
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911010030.X

(22)申请日 2019.10.23

(71)申请人 世界先进积体电路股份有限公司

地址 中国台湾新竹科学园区

(72)发明人 简士杰　李家豪　杨定儒　刘家慎　

(74)专利代理机构 北京三友知识产权代理有限

公司 11127

代理人 赵平　周永君

(51)Int.Cl.

H01L 29/06(2006.01)

H01L 29/861(2006.01)

 

(54)发明名称

半导体结构

(57)摘要

本发明提供一种半导体结构，包括：一基板；

条状第一掺杂区，形成于该基板中；条状第二掺

杂区，形成于该基板中，分别位于多个条状第一

掺杂区之间，其中条状第一掺杂区的掺杂型式与

条状第二掺杂区的掺杂型式相反；一第三掺杂

区，形成于该基板中，包围条状第一掺杂区与条

状第二掺杂区，其中该第三掺杂区的掺杂型式与

该等条状第二掺杂区的掺杂型式相同；以及一第

四掺杂区，形成于该基板中，位于该等条状第一

掺杂区、该等条状第二掺杂区与该第三掺杂区下

方，其中该第四掺杂区的掺杂型式与该等条状第

二掺杂区的掺杂型式相同。本发明可提供一种可

提升高压二极管元件的结击穿电压并维持同一

电路系统中其他高压元件的电性稳定的半导体

结构。
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1.一种半导体结构，其特征在于，包括：

一基板；

多个条状第一掺杂区，形成于所述基板中；

多个条状第二掺杂区，形成于所述基板中，分别位于所述多个条状第一掺杂区之间，其

中所述多个条状第一掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式相反；

一第三掺杂区，形成于所述基板中，包围所述多个条状第一掺杂区与所述多个条状第

二掺杂区，其中所述第三掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式相同；

以及

一第四掺杂区，形成于所述基板中，位于所述多个条状第一掺杂区、所述多个条状第二

掺杂区与所述第三掺杂区下方，其中所述第四掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂

区的掺杂型式相同。

2.如权利要求1所述的半导体结构，其特征在于，所述基板为P型或N型基板。

3.如权利要求2所述的半导体结构，其特征在于，当所述基板为P型基板时，所述多个条

状第一掺杂区的掺杂型式为P型、所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式为N型，所述第三掺

杂区的掺杂型式为N型，以及所述第四掺杂区的掺杂型式为N型。

4.如权利要求2所述的半导体结构，其特征在于，当所述基板为N型基板时，所述多个条

状第一掺杂区的掺杂型式为N型、所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式为P型，所述第三掺

杂区的掺杂型式为P型，以及所述第四掺杂区的掺杂型式为P型。

5.如权利要求1所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第一掺杂区与所述多个

条状第二掺杂区的宽度相同。

6.如权利要求1所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第一掺杂区与所述多个

条状第二掺杂区于所述基板中的深度相同。

7.如权利要求6所述的半导体结构，其特征在于，所述第三掺杂区于所述基板中的深度

大于所述多个条状第一掺杂区与所述多个条状第二掺杂区于所述基板中的深度。

8.如权利要求1所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第一掺杂区、所述多个

条状第二掺杂区与所述第三掺杂区的掺杂浓度相同。

9.如权利要求8所述的半导体结构，其特征在于，所述第四掺杂区的掺杂浓度低于所述

多个条状第一掺杂区、所述多个条状第二掺杂区与所述第三掺杂区的掺杂浓度。

10.如权利要求1所述的半导体结构，其特征在于，所述第四掺杂区为一连续掺杂区域。

11.如权利要求3所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第一掺杂区为高压P井

区，以及所述多个条状第二掺杂区与所述第三掺杂区为高压N井区。

12.如权利要求11所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第一掺杂区、所述多

个条状第二掺杂区与所述第三掺杂区构成多个高压二极管。

13.一种半导体结构，其特征在于，包括：

一基板；

一第一掺杂区，形成于所述基板中；

一第二掺杂区，形成于所述基板中，包围所述第一掺杂区，其中所述第一掺杂区的掺杂

型式与所述第二掺杂区的掺杂型式相反；以及

多个条状第三掺杂区，形成于所述基板中，位于所述第一掺杂区与所述第二掺杂区下
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方，其中所述多个条状第三掺杂区的掺杂型式与所述第二掺杂区的掺杂型式相同。

