖

有关的所有问题。而且，扁平设计导致更多的可用空间以用于阴极金属化部，以便改进电和

热接触。与现有技术的关断型功率半导体器件相比，能够减小横向尺寸，且因此，能够增大

器件中的阴极区的密度和/或晶闸管单元的密度。

[0015] 另外，本发明的关断型功率半导体器件与上述的已知的关断型功率半导体器件的

区别在于，基极层包括栅极阱区，栅极阱区从它与栅极电极接触的接触部延伸至作为阴极

区的深度的至少一半的深度，其中，对于任何深度，该深度处的栅极阱区的最小掺杂浓度是

该深度处且横向位置处的位于阴极区与栅极阱区之间的基极层的掺杂浓度的1.5倍，其中，

在到与第一主侧平行的平面上的正交投影中，该横向位置具有从阴极区起2  µm的距离。高

掺杂的栅极阱区导致栅极接触部与阴极区正下方的区之间的减小的串联电阻，因而允许增

大换向电流，且从而由此改进关断性能，然而，从阴极区延伸且布置于阴极区与栅极阱区之

间的基极层的较低掺杂的部分允许要求适当的关断的足够高的栅极-阴极阻断电压（VGR）。

[0016] 在本发明中，基极层包括补偿区，补偿区布置成与第一主侧直接邻接，并且，位于

阴极区与栅极阱区之间，其中，第一传导性类型的杂质的密度在补偿区中相对于掺杂浓度

至少为0.4。在这样的特征下，与不具有这样的高度补偿区的器件相比，能够增大栅极-阴极

阻断电压（VGR）。

[0017] 在一些实施例中，详列本发明的进一步的发展。

[0018] 在示范性的实施例中，栅极阱区的深度至少是阴极区的深度。示范性地，栅极阱区

的深度为至少5  µm，更示范性地，至少10  µm。

[0019] 在示范性的实施例中，阴极区的深度为至少10  µm，示范性地，至少15  µm。

[0020] 在示范性的实施例中，布置成与第一主侧直接邻接且布置于阴极区与栅极阱区之

间的基极层的一部分的掺杂浓度随着从第一主侧起的距离增大而增大。在这样的示范性的

实施例中，能够确保高的栅极-阴极阻断电压（VGR）。为了实现器件的适当的关断，优选至少

20  V的栅极-阴极阻断电压。

[0021] 示范性地，补偿区从第一主侧延伸至作为阴极区的深度的至少一半的深度。具体

地，补偿区可以从第一主侧延伸到至少10  µm（示范性地，至少15  µm）的深度。

[0022] 在示范性的实施例中，阴极电极具有至少10  µm的厚度，示范性地，至少15  µm的厚

度。阴极金属化部的上表面的水平高度与栅极金属化部的上表面的水平高度之间的距离越

大，用于接触标准紧压包装中的阴极金属化部层的钼（Mo）盘与栅极金属化部之间的分离就

越好。钼盘与栅极金属化部之间的充分的分离能够避免微小粒子可能造成钼盘与栅极金属
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化部之间的短路这一状况。

