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(57)【要約】
【課題】半導体層同士の電気的な分離を確保しつつ、耐
圧の低下が抑制された半導体装置およびその製造方法を
提供する。
【解決手段】第２の半導体層１５とＰ型の半導体領域２
３１を具備するフォトダイオード３０、ＭＯＳトランジ
スタ４０が形成されたＰ型の第１の半導体層１１、第２
の半導体層１５と第１の半導体層１１との間に設けられ
た第３の半導体層１３、第２の半導体層１５と第３の半
導体層１３との間に設けられた埋め込み酸化膜１４、及
び第３の半導体層１３と第１の半導体層１１との間に設
けられた埋め込み酸化膜１２を含むセンサ部７０と、第
２の半導体層１５の主面に形成されたＰ型の半導体領域
２３２およびＮ型の取り出し領域２３３、Ｐ型の半導体
領域２３２とＮ型の取り出し領域２３３とで挟まれた領
域に設けられたガードリング部絶縁膜領域７４を含むと
ともに、センサ部７０を取り囲むように配置されたガー
ドリング部７２と、を備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の半導体層に形成されたフォトダイオードと、前記第１の半導体層の一主面上に設
けられ回路素子が形成された第２の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第２の半導体
層との間に設けられた第３の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第３の半導体層との
間に設けられた第１の絶縁層と、前記第３の半導体層と前記第２の半導体層との間に設け
られた第２の絶縁層と、を含む放射線検知部、
　及び前記放射線検知部を取り囲んで形成されると共に、前記第１の半導体層の前記一主
面に形成された第１の領域と、前記第１の領域を取り囲んで形成されると共に、前記第１
の半導体層の前記一主面に形成された第２の領域と、前記第１の半導体層の前記一主面上
の領域で前記第１の領域と前記第２の領域とで挟まれた前記第３の半導体層に対応する深
さの領域に形成された第３の絶縁層と、を含むガードリング部
　を備えた半導体装置。
【請求項２】
　第１の半導体層に形成されたフォトダイオードと、前記第１の半導体層の一主面上に設
けられ回路素子が形成された第２の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第２の半導体
層との間に設けられた第１の絶縁層と、を含む放射線検知部、
　及び前記放射線検知部を取り囲んで形成されると共に、前記第１の半導体層の前記一主
面に形成された第１の領域と、前記第１の領域を取り囲んで形成されると共に、前記第１
の半導体層の前記一主面に形成された第２の領域と、前記第１の半導体層の前記一主面上
の領域で前記第１の領域と前記第２の領域とで挟まれた前記第２の半導体層に対応する深
さの領域に、化学気相成長法によって形成された第２の絶縁層と、を含むガードリング部
　を備えた半導体装置。
【請求項３】
　前記第１の領域に負極側の電位を、前記第２の領域に正極側の電位を各々印加する印加
手段をさらに備えた
　請求項１に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記第３の絶縁層が化学気相成長法によって形成された膜である
　請求項１又は請求項３に記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記第３の絶縁層の内部に前記一主面に垂直な方向から見た場合に前記第３の半導体層
が複数の帯状に形成されている
　請求項１、請求項３、請求項４のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記第３の絶縁層の内部に前記一主面に垂直な方向から見た場合に前記第３の半導体層
が複数の島状に形成されている
　請求項１、請求項３、請求項４のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項７】
　前記第１の半導体層は第１の導電型であり、前記第２の半導体層は前記第１の導電型と
は反対の導電型の第２の導電型であり、前記第１の領域は第２の導電型であり、前記第２
の領域は第１の導電型である
　請求項１、請求項３ないし請求項６のいずれか１項に記載の半導体装置。
【請求項８】
　前記第２の絶縁層の内部に前記一主面に垂直な方向から見た場合に前記第２の半導体層
が複数の帯状に形成されている
　請求項２に記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記第２の絶縁層の内部に前記一主面に垂直な方向から見た場合に前記第２の半導体層
が複数の島状に形成されている