14.如权利要求13所述的半导体结构，其特征在于，所述基板为P型或N型基板。

15.如权利要求14所述的半导体结构，其特征在于，当所述基板为P型基板时，所述第一

掺杂区的掺杂型式为P型，所述第二掺杂区的掺杂型式为N型，以及所述多个条状第三掺杂

区的掺杂型式为N型。

16.如权利要求14所述的半导体结构，其特征在于，当所述基板为N型基板时，所述第一

掺杂区的掺杂型式为N型，所述第二掺杂区的掺杂型式为P型，以及所述多个条状第三掺杂

区的掺杂型式为P型。

17.如权利要求13所述的半导体结构，其特征在于，所述第一掺杂区与所述第二掺杂区

于所述基板中的深度相同。

18.如权利要求13所述的半导体结构，其特征在于，所述第一掺杂区与所述第二掺杂区

的掺杂浓度相同。

19.如权利要求18所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第三掺杂区的掺杂浓

度低于所述第一掺杂区与所述第二掺杂区的掺杂浓度。

20.如权利要求13所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第三掺杂区的宽度相

同。

21.如权利要求13所述的半导体结构，其特征在于，所述多个条状第三掺杂区彼此分

离。

22.如权利要求15所述的半导体结构，其特征在于，所述第一掺杂区为高压P井区，以及

所述第二掺杂区为高压N井区。

23.如权利要求22所述的半导体结构，其特征在于，所述第一掺杂区与第二掺杂区构成

多个高压二极管。
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半导体结构

技术领域

[0001] 本发明有关于一种半导体结构，特别是有关于一种具有条状掺杂区的半导体结

构。

背景技术

[0002] 在一般包含高压元件的电路系统中，若因功能性考量，欲额外增加高压二极管(HV 

diode)元件时，会在该高压二极管元件下方设置一N井区，用来形成该高压二极管元件与基

板之间的隔离结构。然而，此N井区的设置会造成该高压二极管元件的结击穿电压

(junction  breakdown  voltage)的下降，导致该高压二极管元件无法满足元件运作时的需

求。

[0003] 目前，调降此N井区的浓度，是改善结击穿电压的方法之一。然而，虽此方法可适度

提升高压二极管元件的结击穿电压，但却会造成同一电路系统中其他高压元件的击穿电压

的下降，而影响该些元件的电性稳定。

[0004] 因此，开发一种可提升高压二极管元件的结击穿电压并维持同一电路系统中其他

高压元件的电性稳定的半导体结构是众所期待的。

发明内容

[0005] 根据本发明的一实施例，提供一种半导体结构，包括：一基板；多个条状第一掺杂

区，形成于该基板中；多个条状第二掺杂区，形成于该基板中，分别位于所述多个条状第一

掺杂区之间，其中所述多个条状第一掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂区的掺杂

型式相反；一第三掺杂区，形成于该基板中，包围所述多个条状第一掺杂区与所述多个条状

第二掺杂区，其中该第三掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式相同；

以及一第四掺杂区，形成于该基板中，位于所述多个条状第一掺杂区、所述多个条状第二掺

杂区与该第三掺杂区下方，其中该第四掺杂区的掺杂型式与所述多个条状第二掺杂区的掺

杂型式相同。

[0006] 在部分实施例中，该基板为P型或N型基板。在部分实施例中，当该基板为P型基板

时，所述多个条状第一掺杂区的掺杂型式为P型、所述多个条状第二掺杂区的掺杂型式为N

型，该第三掺杂区的掺杂型式为N型，以及该第四掺杂区的掺杂型式为N型。在部分实施例

中，当该基板为N型基板时，所述多个条状第一掺杂区的掺杂型式为N型、所述多个条状第二

掺杂区的掺杂型式为P型，该第三掺杂区的掺杂型式为P型，以及该第四掺杂区的掺杂型式

为P型。在部分实施例中，所述多个条状第一掺杂区与所述多个条状第二掺杂区的宽度相