[0023] 在示范性的实施例中，相邻的阴极电极之间的空间用绝缘层填补，并且，连续阴极

接触部层布置于阴极电极和绝缘层的顶部上，以与阴极电极和绝缘层直接接触。在这样的

示范性的实施例中，改进热性能。阴极电极的顶部和绝缘层的顶部上的连续阴极接触部层

能够增大接触面积，且因而减小热阻。另外，这样的实施例允许例如通过使用Ag微型或纳米

粒子的低温联结而将钼盘联结至前侧。在这样的设计下，关断型功率半导体器件甚至能够

在其中对阴极接触部进行引线联结（wire-bonded）的模块中使用。此外，在这样的实施例

中，微小粒子不可能造成钼盘与栅极金属化部之间的短路。

[0024] 同样地，通过根据一个实施例的用于制造关断型功率半导体器件的方法而达到目

标。

附图说明

[0025] 将在下文中，参考附图而解释本发明的详细的实施例，其中：

[0026] 图1示出在作为已知的关断型功率半导体器件的双模式栅极换向型晶闸管（BGCT）

之上的顶视图；

[0027] 图2示出沿着图1中的线c’c截取的BGCT的横截面；

[0028] 图3示出图2的横截面的放大部分；

[0029] 图4A至图4C图示制造工艺的步骤，其中，形成图1至图3所示的BGCT的阴极台面结

构；

[0030] 图5示出在根据比较的示例的关断型功率半导体器件之上的顶视图；

[0031] 图6示出沿着图5中的线AA’截取的图5的关断型功率半导体器件的横截面；

[0032] 图7示出图6中所示的横截面的放大部分；

[0033] 图8示出根据本发明的实施例的关断型功率半导体器件的局部横截面；

[0034] 图9是根据修改的比较的示例的关断型功率半导体器件的局部横截面；以及

[0035] 图10A至图10E图示用于制造根据本发明的实施例的关断型功率半导体器件的方

法。

[0036] 在参考符号列表中，总结附图中所使用的参考符号及其含义。通常，通篇说明书

中，类似的元件具有相同的参考符号。所描述的实施例旨在作为示例，而不应当限制本发明

的范围。

具体实施方式

[0037] 在图5至图7中，示出关断型功率半导体器件的比较示例。比较示例起到更好地理

解要求保护的本发明的作用。图5示出在关断型功率半导体器件上的顶视图，图6示出关断

型功率半导体器件沿着图5中的线AA’的横截面，并且，图7示出局部横截面，该局部横截面

是图6中所示的横截面的放大部分。

[0038] 根据比较示例的关断型功率半导体器件包含半导体晶圆51，示范性地，半导体晶

圆51是硅晶圆，具有第一主侧530和与第一主侧530相对的第二主侧531。半导体晶圆51包含

多个栅极换向型晶闸管（GCT）单元  52（这是对于实施例中的晶闸管单元的示例）和多个二

极管单元512。按照从第一主侧530至第二主侧531的顺序，各个GCT单元52包含第一阴极电
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极53、n+掺杂第一阴极层54、p掺杂基极层55、p+掺杂第一阳极层58以及第一阳极电极59。p掺