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　請求項２に記載の半導体装置。
【請求項１０】
　第１の半導体層と、前記第１の半導体層上の第１の絶縁層と、前記第１の絶縁層上の第
３の半導体層と、前記第３の半導体層上の第２の絶縁層と、前記第２の絶縁層上の第２の
半導体層を備えたシリコン基板を準備する工程と、
　前記シリコン基板に形成された第１の領域を囲んで前記第１の半導体層上に不純物を導
入して形成される第２の領域と、前記第２の領域を囲んで前記第１の半導体層上に不純物
を導入して形成される第３の領域とで囲まれる領域の、少なくとも前記第２の半導体層、
前記第２の絶縁層、及び前記第３の半導体層を除去する工程と、
　前記第２の領域に第１の導電型の不純物を導入する工程と、
　前記第３の領域に前記第１の導電型とは反対の導電型の第２の導電型の不純物を導入す
る工程と、
　前記第２の領域と前記第３の領域とで囲まれた領域の、前記第３の半導体層に対応する
深さに第３の絶縁層を形成する工程と、
　を備えた半導体装置の製造方法。
【請求項１１】
　前記第１の領域が、放射線検知部として機能することを特徴とする
　請求項１０に記載の半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置およびその製造方法に関し、特に、同一のＳＯＩ（Ｓｉｌｉｃｏ
ｎ　Ｏｎ　ＩｎｓｕＩａｔｏｒ）基板上に、Ｘ線等を検出するためのフォトダイオードと
トランジスタや抵抗などの回路素子とを混在させた半導体装置およびその製造方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、同一の半導体基板に、センサと周辺回路とが絶縁膜を介して形成され
ている構造の半導体装置が開示されている。特許文献１に開示された半導体装置では、ア
ノード電極である高濃度Ｐ型拡散層および該高濃度Ｐ型拡散層を覆うようにして設けられ
た低濃度のＰ型ウエル拡散層を囲うようにして半導体領域を形成している。そして、該半
導体領域がフィールドプレートとして働くことにより、Ｐ型ウエル拡散層の電位の上昇が
抑制され、結果として、半導体装置の逆方向耐圧を上昇させている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－０８００４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１に開示されたＸ線センサとしての半導体装置では、ＳＯＩ基板を採用し、Ｘ
線検出用のフォトダイオードをＳＯＩ基板の半導体（シリコン）基板に形成し、能動素子
（回路素子）としてのトランジスタを半導体基板上に絶縁膜を介して設けられた半導体層
に形成している。そして、Ｘ線入射時の検出感度を高くするため、フォトダイオードを形
成する半導体基板として低濃度高抵抗の半導体基板を使用し、この半導体基板の裏面に数
百Ｖのバイアス電圧を印加して、半導体基板全体を空乏化している。したがって、このよ
うな構造の半導体装置においては、高耐圧であることも要求される。
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に開示された半導体装置では、半導体基板に印加されたバイ
アス電圧がトランジスタが形成されている半導体層に影響し、トランジスタに意図しない
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電流を発生させる場合があるという問題があった。
【０００６】
　この問題を回避するための１つの方法として、Ｘ線センサを形成する基板にＤｏｕｂｌ
ｅ－ＳＯＩ（Ｄｏｕｂｌｅ－Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｏｎ　Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ）基板を用いる
方法が考えられる。以下、このＤｏｕｂｌｅ－ＳＯＩ基板を用いた半導体装置を、比較例
として説明する。
【０００７】
　図１７は、該比較例に係る半導体装置５００を示している。
　半導体装置５００では、図１７に示すように、埋め込み酸化膜１２の上側の第１の半導
体層１１を回路動作用のＭＯＳトランジスタ４０等の回路素子形成用の高濃度低抵抗基板
とし、埋め込み酸化膜１４の下側の第２の半導体層１５をフォトダイオード３０形成用の
低濃度高抵抗基板とすることで、１枚のウエハ１０上に周辺回路を含めたＸ線センサ部を
構成している。図１７のＰ型の半導体領域２３１が、フォトダイオード３０のアノード領
域となっている。
【０００８】
　また、Ｐ型の半導体領域２３２およびＮ型の取り出し領域２３３は、フォトダイオード
３０およびＭＯＳトランジスタ４０を含んで構成されるＸ線センサ部を取り囲んで形成さ
れ、該Ｘ線センサ部のガードリング部を構成している。Ｘ線センサ部は、アレイ状に敷き