同。在部分实施例中，所述多个条状第一掺杂区与所述多个条状第二掺杂区于该基板中的

深度相同。在部分实施例中，该第三掺杂区于该基板中的深度大于所述多个条状第一掺杂

区与所述多个条状第二掺杂区于该基板中的深度。在部分实施例中，所述多个条状第一掺

杂区、所述多个条状第二掺杂区与该第三掺杂区的掺杂浓度相同。在部分实施例中，该第四

掺杂区的掺杂浓度低于所述多个条状第一掺杂区、所述多个条状第二掺杂区与该第三掺杂
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区的掺杂浓度。在部分实施例中，该第四掺杂区为一连续掺杂区域。在部分实施例中，所述

多个条状第一掺杂区为高压P井区，以及所述多个条状第二掺杂区与该第三掺杂区为高压N

井区。在部分实施例中，所述多个条状第一掺杂区、所述多个条状第二掺杂区与该第三掺杂

区构成多个高压二极管。

[0007] 根据本发明的一实施例，提供一种半导体结构，包括：一基板；一第一掺杂区，形成

于该基板中；一第二掺杂区，形成于该基板中，包围该第一掺杂区，其中该第一掺杂区的掺

杂型式与该第二掺杂区的掺杂型式相反；以及多个条状第三掺杂区，形成于该基板中，位于

该第一掺杂区与该第二掺杂区下方，其中所述多个条状第三掺杂区的掺杂型式与该第二掺

杂区的掺杂型式相同。

[0008] 在部分实施例中，该基板为P型或N型基板。在部分实施例中，当该基板为P型基板

时，该第一掺杂区的掺杂型式为P型，该第二掺杂区的掺杂型式为N型，以及所述多个条状第

三掺杂区的掺杂型式为N型。在部分实施例中，当该基板为N型基板时，该第一掺杂区的掺杂

型式为N型，该第二掺杂区的掺杂型式为P型，以及所述多个条状第三掺杂区的掺杂型式为P

型。在部分实施例中，该第一掺杂区与该第二掺杂区于该基板中的深度相同。在部分实施例

中，该第一掺杂区与该第二掺杂区的掺杂浓度相同。在部分实施例中，所述多个条状第三掺

杂区的掺杂浓度低于该第一掺杂区与该第二掺杂区的掺杂浓度。在部分实施例中，所述多

个条状第三掺杂区的宽度相同。在部分实施例中，所述多个条状第三掺杂区彼此分离。在部

分实施例中，该第一掺杂区为高压P井区，以及该第二掺杂区为高压N井区。在部分实施例

中，该第一掺杂区与第二掺杂区构成多个高压二极管(HV  diode)。

[0009] 本发明通过调整掺杂区间将传统整面延伸掺杂的高压P井区(HVPW)置换形成多个

条状(strip)形式的掺杂区，并与多个高压N井区(HVNW)彼此间隔排列形成特殊的高压二极

管(HV  diode)结构。由于本发明多个条状掺杂区的设置，大幅增加了PN的结面积，促使高压

二极管在运作时，得以有效分散所产生的电场，即便在深N井区(DNW)存在下，仍能大幅提升

其击穿电压(BV)达80％以上。此外，本发明在不更动MOS制造工艺、注入条件、掩膜组合的情

况下，可直接导入上述高压二极管结构，且不影响与上述高压二极管结构设置于同一电路

系统中的其他高压元件的击穿电压(BV)，确保该些高压元件的电性稳定，进而维持了整体

电路的稳定与效能。

附图说明

[0010] 图1为根据本发明的一实施例，一种半导体结构的上视图；

[0011] 图2为图1所示的半导体结构沿A-A’剖面线所得的剖面示意图；

[0012] 图3为根据本发明的一实施例，一种半导体结构的上视图；

[0013] 图4为图3所示的半导体结构沿B-B’剖面线所得的剖面示意图；

[0014] 图5为根据本发明的一实施例，一种半导体结构的击穿电压(BV)值。

[0015] 符号说明

[0016] 10、100 半导体结构

[0017] 12、120  基板

[0018] 14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g 条状第一掺杂区

[0019] 16a、16b、16c、16d、16e、16f 条状第二掺杂区
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[0020] 18  第三掺杂区