杂基极层55通过n-掺杂漂移层56和n掺杂缓冲层57而与p+掺杂第一阳极层58分离，其中，n-

掺杂漂移层56与p掺杂基极层55一起形成pn结，并且，n掺杂缓冲层57与p+掺杂第一阳极层

58一起形成pn结。各个GCT单元52的第一阴极层54包含三个阴极区54a、54b、54c，阴极区

54a、54b、54c通过基极层55而彼此分离。

[0039] 而且，各个GCT单元52包含栅极电极510，栅极电极510布置成横向于阴极区54a、

54b、54c，并且，通过基极层55而分别与阴极区54a、54b、54c分离。通篇本专利说明书中，术

语“横向”涉及横向方向，其是与第一主侧530平行的方向。

[0040] 漂移层56可以具有示范性地在n  =  5.0·1011  cm-3与n  =  1.0·1014  cm-3之间的掺

杂浓度，更示范性地小于5·1013  cm-3的掺杂浓度。第一阳极层58可以具有示范性地在p  = 

1·1016  cm-3与p  =  1·1019  cm-3之间的平均掺杂浓度，并且，阴极区54a、54b、54c可以具有

示范性地在n  =  1·1018  cm-3与n  =  1·1021  cm-3之间，更示范性地在n  =  1·1019  cm-3与n 

=  1·1021  cm-3之间的掺杂浓度。与第一主侧530邻接，阴极区54可以具有示范性地在n  = 

1·1019  cm-3与n  =  1·1021  cm-3之间的掺杂浓度。示范性地，所有的晶闸管单元52的阴极区

54a、54b、54c全都具有相同的掺杂浓度。同样地，所有的晶闸管单元52的所有的第一阳极层

58都可以具有相同的掺杂浓度。其中，缓冲层57具有朝向第二主侧531上升的掺杂浓度，而

典型地，漂移层56具有比缓冲层57的掺杂浓度更低的恒定的掺杂浓度。通篇本说明书中，术

语掺杂浓度指净掺杂浓度。而且，通篇本说明书中，如果描述层的掺杂分布（doping 

profile），则该层的掺杂浓度指局部掺杂浓度。如果未描述掺杂分布，则层的掺杂浓度指该

层中的最大掺杂浓度（除非另有所指）。

[0041] 在本比较示例中，基极层55示范性地具有70与130  µm之间的与晶圆51的第一主侧

530和第二主侧531垂直的方向上的厚度。第一阳极层58示范性地具有1  µm与250  µm之间的

厚度。基极层55可以全都具有相同的厚度。各个基极层55的厚度可以在整个GCT单元52中大

体上为恒定的，或可以变化而分别在阴极区54a、54b、54c的中心的底下具有较少的掺杂。第

一阳极层58还可以全都具有相同的厚度。与晶圆51的第一主侧530和第二主侧531垂直的方

向上的漂移层56的厚度取决于器件的额定电压。示范性地，对于3.3  kV的器件，该厚度处于

280  µm与440  µm之间，或对于4.5  kV的器件，该厚度处于380  µm与570  µm之间。其中，GCT单

元52中的漂移层56的厚度是该特定GCT单元52的缓冲层57与基极层55之间的最小距离。

[0042] 在到与第一主侧530平行的平面上的正交投影中，阴极区54a、54b、54c中的每一个

为条状。通篇说明书中，条状意指纵向形状，其中，纵向方向上的长度比与纵向方向垂直且

与晶圆51的第一主侧530平行的宽度方向上的条状区的宽度更长。通篇本说明书中，条状区

的宽度是宽度方向上的条状区的最大尺寸。

[0043] 在到与第一主侧530平行的平面上的正交投影中，在各个GCT单元52中，与第一主

侧530纵轴垂直的方向上的各个条状阴极区54a、54b、54c的横向宽度wC示范性地处于15  µm

与500  µm之间，更示范性地处于100  µm与300  µm之间。与第一主侧530纵轴平行的方向（即，

图5中的径向、横向方向）上的各个条状阴极区54a、54b、54c的长度示范性地处于1.5  mm与4 

mm之间的范围中。

[0044] 按照从第一主侧530至第二主侧531的顺序，各个二极管单元512包含第二阳极电

极517、p掺杂第二阳极层513、n+掺杂第二阴极层514以及第二阴极电极516。第二阴极层514
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在第二主侧531上布置成沿横向方向与第一阳极层58交替，并且，通过漂移层56和缓冲层57