詰められた複数のフォトダイオード３０を含んで構成されるのが一般的である。
【０００９】
　ガードリング部の基本的な機能は、高いバイアス電圧を印加した場合に、半導体基板（
第２の半導体層１５）の内部で空乏層が均等に広がるようにして半導体装置５００のフォ
トダイオード３０の逆方向耐圧（ブレークダウン電圧）を確保することである。
【００１０】
　具体的には、ガードリング部のＰ型の半導体領域２３２は、Ｐ型の半導体領域２３１か
ら広がる空乏層をさらに外側に広げる機能を有している。これにより、アレイ状に敷き詰
められたフォトダイオード３０のうちの比較的外側に配置される（ガードリング部のＰ型
の半導体領域２３２の内側近傍に配置される）フォトダイオード３０と比較的内側に配置
されるフォトダイオード３０との間での性能のバラツキを抑えることもできる。
【００１１】
　一方、ガードリング部のＮ型の取り出し領域２３３は、半導体基板（第２の半導体層１
５）の電位を固定するとともに、上記Ｐ型の半導体領域２３２から広がる空乏層の平面方
向への広がりを抑制し、深さ方向へ広げることで、半導体装置５００のチップ端面（側面
）にＰ型の半導体領域２３１から広がる空乏層が到達するのを抑制する機能を有している
。
【００１２】
　ここで、前述したように、半導体装置５００ではＤｏｕｂｌｅ－ＳＯＩ基板を用いてい
るため、図１７において、埋め込み酸化膜１２と埋め込み酸化膜１４との間に第３の半導
体層１３が形成されている。
　本比較例に係る半導体装置５００では、この第３の半導体層１３が第１の半導体層１１
と第２の半導体層１５とを電気的に分離するように作用することで、電源２８により第２
の半導体層１５に印加されたバイアス電圧の第１の半導体層１１に及ぼす影響が抑制され
ている。
【００１３】
　すなわち、第３の半導体層１３が無い場合には、第２の半導体層１５を空乏化するため
に電源２８により第２の半導体層１５の裏面に印加されたバイアス電圧が、埋め込み酸化
膜１２を介して埋め込み酸化膜１２上に形成した第１の半導体層１１にも伝わる場合があ
る。すると、第１の半導体層１１に形成したＭＯＳトランジスタ４０のチャネル領域にお
いて、意図しない電流が発生し、半導体装置５００が誤動作することもある。
　これに対し、第３の半導体層１３を設け、第１の半導体層１１と第２の半導体層１５と
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を電気的に分離することにより、このような電流の発生が抑制される。
【００１４】
　ところが、比較例に係る半導体装置５００では、製造工程上、ガードリング部を構成す
るＰ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出し領域２３３との間にもフローティング状態の
第３の半導体層１３ｂが存在する。そして、この第３の半導体層１３ｂがフォトダイオー
ド３０のブレークダウン電圧を低くするように作用し、半導体装置５００の逆方向耐圧を
低下させているという問題がある。
【００１５】
　すなわち、図１７に示すように、Ｐ型の半導体領域２３１および２３２を接地し、Ｎ型
の取り出し領域２３３および基板裏面に数百Ｖのバイアス電圧を印加すると、容量結合に
よってある電位をもった第３の半導体層１３ｂが、Ｘ線センサ部からガードリング部の一
番外側の領域（Ｎ型の取り出し領域２３３近傍の領域）に広がる電位ポテンシャルの広が
りを抑制してしまう。つまり、第３の半導体層１３ｂが空乏層の広がりを抑圧してしまう
。この現象により、半導体装置５００の逆方向耐圧を大幅に低下させてしまうという問題
がある。
【００１６】
　本発明は、上述した課題を解決するためになされたものであり、半導体層同士の電気的
な分離を確保しつつ、耐圧の低下が抑制された半導体装置およびその製造方法を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　上記目的を達成するために、請求項１に記載の半導体装置は、第１の半導体層に形成さ
れたフォトダイオードと、前記第１の半導体層の一主面上に設けられ回路素子が形成され
た第２の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第２の半導体層との間に設けられた第３
の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第３の半導体層との間に設けられた第１の絶縁
層と、前記第３の半導体層と前記第２の半導体層との間に設けられた第２の絶縁層と、を
含む放射線検知部、及び前記放射線検知部を取り囲んで形成されると共に、前記第１の半
導体層の前記一主面に形成された第１の領域と、前記第１の領域を取り囲んで形成される
と共に、前記第１の半導体層の前記一主面に形成された第２の領域と、前記第１の半導体