[0021] 20  第四掺杂区

[0022] 140  第一掺杂区

[0023] 160  第二掺杂区

[0024] 180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g 条状第三掺杂区

[0025] H1 条状第一掺杂区的深度(第一掺杂区的深度)

[0026] H2 条状第二掺杂区的深度(第二掺杂区的深度)

[0027] H3  第三掺杂区的深度

[0028] W1 条状第一掺杂区的宽度

[0029] W2 条状第二掺杂区的宽度

[0030] WN 条状第三掺杂区的宽度

具体实施方式

[0031] 请参阅图1以及图2，根据本发明的一实施例，提供一种半导体结构10。图1为半导

体结构10的上视图。图2为图2沿A-A’剖面线所得的剖面示意图。

[0032] 如图1以及图2所示，半导体结构10包括基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区

18、以及第四掺杂区20。多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)形成于基板

12中。多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)形成于基板12中，分别位于多个条

状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)之间。例如，多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)彼此间隔

排列。在图1以及图2中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)与多个条状

第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)间隔排列的两端均为条状第一掺杂区(14a、14g)。

第三掺杂区18形成于基板12中，包围多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、

14g)与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)，并与多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)以及多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)实质接

触。第四掺杂区20形成于基板12中，位于多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、

14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18下方，并与多个条

状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、

16e、16f)、以及第三掺杂区18实质接触。在部分实施例中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的

掺杂型式相反。第三掺杂区18的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、

16f)的掺杂型式相同。第四掺杂区20的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)的掺杂型式相同。

[0033] 在图1以及图2中，基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、

14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区

20的掺杂型式如下，基板12为P型半导体基板，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、

14e、14f、14g)的掺杂型式为P型，多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的掺杂

型式为N型，第三掺杂区18的掺杂型式为N型，以及第四掺杂区20的掺杂型式为N型。在部分
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实施例中，基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二

掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区20可通过任何适当的

P型掺质或N型掺质掺杂而成。

[0034] 在图1以及图2中，条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)的宽度W1与

条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的宽度W2相同。条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1与条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、

16f)于基板12中的深度H2相同，而第三掺杂区18于基板12中的深度H3大于条状第一掺杂区

(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1以及条状第二掺杂区(16a、16b、

16c、16d、16e、16f)于基板12中的深度H2。在部分实施例中，第三掺杂区18于基板12中的深

度H3与条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1以及条状第

二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)于基板12中的深度H2相同。

[0035] 在图1以及图2中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条

状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18的掺杂浓度相同，而第四掺杂

区20的掺杂浓度低于多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第

二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18的掺杂浓度。在部分实施例中，多个

条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区20可根据产品需求施予适当的掺杂浓度。

[0036] 在图1以及图2中，第四掺杂区20为一连续掺杂区域，也就是位于多个条状第一掺

杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)

与第三掺杂区18下方的第四掺杂区20呈现一连续掺杂态样。多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)为高压P井区(HVPW)，而多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)与第三掺杂区18为高压N井区(HVNW)。多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、

14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18构

成多个高压二极管(HV  diode)，而第四掺杂区20作为上述高压二极管与基板12之间的隔离

结构。

[0037] 仍请参阅图1以及图2，根据本发明的另一实施例，提供一种半导体结构10。图1为

半导体结构10的上视图。图2为图1沿A-A’剖面线所得的剖面示意图。

[0038] 如图1以及图2所示，半导体结构10包括基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区

18、以及第四掺杂区20。多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)形成于基板

12中。多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)形成于基板12中，分别位于多个条

状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)之间。例如，多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)彼此间隔

排列。在图1以及图2中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)与多个条状

第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)间隔排列的两端均为条状第一掺杂区(14a、14g)。