而与第二阳极层513分离。漂移层56与第二阳极层513形成pn结。在到与第一主侧530平行的

平面上的正交投影中，各个第二阳极层513为条状，其具有沿着第一主侧530纵轴方向上的

长度和相对于纵轴而垂直的方向上的宽度，各个第二阳极层513的宽度小于其长度。

[0045] 第二阳极层513可以具有示范性地处于p  =  1·1016  cm-3与p  =  1·1019  cm-3之间

的掺杂浓度，并且，第二阴极层514可以具有示范性地处于n  =  1·1018  cm-3与  n  =  1·1021 

cm-3之间的掺杂浓度。示范性地，第二阴极层514全都具有相同的掺杂浓度。同样地，所有的

第二阳极层513都可以具有相同的掺杂浓度。

[0046] 各个GCT单元52的基极层55分别通过由漂移层56形成的n掺杂分离区515而与相邻

的第二阳极层513分离。二极管单元512与相邻的GCT单元52之间的分离区515具有20  µm与

150  µm之间，示范性地50  µm与100  µm之间的与晶圆51的第一主侧530邻接的横向宽度（该

横向宽度是相邻的GCT单元52的基极层55与第二阳极层513之间的最小距离）。分离区515的

宽度必须足够大以避免穿通（punch-through）效应，从而阻断要求关断或在阻断期间的栅

极电压。另一方面，横向宽度应当足够小以允许各个GCT单元52的电子空穴等离子体扩散至

相邻的第二二极管单元512中，其中，在GCT单元52的导通状态的期间，该电子空穴等离子体

在漂移层56中形成。

[0047] 在本比较示例中，各个栅极电极510作为栅极金属化部层的一部分而形成于基极

层55上，其中，第一栅极金属化部层与基极层55相对的表面定义第一平面。第一阴极电极53

与阴极区54a、54b、54c相对的表面和第二阳极电极517的与第二阳极层513相对的表面定义

第二平面。换句话说，所有第一阴极电极53和所有第二阳极电极517都布置成共面。其中，第

一平面与第二平面平行，并且，第一平面沿自第一主侧530向第二主侧531的方向从第二平

面移位。该高度差促进使第一主侧530上的第一阴极电极53和第二阳极电极517与金属板

（诸如，标准紧压包装中的钼（Mo）盘）接触。示范性地，阴极电极53沿相对于晶圆51的第一主

侧530而垂直的方向具有至少10  µm的厚度，示范性地，至少15  µm的厚度。

[0048] 在本比较示例中，在到与第一主侧530平行的平面上的正交投影中，各个GCT单元

52的第一阳极层58与同一GCT单元52的基极层55对齐，以具有各个GTC单元52中的这两个层

之间的最大重叠，并且，各个二极管单元512的第二阳极层513与同一二极管单元512的第二

阴极层514对齐，以具有各个二极管单元512中的这两个层之间的最大重叠。

[0049] 在示出在晶圆51的第一主侧530上的顶视图的图5  中，能够看到有第一阴极电极

53和第二阳极电极517的图样，相应地，第一阴极电极53形成于GCT单元52的阴极区54a、

54b、54c的顶面上，而第二阳极电极517形成于第二阳极层513的顶面上。各个第一阴极电极

53包含三个条状电极部分53a、53b、53c，这三个条状电极部分53a、53b、53c与相应的GCT单

元52的三个条状阴极区54a、54b、54c相对应。第二阳极电极517为与相应的二极管单元512

的第二阳极层513的条状相对应的条状。

[0050] 各个第一阴极电极53的条状阴极电极部分53a、53b、53c和条状第二阳极电极517

的纵向方向具有与沿径向方向对齐的纵向方向，其中，该径向方向是从器件的中心延伸且

与晶圆51的第一主侧530平行的方向。其中，器件的中心是圆形晶圆51的第一主侧530的中

心。

[0051] 在图5中所示的比较示例中，多个GCT单元52和多个二极管单元512以围绕器件中
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心的两个同心环而布置。在各个环中，GCT单元52与二极管单元512交替。在沿着同心环的横