層の前記一主面上の領域で前記第１の領域と前記第２の領域とで挟まれた前記第３の半導
体層に対応する深さの領域に形成された第３の絶縁層と、を含むガードリング部を備えて
いる。
【００１８】
　また、上記目的を達成するために、請求項２に記載の半導体装置は、第１の半導体層に
形成されたフォトダイオードと、前記第１の半導体層の一主面上に設けられ回路素子が形
成された第２の半導体層と、前記第１の半導体層と前記第２の半導体層との間に設けられ
た第１の絶縁層と、を含む放射線検知部、及び前記放射線検知部を取り囲んで形成される
と共に、前記第１の半導体層の前記一主面に形成された第１の領域と、前記第１の領域を
取り囲んで形成されると共に、前記第１の半導体層の前記一主面に形成された第２の領域
と、前記第１の半導体層の前記一主面上の領域で前記第１の領域と前記第２の領域とで挟
まれた前記第２の半導体層に対応する深さの領域に、化学気相成長法によって形成された
第２の絶縁層と、を含むガードリング部を備えている。
【００１９】
　一方、請求項１０に記載の半導体装置の製造方法は、第１の半導体層と、前記第１の半
導体層上の第１の絶縁層と、前記第１の絶縁層上の第３の半導体層と、前記第３の半導体
層上の第２の絶縁層と、前記第２の絶縁層上の第２の半導体層を備えたシリコン基板を準
備する工程と、前記シリコン基板に形成された第１の領域を囲んで前記第１の半導体層上
に不純物を導入して形成される第２の領域と、前記第２の領域を囲んで前記第１の半導体
層上に不純物を導入して形成される第３の領域とで囲まれる領域の、少なくとも前記第２
の半導体層、前記第２の絶縁層、及び前記第３の半導体層を除去する工程と、前記第２の
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領域に第１の導電型の不純物を導入する工程と、前記第３の領域に前記第１の導電型とは
反対の導電型の第２の導電型の不純物を導入する工程と、前記第２の領域と前記第３の領
域とで囲まれた領域の、前記第３の半導体層に対応する深さに第３の絶縁層を形成する工
程と、を備えている。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、半導体層同士の電気的な分離を確保しつつ、耐圧の低下が抑制された
半導体装置およびその製造方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】第１の実施の形態に係る半導体装置の概略構成の一例を示す平面図である。
【図２】第１の実施の形態に係る半導体装置の概略構成の一例を示す縦断面図である。
【図３】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図４】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図５】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図６】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図７】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図８】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図９】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図で
ある。
【図１０】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図
である。
【図１１】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図
である。
【図１２】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図
である。
【図１３】第１の実施の形態に係る半導体装置の製造工程の一例の説明に供する縦断面図
である。
【図１４】第２の実施の形態に係る半導体装置の概略構成の一例を示す縦断面図である。
【図１５】第２の実施の形態に係る半導体装置の第３の半導体層の形成パターンの一例を
示す平面図である。
【図１６】第３の実施の形態に係る半導体装置の概略構成の一例を示す縦断面図である。
【図１７】比較例に係る半導体装置の構成を示す縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
［第1の実施の形態］
　以下、図面を参照して本実施の形態に係る半導体装置１００について詳細に説明する。
　なお、本実施の形態に係る半導体装置１００は、Ｘ線、β線、可視光等に感度を有する
センサとして構成することができるが、以下では、Ｘ線センサとして機能する半導体装置
１００を例示して説明する。
【００２３】
