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一种低正向电压TVS器件及其制造方法

(57)摘要

本发明公开一种低正向电压TVS器件，包括N

+型半导体基体、位于N+型半导体基体上方的N‑

型外延层和P+型扩散区，N‑型外延层上表面设有

氧化层和肖特基势垒，N‑型外延层和P+型扩散区

上方用于连接电极T1的金属层，位于N+型半导体

基体下方用于连接电极T2的金属层；一种低正向

电压TVS器件的制造方法，包括以下步骤：衬底准

备、外延生长、氧化、P+扩散区光刻、硼掺杂、肖特

基金属区光刻、溅射势垒金属、金属刻蚀、合金、

引线孔光刻、蒸铝、铝反刻、铝合金、减薄和背面

金属化。本发明通过将TVS二极管和肖特基二极

管并联制作在同一芯片上，利用肖特基二极管进

行电源反接保护并利用TVS二极管进行瞬态过压

保护,可降低TVS器件的正向压降，提高TVS器件

的性能。
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1.一种低正向电压TVS器件，其特征在于：低正向电压TVS器件包括N+型半导体基体，位

于N+型半导体基体上方的N‑型外延层，位于N‑型外延层中的P+型扩散区且P+型扩散区的底

部延伸至N+型半导体基区内部，位于N‑型外延层上表面的氧化层（1）及肖特基势垒金属层

（2），位于N‑型外延层和P+型扩散区上方设有与接电极T1的金属层（3），位于N+型半导体基

体下方用于连接电极T2的金属层（4）；

所述P+型扩散区的底部延伸至N+型半导体基区内部的深度为2‑20um；

该低正向电压TVS器件的制造方法，包括以下步骤：

S1、衬底材料:选择N+型硅片，对硅片进行单面抛光；

S2、外延生长：在硅片表面生长N型外延层；

S3、氧化:  对硅片进行氧化，氧化温度为1150℃，时间为5h，要求生长的氧化层厚度至

少为1.2μm；

S4、P+扩散区光刻：使用匀胶机将氧化后硅片正面涂上光刻胶，经105℃/25min前烘，光

刻机曝光，显影，坚膜，利用SiO2腐蚀液腐蚀出P+扩散区窗口，然后去胶，清洗，甩干；

S5、硼掺杂：包括浓硼预淀积和浓硼再扩散；

S6、肖特基金属区光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，前烘，光刻机曝光，显影，

坚膜，腐蚀出引线窗口,去胶；

S7、溅射势垒金属:使用金属溅射台，溅射势垒金属层，采用的势垒金属为Ti、Ni、Cr或

NiPt；

S8、金属刻蚀：刻蚀肖特基势垒金属；

S9、合金：形成肖特基势垒；

S10、引线孔光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，前烘，光刻机曝光，显影，坚膜，

腐蚀出引线窗口，去胶；

S11、蒸铝：铝层厚度δ为3.0～4.0μm；

S12、铝反刻：光刻版采用铝光刻版；

S13、铝合金；

S14、减薄：减薄后的厚度为230‑250μm；

S15、背面金属化：背面蒸发钛镍银金属层；

所述步骤S2对N+型硅片进行外延生长,外延层厚度5～8μm，N型掺杂，电阻率ρ为0.1～

0.3Ω·cm。
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一种低正向电压TVS器件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明属于半导体防护器件技术领域，涉及到一种低正向电压TVS器件及其制造

方法。

背景技术

[0002] TVS器件作为一种保护器件，因其具有响应时间快、瞬态功率大、漏电流低、击穿电

压偏差小、箝位电压容易控制、体积小等优点，一直广泛用于各种电子类产品。针对某些特

殊应用，比如防电源反接及防浪涌电压，需要TVS器件具有较低的正向压降以降低出现电源

反接时的功耗，常规的TVS器件已经不能满足要求。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种低正向电压TVS器件及其制造方法，解决了现有TVS器

件的正向压降大，造成TVS器件的功耗大，严重影响TVS器件的性能。

[0004] 本发明的目的可以通过以下技术方案实现：

[0005] 一种低正向电压TVS器件，低正向电压TVS器件包括N+型半导体基体，位于N+型半

导体基体上方的N‑型外延层，位于N‑型外延层中的P+型扩散区且P+型扩散区的底部延伸至

N+型半导体基区内部，位于N‑型外延层上表面的氧化层及肖特基势垒金属层，位于N‑型外

延层和P+型扩散区上方设有与接电极T1的金属层，位于N+型半导体基体下方用于连接电极

T2的金属层。

[0006] 进一步地，所述P+型扩散区的底部延伸至N+型半导体基区内部的深度为2‑20um。

[0007] 进一步地，一种低正向电压TVS器件的制造方法，包括以下步骤：

[0008] S1、衬底材料:选择N+型硅片，对硅片进行单面抛光；

[0009] S2、外延生长：在硅片表面生长N型外延层；

[0010] S3、氧化:  对硅片进行氧化，氧化温度为1150℃，时间为5h，要求生长的氧化层厚

度至少为1.2μm；

[0011] S4、P+扩散区光刻：使用匀胶机将氧化后硅片正面涂上光刻胶，经105℃/25min前

烘，光刻机曝光，显影，坚膜，利用SiO2腐蚀液腐蚀出P+扩散区窗口，然后去胶，清洗，甩干；

[0012] S5、硼掺杂：包括浓硼预淀积和浓硼再扩散；

[0013] S6、肖特基金属区光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，前烘，光刻机曝光，显