向方向上，二极管单元512的第二阳极层513与GCT单元52的第一阴极层54交替，以便在到与

第一主侧530平行的平面上的正交投影中，各个GCT单元52的阴极区54a、54b、54c沿横向方

向在GCT单元52的相对侧上布置成处于与GCT单元52相邻的两个二极管单元512的一对第二

阳极层513之间。因此，在图5中，第二阳极电极517与第一阴极电极53交替，如上所述，第一

阴极电极53分别包含三个条状阴极电极部分53a、53b、53c。在各个环中，该环中的各个条状

阴极区54a、54b、54c的长度与该环中的任何其它条状阴极区54a、54b、54c的长度相等。

[0052] 由于GCT单元52与二极管单元512交替，因而在到与第一主侧530平行的平面上的

正交投影中，各个二极管单元512如此布置，使得一个第二阳极层513沿与第一主侧530平行

的横向方向布置成处于两个相邻的GCT单元52的第一阴极层54之间。

[0053] 在圆形晶圆51的第一主侧530上的中心区中，布置有公共栅极接触部511，其中，多

个GCT单元52的所有栅极电极510都电连接至该公共栅极接触部511。GCT单元52的栅极电极

510及其间的连接件实现为上述的栅极金属化部层。

[0054] 由于二极管单元512和GCT单元52的叉指布置，因而以电和热的方式利用晶圆51的

整个硅区。

[0055] 如在图6中能够看到的，多个晶闸管单元52的基极层55与栅极电极510之间的所有

交界面和阴极层54的阴极区54a、54b、54c与阴极电极53的阴极电极部分53a、53b、53c之间

的所有交界面都是扁平且共面的。

[0056] 图7以未在图6中示出的关断型功率半导体器件的进一步的细节示出图6中的关断

型功率半导体器件的横截面的放大部分。图7中所示的放大部分包括两个条状阴极区54a和

54b以及这两个阴极区54a和54b之间的栅极电极510的一部分。基极层55包括栅极阱区522，

栅极阱区522从栅极电极延伸至深度dW，其中，深度dW是阴极区54a和54b的深度dC的至少一

半。示范性地，栅极阱区522的深度dW至少与阴极区54a和54b的深度dC相同，示范性地，深度

dW大于阴极区54a和54b的深度dC。栅极阱区522的深度dW可以是至少5  µm，示范性地，深度dW

可以是至少10  µm。阴极区54a、54b的深度dC可以是至少10  µm，示范性地，深度dC可以是至少

15  µm。对于任何深度（从第一主侧530起的距离），该深度处的栅极阱区522的最小掺杂浓度

是该深度处且横向位置处的位于阴极区54a、54b与栅极阱区522之间的基极层55的掺杂浓

度的1.5倍，其中，在到与第一主侧530平行的平面上的正交投影中，该横向位置具有从阴极

区54a、54b起2  µm的距离。示范性地，对于任何深度，在该深度处且横向位置处的所有的点

处的基极层55的局部掺杂浓度都相同，其中，在到与第一主侧530平行的平面上的正交投影

中，该横向位置具有从阴极区54a、54b起2  µm的距离。示范性地，与第一主侧530邻接的栅极

阱区522的掺杂浓度处于p  =  3·1017  cm-3与p  =  5·1018  cm-3之间的范围内，然而，阴极区

的下方的区中的基极层55的掺杂浓度示范性地处于p  =  1·1017  cm-3与p  =  8·1017  cm-3之

间的范围内。栅极阱区522与相邻的阴极区54a之间的横向距离d大于2  µm。同样地，栅极阱

区522与阴极区54b之间的距离大于2  µm。

[0057] 在晶圆51的第一主侧上，部署有氧化物钝化层519。阴极电极部分53a通过氧化物

钝化层519中的第一开口520a而与阴极区54a接触，阴极部分53b通过氧化物钝化层519中的

另一第一开口520b而与阴极区54b接触，并且，栅极电极510通过氧化物钝化层519中的第二

开口521而与栅极阱区522接触。第一开口520a的横向宽度wO小于阴极区54a的横向宽度wC，

说　明　书 7/13 页

11

CN 108292669 B