　図１に示すように、半導体装置１００は、センサ部７０、および、センサ部７０を取り
囲んで形成されたガードリング部７２を含んで構成されている。同図では、ガードリング
部を構成する後述のＰ型の半導体領域２３２およびＮ型の取り出し領域２３３も併せて示
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している。
　以下では、まず、センサ部７０の構成について説明する。
【００２４】
　図２は、図１においてＡ－Ａで示された部分の縦断面図である。
　図２に示すように、本実施の形態に係る半導体装置１００は、周辺回路の一部としてＭ
ＯＳトランジスタ４０が形成された第１の半導体層１１と、センサピクセルとして機能し
、第２の半導体層１５とＰ型の半導体領域２３１とを備えるフォトダイオード３０と、第
１の半導体層１１と第２の半導体層１５との間に設けられた第３の半導体層１３と、第１
の半導体層１１と第３の半導体層１３との間に設けられた埋め込み酸化膜１２と、第２の
半導体層１５と第３の半導体層１３との間に設けられた埋め込み酸化膜１４とを備えてい
る。
【００２５】
　第１の半導体層１１、第３の半導体層１３はＰ型半導体基板、第２の半導体層１５はＮ
型半導体基板で各々形成している。第２の半導体層１５の主面１５１の領域５１には、Ｐ
型の半導体領域２３１が設けられている。Ｐ型の半導体領域２３１とＮ型の第２の半導体
層１５で、センサピクセルとして機能する、Ｘ線用のフォトダイオード３０が形成されて
いる。第２の半導体層１５の主面１５１とは反対側の主面１５２には、電極２８０が設け
られている。ＭＯＳトランジスタ４０が形成された第１の半導体層１１のアクティブ領域
１１１は、第２の半導体層１５の主面１５１の領域５１とは異なる領域６１上に設けられ
ている。第１の半導体層１１のアクティブ領域１１１と第２の半導体層１５との間に設け
られた第３の半導体層１３には、高濃度のＰ型の取り出し領域２４が設けられている。
【００２６】
　センサ部７０は、上記のフォトダイオード３０、およびＭＯＳトランジスタ４０を含ん
で構成されている。
　図２に示すように、センサ部７０には第３の半導体層１３が形成されており、この第３
の半導体層１３が第１の半導体層１１と第２の半導体層１５とを電気的に分離する機能を
果たしている。
【００２７】
　次に、ガードリング部７２の構成について説明する。ガードリング部７２は、第２の半
導体層１５にバイアス電圧を印加したり、スクライブ等を行ってペレッタイズ（チップ個
片化）した後のチップの端面（側面）に空乏層が到達するのを抑制したりする機能を有し
ている。
【００２８】
　図２に示すように、ガードリング部７２は、高濃度のＰ型の半導体領域２３２、ガード
リング部絶縁膜領域７４、および高濃度のＮ型の取り出し領域２３３を含んで構成されて
いる。前述したセンサ部７０とは異なり、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出し領域
２３３とで挟まれたガードリング部絶縁膜領域７４には、第３の半導体層１３に対応する
深さにガードリング部絶縁膜７６が形成されており、第３の半導体層１３が形成されてい
ない。
【００２９】
　次に、本実施の形態に係る半導体装置１００のバイアス電圧の印加について説明する。
　半導体装置１００では、Ｘ線用のフォトダイオード３０を構成するＮ型の第２の半導体
層１５を空乏化するために、第２の半導体層１５の裏面（主面１５２）と高濃度のＮ型の
取り出し領域２３３（カソード電極）に対し、電源２８より正の高電圧が印加される。ま
た、第３の半導体層１３とフォトダイオード３０のアノード電極となるＰ型の半導体領域
２３１、およびガードリング部７２の一部であるＰ型の半導体領域２３２は、電源２８の
負極側に接続されるとともにＧＮＤ（接地）９０に接続される（接地される）。
【００３０】
　より具体的には、Ｎ型の第２の半導体層１５は、第２の半導体層１５の主面１５２に設
けられた電極２８０および第２の半導体層１５の主面１５１に設けられた高濃度のＮ型の
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取り出し領域２３３に接続された電位固定電極２７６を介して電源２８の正極側に接続さ
れている。また、第２の半導体層１５の主面１５１に設けられたＰ型の半導体領域２３１
および２３２は、各々取り出し電極２７４および電位固定電極２７５を介して電源２８の
負極側およびＧＮＤ９０に接続されている。Ｐ型の第３の半導体層１３は、高濃度のＰ型
の取り出し領域２４に接続された電位固定電極２７１を介してＧＮＤ９０に接続されてい
る。
【００３１】
　Ｐ型基板で形成された第３の半導体層１３を接地電位に固定することにより、第２の半
導体層１５を空乏化するために第２の半導体層１５の裏面（主面１５２）に電源２８から