影，坚膜，腐蚀出引线窗口，去胶；

[0014] S7、溅射势垒金属:使用金属溅射台，溅射势垒金属层，采用的势垒金属为Ti、Ni、

Cr或NiPt；

[0015] S8、金属刻蚀；

[0016] S9、合金：形成肖特基势垒；

[0017] S10、引线孔光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，前烘，光刻机曝光，显影，坚

膜，腐蚀出引线窗口，去胶；
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[0018] S11、蒸铝：铝层厚度δ=3.0～4.0μm；

[0019] S12、铝反刻：光刻版采用铝光刻版；

[0020] S13、铝合金；

[0021] S14、减薄：减薄后的厚度为230‑250μm；

[0022] S15、背面金属化：背面蒸发钛镍银金属层。

[0023] 进一步地，所述步骤S2对N+型硅片进行外延生长,外延层厚度5～8μm，N型掺杂，电

阻率ρ为0.1～0.3Ω·cm。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] 本发明中的一种低正向电压TVS器件及其制造方法,通过将TVS二极管和肖特基二

极管集成制作在同一芯片上，利用肖特基二极管进行电源反接保护并利用TVS二极管进行

瞬态过压保护,可降低TVS器件的正向压降，提高TVS器件的性能。

附图说明

[0026] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施例，对于本领

域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附

图。

[0027] 图1为本发明一种低正向电压TVS器件的结构示意图。

[0028] 附图中，各标号所代表的部件列表如下：

[0029] 1‑氧化层，2‑肖特基势垒金属层，3‑连接T1的金属层，4‑连接T2的金属层。

实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0031] 请参阅图1所示，本发明为一种低正向电压TVS器件，通过将TVS二极管和肖特基二

极管集成在同一芯片上构成低正向电压TVS器件，肖特基二极管具有低正向电压特性，肖特

基二极管的反向击穿电压为20‑45V，TVS二极管在反向工作时可抑制瞬态过电压，TVS二极

管的反向击穿电压为14‑28V，其中肖特基二极管的反向击穿电压高于TVS二极管的反向击

穿电压，利用肖特基二极管进行电源反接保护，利用TVS二极管进行瞬态过压保护。

[0032] 低正向电压TVS器件包括N+型半导体基体，位于N+型半导体基体上方的N‑型外延

层，位于N‑型外延层中的P+型扩散区且P+型扩散区的底部延伸至N+型半导体基区内部，P+

型扩散区的底部延伸至N+型半导体基区内部的深度为2‑20um；位于N‑型外延层上表面的氧

化层1及肖特基势垒金属层2，位于N‑型外延层和P+型扩散区上方用于连接电极T1的金属层

3，位于N+型半导体基体下方用于连接电极T2的金属层4。

[0033] 一种低正向电压TVS器件，其制造方法包括以下步骤：

[0034] S1、衬底材料:选择N+型硅片，电阻率ρ为0.01～0.05Ω·cm、硅片厚为320～330μ

m，并对硅片进行单面抛光；
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[0035] S2、外延生长：在硅片表面生长N型外延层，外延层电阻率0.1‑0.3Ω·cm，外延层

的厚度为5～8μm；

[0036] S3、氧化:  对硅片进行氧化，氧化温度为1150℃，氧化时间5h，保证生长的氧化层

厚度至少为1.2μm；

[0037] S4、P+扩散区光刻：使用匀胶机将氧化后硅片正面涂上光刻胶，在105℃环境下进

行25min时长的前烘，光刻机曝光，显影，坚膜，利用SiO2腐蚀液腐蚀出P+扩散区窗口，然后

去胶，清洗，甩干；

[0038] S5、硼掺杂：包括浓硼预淀积和浓硼再扩散，其中，浓硼预淀积时的温度为T=1080

±5℃，时间t=150‑180min，要求：方块电阻R□=3~5Ω/□；浓硼再扩散时的温度为T=1120

℃，扩散时间t=0.5‑2h；

[0039] S6、肖特基金属区光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，在105℃环境下进行

25min时长的前烘，光刻机曝光，显影，坚膜，利用SiO2腐蚀液腐蚀出肖特基金属区窗口，然

后去胶，清洗，甩干；

[0040] S7、溅射势垒金属:使用金属溅射台，溅射势垒金属层，采用的势垒金属为Ti、Ni、

Cr或NiPt；

[0041] S8、金属刻蚀：利用干法刻蚀机刻蚀肖特基势垒金属；

[0042] S9、合金：温度500‑600℃，时间15‑60min；

[0043] S10、引线孔光刻：使用匀胶机将硅片正面涂上光刻胶，经105℃/25min前烘，光刻

机曝光，显影，坚膜，利用SiO2腐蚀液在正面腐蚀出引线窗口，同时去除硅片背面的氧化层，

然后去胶，清洗，甩干；

[0044] S11、蒸铝：铝层厚度δ=3.0～4.0μm；

[0045] S12、铝反刻：光刻版采用铝光刻版；

[0046] S13、铝合金：温度450℃，时间20min

[0047] S14、减薄：减薄后的厚度为230‑250μm；

[0048] S15、背面金属化：背面蒸发钛镍银金属层，厚度分别为600Å、5000  Å、12000Å。

[0049] 本发明中的一种低正向电压TVS器件及其制造方法,通过将TVS二极管和肖特基二

极管集成制作在同一芯片上，利用肖特基二极管进行电源反接保护并利用TVS二极管进行

瞬态过压保护,可降低TVS器件的正向压降，提高TVS器件的性能。

[0050] 以上内容仅仅是对本发明的构思所作的举例和说明，所属本技术领域的技术人员

对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的方式替代，只要不偏离发明

的构思或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本发明的保护范围。
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图1
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