11



并且，氧化物钝化层519覆盖阴极区54a的边缘部分。以该方式，确保阴极电极部分53a仅与

阴极区54a接触，而不与基极层55接触。同样地，第二开口521的横向宽度小于栅极阱区522

的宽度，并且，第一开口520b的横向宽度小于阴极区54b的横向宽度。在到与第一主侧530平

行的平面上的正交投影中，阴极电极部分53a和53b的外部边缘以及栅极电极的外部边缘与

氧化物钝化层519重叠。分别地，第一开口520a、520b的横向宽度wO与阴极区54a、54b的横向

宽度wC之间的差可以小于30  µm。示范性地，wO-wC之差可以大于10  µm，但小于30  µm。与具有

阴极台面结构（即，晶圆表面上的阶梯）的现有技术的器件相比，由于阴极区的扁平设计而

导致有可能使用相对于阴极区54a、54b的宽度更宽的开口。此外，扁平设计允许使阴极电极

部分53a和53b分别比阴极区54a和54b的宽度wC更宽。更宽的电极部分54a和54b导致改进的

热和电接触。

[0058] 如已经参考图6而描述的，还能够从图7看出，阴极电极部分53a与阴极区54a之间

的交界面、栅极电极510与基极层55之间的交界面以及阴极电极部分53b与阴极区54b之间

的交界面全都为扁平且共面的。如能够从图7看到的，栅极电极510与基极层55之间的交界

面是栅极电极510与栅极阱区522之间的接触区。

[0059] 聚酰亚胺钝化层518（与实施例中的绝缘层相对应）形成于第一主侧530上，从而将

氧化物钝化层519未被阴极电极部分53a和53b或未被栅极电极510覆盖的部分覆盖。而且，

聚酰亚胺钝化层518覆盖栅极电极510。

[0060] 在图8中，示出有本发明的关断型功率半导体器件的实施例。实施例与上述的比较

示例类似。因此，仅描述与上述的比较示例的不同之处。关于所有的其余特征，涉及图5至图

7中所示的比较示例的上文的描述。图8中所示的实施例与图5至图7中所示的比较示例的区

别仅在于，基极层55包含补偿区524，补偿区524形成为与晶圆51的第一主侧530直接邻接，

使得补偿区524形成于图8中的阴极区54a与栅极阱区522之间的区中以及阴极区54b与栅极

阱区522之间的区中。第一传导性类型的杂质的密度在补偿区524中相对于掺杂浓度至少为

0.4。在图8中，补偿区524从第一主侧延伸至深度dHC，其中，深度dHC大于阴极区54a、54b的深

度dC，且小于栅极阱区522的深度dW。深度dHC可以具有作为阴极区的深度dC的至少一半的任

何值。示范性地，补偿区524从第一主侧530延伸到至少10  µm的深度dHC，示范性地，至少15  µ

m的深度dHC。

[0061] 在存在补偿区524的情况下，与不具有这样的补偿区524的器件相比，能够增大栅

极-阴极阻断电压（VGR），这是由于在与阴极区54a和54b形成pn结的该补偿区524中的基极

层55的较低的掺杂浓度而导致的。

[0062] 在图9中，示出有关断型功率半导体器件的另一修改的比较示例。图9中所示的修

改的比较示例与在上文中参考图5至图7而描述的比较示例类似。因此，将仅描述不同之处。

关于所有的其余特征，涉及图5至图7中所示的比较示例的上文的描述。图9中所示的修改的

比较示例与图7中所示的比较示例的区别在于，聚酰亚胺钝化层528填补两个相邻的阴极电

极部分53a和53b之间的整个空间。聚酰亚胺钝化层528的上表面为扁平的，且与所有的阴极

电极部分53a和53b的上表面共面。另外，实现为金属化部层的连续阴极接触部层532布置于

阴极电极部分53a和53b的顶部上以及聚酰亚胺钝化层528的顶部上，使得阴极接触部层532

与阴极电极部分53a和53b以及聚酰亚胺钝化层528的上表面直接接触。虽然在图9中仅示出

两个阴极电极部分53a和53b，但阴极接触部层532形成于所有的阴极电极部分53a、53b的顶
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面上以及聚酰亚胺钝化层528的顶面上，其中，聚酰亚胺钝化层528填补关断型功率半导体