高電圧を印加した場合でも、第１の半導体層１１のアクティブ領域１１１の埋め込み酸化
膜１２側の界面には当該高電圧は伝達されない。
【００３２】
　このように、第１の半導体層１１のアクティブ領域１１１に形成したＭＯＳトランジス
タ４０と第２の半導体層１５に形成したセンサピクセルとしてのフォトダイオード３０の
間には接地電位に固定された第３の半導体層１３があるために、センサピクセルヘの寄生
容量が非常に小さくなる。また、センサピクセルヘ信号が入力された際に第１の半導体層
１１のＭＯＳトランジスタ４０へ影響を及ぼすクロストークも、ほぼ無視できる程度とな
る。
【００３３】
　一方、上述したように、ガードリング部７２には、フィールドプレートとして機能して
しまう第３の半導体層１３が存在しないため、空乏層を形成する電位分布の広がりが抑圧
されずに一定の耐圧を確保することが可能となる。
【００３４】
　次に、本実施の形態に係る半導体装置１００の製造方法について説明する。
　なお、以下で各部の寸法や電気的特性等を示す数値は一例であり、本発明はこれらの値
に限定されるものではない。
【００３５】
　まず、図３に示すように埋め込み酸化膜１２、１４を挟んで上側に第１の半導体層１１
、下側に約７００μｍの厚さの第２の半導体層１５、中央に第３の半導体層１３を各々有
するＤｏｕｂｌｅ－ＳＯＩ基板を作製する。この時、例えば第１の半導体層１１および第
３の半導体層１３は比抵抗約１０Ω・ｃｍのＰ型半導体基板、第２の半導体層１５は比抵
抗約１０ｋΩ・ｃｍのＮ型半導体基板で形成する。
【００３６】
　第１の半導体層１１の表面に、パッド酸化膜（図示せず）と窒化膜（図示せず）を形成
し、ＬＯＣＯＳ（Ｌｏｃａｌ　Ｏｘｉｄｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｉｌｉｃｏｎ）形成法
によりフィールド酸化膜を形成した後に、図４に示すように、全ての窒化膜と、パッド酸
化膜を除去する。これにより、第１の半導体層１１にアクティブ領域１１１が形成される
。
【００３７】
　さらに、図５に示すように、第１の半導体層１１のアクティブ領域１１１の表面にゲー
ト酸化膜１６を形成し、ポリシリコン膜を堆積、フォトレジスト（図示せず）でパターニ
ングを行なったポリシリコン膜のドライエッチングを行い、ゲート電極１８を形成する。
【００３８】
　次に、図６に示すように、フォトレジスト（図示せず）を除去した後に、第１の半導体
層１１のアクティブ領域１１１にＬＤＤ（Ｌｉｇｈｔｌｙ　Ｄｏｐｅｄ　Ｄｒａｉｎ、図
示せず）のイオン注入を行い、サイドウォールスペーサ２０を形成したのちに、高濃度ソ
ース・ドレイン１９のイオン注入工程を行い、ＭＯＳトランジスタ４０を形成する。
【００３９】
　次に、図７に示すように、第２の半導体層１５に形成するべきＰ型の半導体領域２３１
、２３２、およびＮ型の取り出し領域２３３以外の領域をフォトレジスト（図示せず）に
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て覆い、埋め込み酸化膜１２、１４、および第３の半導体層１３をエッチングして、開口
２１１、２１２をそれぞれ形成した後に、フォトレジストを除去する。この際、ガードリ
ング部７２を構成するＰ型の半導体領域２３２およびＮ型の取り出し領域２３３を形成す
るべき領域については、その間の領域も含めてフォトレジストを塗布しないようにする。
つまり、開口２１２は、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出し領域２３３との間に存
在する第３の半導体層１３等も除去するように形成される。
【００４０】
　次に、図８に示すように、第３の半導体層１３に形成するべきＰ型の取り出し領域２４
以外の領域をフォトレジスト（図示せず）にて覆い、埋め込み酸化膜１２をエッチングし
て、開口２２を形成した後にフォトレジストを除去する。
【００４１】
　次に、図９に示すように、開口２１１、２１２、および２２を埋めるようにして全面に
フォトレジスト３００を塗布する。本フォトレジスト３００の塗布は、Ｎ型の取り出し領
域２３３、Ｐ型の半導体領域２３１および２３２、およびＰ型の取り出し領域２４に対応
する部分へ不純物を注入するための工程の一部である。
【００４２】
　次に、図１０に示すように、マスク（図示せず）によりパターニングしてフォトレジス
ト３００のＮ型の取り出し領域２３３に対応する部分に開口２１３を形成し、該開口２１
３を介して例えば不純物３１Ｐ＋を注入した後、フォトレジスト３００を除去する。
【００４３】
　同様にして、リソグラフィ技術を用いてフォトダイオード３０のアノードを兼ねたＰ型
の半導体領域２３１およびガードリング部７２のＰ型の半導体領域２３２に対応する部分
に各々フォトレジスト３００の開口を形成し、該開口を介して例えば不純物１１Ｂ＋を注
入した後、フォトレジスト３００を除去する。