器件的这些阴极电极部分53a、53b之间的空间。聚酰亚胺钝化层528比起图7中所示的比较

示例中填补相邻阴极电极部分53a和53b之间的空间的空气，能够更高效地将关断型功率半

导体器件中所生成的热从器件传导出去。在标准紧压包装中，连续阴极接触部层532能够提

供从关断型功率半导体器件至紧压到关断型功率半导体器件的阴极侧（第一主侧530）上的

钼盘（未在图中示出）的改进的热和电接触。此外，在该修改的比较示例中，能够高效地避免

短路，其中，短路可能当在标准紧压包装中使用钼盘时，由于微小粒子而在栅极电极510与

阴极电极53之间发生。

[0063] 在下文中，将描述根据本发明的用于制造关断型功率半导体器件的方法的实施

例。该方法包含提供半导体晶圆51’的步骤，半导体晶圆51’具有第三主侧530’（与最终的关

断型功率半导体器件中的半导体晶圆51的第一主侧530相对应）和与第三主侧相对的第四

主侧（与最终的关断型功率半导体器件中的半导体晶圆51的第二主侧531相对应；未在图中

示出），按照从第三主侧530’至第四主侧的顺序，半导体晶圆51’包含：p掺杂第一半导体层

55’，其形成最终的关断型功率半导体器件中的基极层55；n-掺杂第二半导体层56’，其形成

最终的关断型功率半导体器件中的漂移层56；以及p+掺杂第三半导体层（未在图中示出），

其形成最终的关断型功率半导体器件中的阳极层58。

[0064] 通过选择性地将n型第一掺杂剂542从半导体晶圆51’的第三主侧530’通过第一掩

模层540中的第三开口544a和544b而施加至第一半导体层55’中，从而在半导体晶圆51’上

形成第一掩模层540，并且，在第一半导体层55’内形成多个n+掺杂半导体区54a’和54b’。其

中，多个n+掺杂半导体区54a’和54b’形成最终的关断型功率半导体器件中的多个晶闸管单

元52的阴极区54a和54b。通篇说明书中，能够通过例如离子注入或扩散而执行施加掺杂剂

的工艺。

[0065] 随后，第二掩模层546形成于晶圆51’的第一主侧表面上。然后，通过选择性地将p

型第二掺杂剂549从半导体晶圆51’的第三主侧530’通过第二掩模层546中的第四开口550

而施加至第一半导体层55’中，从而增大p掺杂第一半导体层55’内的多个阱区522’中的p型

掺杂浓度。阱区522’与多个n+掺杂半导体区54a’和54b’分离，并且形成最终的关断型功率

半导体器件中的栅极阱区522。

[0066] 在下一个步骤中，将n型第三掺杂剂551从第三主侧530’施加至晶圆，从而在与第

三主侧530’邻接的区中形成补偿层524’，其中，补偿层524’具有高浓度的n型第三掺杂剂

551。在无需使用掩模层的情况下，将n型第三掺杂剂551施加至整个晶圆51，以便同样地将n

型第三掺杂剂551施加至n+掺杂半导体区54a’和54b’中以及至阱区522’中。

[0067] 在随后的推进步骤中，将n+掺杂半导体区54a’和54b’的第一掺杂剂、阱区522’的

第二掺杂剂以及补偿层524’的第三掺杂剂推进至晶圆51’，以获得如在上文中关于图8而描

述的阴极区54a和54b、栅极阱区522以及补偿区524。在图10E中，示出推进步骤之后的半导

体晶圆51。

[0068] 通过如下的步骤而获得如图8中所示的最终的关断型功率半导体器件：形成氧化

物钝化层519；选择性地形成第一金属化部层，以形成多个晶闸管单元的阴极电极53；选择

性地形成第二金属化部层，以形成多个晶闸管单元的栅极电极；以及形成聚酰亚胺钝化层

518。用于制造功率半导体器件的方法还可以包含如下的步骤：通过选择性电镀而增大沿相

说　明　书 9/13 页

13

CN 108292669 B

13



对于第一主侧530而垂直的方向上的阴极电极的厚度。

[0069] 对本领域技术人员将明显的是，在不脱离如所附权利要求所定义的本发明的理念

的情况下，上述的实施例的修改是可能的。

[0070] 在上述的实施例中，关于第一阴极层54而描述关断型功率半导体器件，其中，第一

阴极层54分别包含三个条状阴极区54a、54b、54c。然而，也有可能使用任何其它数量的阴极

区，示范性地，在各个GCT单元52中，能够包括一到六个条状阴极区。示范性地，在本发明的

关断型功率半导体器件中，二极管单元512的数量相对于阴极区54a、54b、54c的数量的比可

以处于1:1至1:5（示范性地，1:2或1:4）的范围内。

[0071] 在上述的实施例中，GCT单元52沿着整个环与各个同心环中的二极管单元512交

替，即，GCT单元52沿横向方向与整个晶圆范围上的二极管单元512交替。然而，也有可能GCT

单元52与未在整个晶圆范围上而仅在混合的部分中二极管单元512交替，然而，晶圆的剩余

部分包括并未与二极管单元512交替的GCT单元52。这样的部分可以被称为先导部分。同样

地，晶圆可以包含其中形成有并未与该部分中的GCT单元52交替的二极管单元的范围。

[0072] 同样地，本发明的关断型功率半导体器件可以不是反向传导功率半导体器件，并

且，可以不包括任何二极管单元412。例如，关断型功率半导体器件可以是任何其它类型的

集成栅极换向型晶闸管（IGCT），诸如，非对称IGCT、双模式GCT、双向关断型晶闸管或反向阻

断IGCT，或关断型功率半导体器件可以是任何类型的栅极关断型晶闸管（GTO），诸如，非对

称GTO、反向阻断GTO或反向传导GTO。

[0073] 本发明的关断型功率半导体器件中的相邻的晶闸管单元52的基极层55可以彼此

直接接触，即，相邻的晶闸管单元52可以共享共同的基极层55，或它们可以彼此分离（如上

述的实施例中那样）。同样地，相邻的晶闸管单元55的漂移层56可以彼此直接接触，即，相邻

的晶闸管单元55可以如上述的实施例中那样共享共同的漂移层56，或它们可以彼此分离。

相邻的晶闸管单元52的阳极层58可以彼此直接接触，即，相邻的晶闸管单元52可以共享共

同的阳极层58，或它们可以彼此分离。同样地，各个阴极区54a、54b、54c可以与相邻的阴极

区54a、54b、54c直接接触，或它们可以至少通过阴极区54a、54b、54c所属于的相同的晶闸管

单元52的基极层55而与相邻的阴极区54a、54b、54c分离（如上文的实施例中那样）。

[0074] 在上述的实施例中，关于圆形硅晶圆51而描述关断型功率半导体器件。然而，晶圆

51可以具有诸如矩形形状之类的任何其它形状，或可以由不同的半导体材料（诸如，碳化硅

或诸如（AlGaIn）N之类的III族氮化物）制成。

[0075] 关于两个同心环中的GCT单元52和二极管单元512的非常特定的交替布置而描述

本发明的实施例。然而，可以采用其它布置。布置有GCT单元52和二极管单元512的同心环的

数量可以是环的任何其它数量。同样地，矩形晶圆上的GCT单元52和二极管单元512的布置

可以是如下的布置：其中条状第二阳极层513和条状阴极区54a、54b、54c布置成彼此平行。

例如，对于矩形晶圆形状，这样的布置将是优选的。

[0076] 在上文的实施例中，关于缓冲层57而描述关断型功率半导体器件。然而，在修改的

实施例中，关断型功率半导体器件可以不包含缓冲层57。在该修改的实施例中，与关于缓冲

层57的上述的实施例相比，沿与晶圆31的第一主侧530垂直的方向上的漂移层56的厚度将

必须为该缓冲层57的厚度的大约两倍，以便避免在阻断和关断条件期间的反向偏压条件下

的穿通。
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[0077] 关于具体的传导性类型而解释了上文的实施例。可以切换上述的实施例中的半导

体层的传导性类型，以便被描述为p型层的所有的层都将是n型层，并且，被描述为n型层的

所有的层都将是p型层。例如，在修改的实施例中，GCT单元52能够包括p掺杂第一阴极层54、

n掺杂基极层55、p-掺杂漂移层56以及n掺杂第一阳极层58。

[0078] 关于中心公共栅极接触部511而描述了上文的实施例。本发明不限于这样的中心

公共栅极接触部511。还将有可能在晶圆51的周界处，或在晶圆51的周界与中心之间的某处

的两个环之间，具有环状公共栅极接触部，这能够有利于使栅极电流脉冲的电流分布均匀。

[0079] 在根据在上文中关于图10A至图10E而描述的实施例的方法中，将用于形成补偿区

524的n型第三掺杂剂551均匀地施加至晶圆51’的整个第一主侧530。然而，也有可能选择性

地施加n型第三掺杂剂551，从而至少在位于最终的关断型功率半导体器件中的多个晶闸管

单元52的阴极区54a、54b与栅极阱区522之间的区中，形成补偿区524。

[0080] 在根据在上文中关于图10A至图10E而描述的实施例的方法中，按一定的顺序描述

不同的方法步骤。然而，可以按不同的顺序执行方法步骤。例如，在n+掺杂半导体区54a’和

54b’之前，能够形成阱区522’。同样地，晶圆51’可以不包含p+掺杂第三半导体层，但可以仅

在随后的阶段施加用于阳极层58的掺杂物。

[0081] 此外，在用于制造本发明的关断型功率半导体器件的方法中，可以修改形成聚酰

亚胺钝化层528的步骤，以获得如在图9中所示的实施例中描述的聚酰亚胺钝化层528。另

外，该方法可以包括如下的步骤：形成连续阴极接触部层532，以获得如图9中所示的关断型

功率半导体器件。

[0082] 在上文的实施例中，钝化层518和528（与实施例中的绝缘层相对应）被描述为聚酰

亚胺钝化层518和528。然而，也有可能针对实施例中的绝缘层，使用通过溶胶凝胶工艺、旋

涂工艺、印刷、层压或类似的工艺而沉积的其它聚合物和氧化物。

[0083] 应当注意到，术语“包含”不排除其它元件或步骤，并且，不定冠词“一”或“一个”不

排除多个。同样地，可以将与不同实施例相关联而描述的元件组合。

[0084] 参考符号列表
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[0085]
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[0086]
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4A

图 4B

图 4C
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10A

图 10B

图 10C
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图 10D

图 10E

说　明　书　附　图 11/11 页

28

CN 108292669 B

28


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003
	CLA00004

	DES
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011
	DES00012
	DES00013
	DES00014
	DES00015
	DES00016
	DES00017

	DRA
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021
	DRA00022
	DRA00023
	DRA00024
	DRA00025
	DRA00026
	DRA00027
	DRA00028