　さらに、リソグラフィ技術を用いて第３の半導体層１３のＰ型の取り出し領域２４に対
応する部分にフォトレジスト３００の開口を形成し、該開口を介して例えば不純物４９Ｂ
Ｆ２

＋を注入する（図示せず）。
　その後、残留しているフォトレジスト３００を除去する。
【００４４】
　なお、上記においては、不純物の注入を、Ｎ型の取り出し領域２３３、Ｐ型の半導体領
域２３１および２３２、およびＰ型の取り出し領域２４の順序で行うことを例示して説明
したが、これに限られず、不従物の注入順序は適宜変えてもよい。
【００４５】
　次に、図１１に示すように、ＣＶＤ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｏｎ：化学気相成長）膜の堆積によって開口２１１、２１２、および２２の埋め込みを
行う。ここで、開口２１２の第３の半導体層１３に対応する領域にはガードリング絶縁膜
７６が形成される。なお、開口２１１、２１２および２２を埋め込んだＣＶＤ膜を層間膜
２５として使用してもよい。
　その後、第１の半導体層１１のアクティブ領域１１１、第２の半導体層１５、および第
３の半導体層１３に各々接続するための電極を形成する場所をエッチングすることによっ
て、図１２に示すように、コンタクトホール２６１、２６２、２６３、２６４、２６５、
および２６６を形成する。最後にスパッタによって形成したメタル層の、電極形成領域以
外の部分をエッチングすることによって、図１３に示すように、電位固定電極２７１、２
７５、２７６、トランジスタ電極２７２、２７３、および取り出し電極２７４を形成する
。また、第２半導体層１５の裏面にも、電極２８０を形成する。
【００４６】
　以上詳述したように、本実施の形態に係る半導体装置１００によれば、半導体層同士の
電気的な分離を確保しつつ、耐圧の低下が抑制された半導体装置およびその製造方法を提
供することが可能となる。
【００４７】
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［第２の実施の形態］
　図１４および図１５を参照して、本実施の形態に係る半導体装置２００について説明す
る。
　第１の実施の形態に係る半導体装置１００は、ガードリング部７２において第３の半導
体層１３をすべて除去する形態であったのに対し、本実施の形態は、該第３の半導体層１
３の一部を残す形態である。したがって、図２と同様の構成には同一の符号を付してその
説明を省略する場合がある。
【００４８】
　図１４において、ガードリング部７２におけるガードリング部絶縁膜領域７４の内部に
は、第３の半導体層１３が複数の部分に分離されて部分的に第３の半導体層１３ａが形成
されている。このように第３の半導体層１３を複数に分離することにより、分離された個
々の第３の半導体層１３が異なる電位に保たれ得るようになる。その結果、第３の半導体
層１３が特定の電位に保たれることにより第２の半導体層１５における空乏層の広がりが
抑圧されるという先述した作用が生じにくくなるため、第３の半導体層１３ａのように第
３の半導体層１３を部分的に残して形成しても本発明の効果を奏することができる。
【００４９】
　図１５（ａ）および（ｂ）は、各々異なる第３の半導体層１３ａの形成パターンを示し
ており、図１４に示す第３の半導体層１３ａを主面１５１（１５２）に対し垂直な方向か
ら見た平面図により表したものである。すなわち、図１５（ａ）はスリット（帯）状に第
３の半導体層１３ａを形成する場合を示しており、また、図１５（ｂ）はアイランド（島
）状に第３の半導体層１３ａを形成する場合を示している。
　なお、第３の半導体層１３ａの形成パターンは図１５に示した帯状あるいは島状に限ら
れず、第３の半導体層を部分的に形成した部分と形成しない部分が存在すればよいので、
様々なパターンを適用することが可能である。
【００５０】
　半導体装置２００は、図３ないし図１３に示す半導体装置１００の製造方法に準じて製
造することが可能である。特に、本実施の形態に係る第３の半導体層１３ａは、図７にお
いてフォトレジストをパターニングして埋め込み酸化膜１２、１４、および第３の半導体
層１３をエッチングする際、該パターニング用のマスクに上記帯状あるいは島状の部分を
含ませて形成することができる。
【００５１】
　以上のように、本実施の形態に係る半導体装置２００によっても、半導体層同士の電気
的な分離を確保しつつ、耐圧の低下が抑制された半導体装置およびその製造方法を提供す
ることが可能となる。
【００５２】
［第３の実施の形態］
　図１６を参照して、本実施の形態に係る半導体装置４００について説明する。
　第１の実施の形態および第２の実施の形態は、Ｄｏｕｂｌｅ－ＳＯＩ基板を採用した形
態であったが、本実施の形態は、Ｓｉｎｇｌｅ－ＳＯＩ、すなわち通常のＳＯＩ基板を採
用した形態である。したがって、図２と同様の構成には同一の符号を付してその説明を省
略する場合がある。
【００５３】
　図１６に示すように、半導体装置４００もＭＯＳトランジスタ４０等の回路素子、フォ
トダイオード３０等を含んで構成されるセンサ部７０、Ｐ型の半導体領域２３２、Ｎ型の
取り出し領域２３３、およびガードリング部絶縁膜領域７４を含んで構成されるガードリ
ング部７２を具備している。
　しかしながら、半導体装置４００は、図２に示す第３の半導体層１３を有しておらず、
埋め込み酸化膜１４の上に第１の半導体層１１が配置されており、該第１の半導体層１１
にＭＯＳトランジスタ４０が形成されている。
【００５４】
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　以上のような構成の半導体装置４００においては、製造工程上特に配慮しなければ、Ｐ
型の半導体領域２３１、２３２、およびＮ型の取り出し領域２３３に対応する領域以外の
領域に第１の半導体層１１が配置される。すなわち、図１６において、Ｐ型の半導体領域
２３２とＮ型の取り出し領域２３３との間にも、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出
し領域２３３との間以外の部分に配置された第１の半導体層１１と同じ位置に第１の半導
体層１１が配置される。
【００５５】
　しかしながら、本実施の形態では、製造工程において、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型
の取り出し領域２３３との間のガードリング部絶縁膜領域７４に配置される第１の半導体
層１１を除去し、当該除去した第１の半導体層１１に対応する深さにガードリング部絶縁
膜７６を形成している。
【００５６】
　これは、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出し領域２３３との間にプレート状に第
１の半導体層１１が配置されることにより、第１の実施の形態および第２の実施の形態で
説明したのと同じ理由で、該プレート状の第１の半導体層１１が半導体装置４００の耐圧
の低下をもたらすからである。
【００５７】
　半導体装置４００は、Ｓｉｎｇｌｅ－ＳＯＩを用い、図３ないし図１３に示す半導体装
置１００の製造方法に準じて製造することが可能である（例えば、特許文献１参照。）。
特に、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り出し領域２３３との間の第１の半導体層１１
の除去は、例えば、第１の半導体層１１にＭＯＳトランジスタ４０を形成した後、Ｐ型の
半導体領域２３１、２３２、およびＮ型の取り出し領域２３３にイオン注入するための開
口を形成する際に行うことができる。
【００５８】
　以上のように、本実施の形態に係る半導体装置４００によっても、半導体層同士の電気
的な分離を確保しつつ、耐圧の低下が抑制された半導体装置およびその製造方法を提供す
ることが可能となる。
【００５９】
　ここで、上記では、半導体装置４００において、Ｐ型の半導体領域２３２とＮ型の取り
出し領域２３３との間の第１の半導体層１１を完全に除去する形態を例示して説明したが
、本発明はこれに限定されず、第２の実施の形態と同様にして、当該領域の第１の半導体
層１１を帯状あるいは島状に部分的に形成してもよい。
【００６０】
　なお、上記各実施の形態では、第２の半導体層１５がＮ型基板である場合について説明
しているが、第２の半導体層１５がＰ型の半導体装置にも適用可能である。
【符号の説明】
【００６１】
１０　ウエハ
１１　第１の半導体層
１２、１４　埋め込み酸化膜
１３、１３ａ、１３ｂ　第３の半導体層
１５　第２の半導体層
１６　ゲート酸化膜
１８　ゲート電極
１９　ソース・ドレイン
２０　サイドウォールスペーサ
２２　開口
２４　Ｐ型の取り出し領域
２５　層間膜
２８　電源
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３０　フォトダイオード
４０　ＭＯＳトランジスタ
５１　領域
６１　領域
７０　センサ部
７２　ガードリング部
７４　ガードリング部絶縁膜領域
７６　ガードリング部絶縁膜
９０　ＧＮＤ
１００、２００、４００、５００　半導体装置
１１１　アクティブ領域
１５１、１５２　主面
２１１、２１２、２１３、　開口
２３１、２３２　Ｐ型の半導体領域
２３３　Ｎ型の取り出し領域
２６１、２６２、２６３、２６４、２６５、２６６　コンタクトホール
２７１、２７５、２７６　電位固定電極
２７２、２７３　トランジスタ電極
２７４　取り出し電極
３００　フォトレジスト

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】
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