第三掺杂区18形成于基板12中，包围多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、

14g)与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)，并与多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)以及多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)实质接

触。第四掺杂区20形成于基板12中，位于多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、
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14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18下方，并与多个条

状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、

16e、16f)、以及第三掺杂区18实质接触。在部分实施例中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的

掺杂型式相反。第三掺杂区18的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、

16f)的掺杂型式相同。第四掺杂区20的掺杂型式与多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)的掺杂型式相同。

[0039] 在图1以及图2中，基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、

14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区

20的掺杂型式如下，基板12为N型半导体基板，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、

14e、14f、14g)的掺杂型式为N型，多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的掺杂

型式为P型，第三掺杂区18的掺杂型式为P型，以及第四掺杂区20的掺杂型式为P型。在部分

实施例中，基板12、多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二

掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区20可通过任何适当的

P型掺质或N型掺质掺杂而成。

[0040] 在图1以及图2中，条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)的宽度W1与

条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)的宽度W2相同。条状第一掺杂区(14a、14b、

14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1与条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、

16f)于基板12中的深度H2相同，而第三掺杂区18于基板12中的深度H3大于条状第一掺杂区

(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1以及条状第二掺杂区(16a、16b、

16c、16d、16e、16f)于基板12中的深度H2。在部分实施例中，第三掺杂区18于基板12中的深

度H3与条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)于基板12中的深度H1以及条状第

二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)于基板12中的深度H2相同。

[0041] 在图1以及图2中，多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条

状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18的掺杂浓度相同，而第四掺杂

区20的掺杂浓度低于多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第

二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18的掺杂浓度。在部分实施例中，多个

条状第一掺杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)、第三掺杂区18、以及第四掺杂区20可根据产品需求施予适当的掺杂浓度。

[0042] 在图1以及图2中，第四掺杂区20为一连续掺杂区域，也就是位于多个条状第一掺

杂区(14a、14b、14c、14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)

与第三掺杂区18下方的第四掺杂区20呈现一连续掺杂态样。多个条状第一掺杂区(14a、

14b、14c、14d、14e、14f、14g)为高压N井区(HVNW)，而多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、

16d、16e、16f)与第三掺杂区18为高压P井区(HVPW)。多个条状第一掺杂区(14a、14b、14c、

14d、14e、14f、14g)、多个条状第二掺杂区(16a、16b、16c、16d、16e、16f)与第三掺杂区18构

成多个高压二极管(HV  diode)，而第四掺杂区20作为上述高压二极管与基板12之间的隔离

结构。

[0043] 请参阅图3以及图4，根据本发明的一实施例，提供一种半导体结构100。图3为半导

体结构100的上视图。图4为图3沿B-B’剖面线所得的剖面示意图。
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[0044] 如图3以及图4所示，半导体结构100包括基板120、第一掺杂区140、第二掺杂区

160、以及多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)。第一掺杂区140

形成于基板120中。第二掺杂区160形成于基板120中，包围第一掺杂区140，并与第一掺杂区

140实质接触。多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)形成于基板

120中，位于第一掺杂区140与第二掺杂区160下方，并与第一掺杂区140与第二掺杂区160实

质接触。在部分实施例中，第一掺杂区140的掺杂型式与第二掺杂区160的掺杂型式相反。多

个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式与第二掺杂区160

的掺杂型式相同。

[0045] 在图3以及图4中，基板120、第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状第三掺

杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式如下，基板120为P型半导体基

板，第一掺杂区140的掺杂型式为P型，第二掺杂区160的掺杂型式为N型，以及多个条状第三

掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式为N型。在部分实施例中，基板

120、第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、

180e、180f、180g)可通过任何适当的P型掺质或N型掺质掺杂而成。

[0046] 在图3以及图4中，第一掺杂区140于基板120中的深度H1与第二掺杂区160于基板

120中的深度H2相同。在部分实施例中，第一掺杂区140于基板120中的深度H1与第二掺杂区

160于基板120中的深度H2不同，例如，第二掺杂区160于基板120中的深度H2大于第一掺杂

区140于基板120中的深度H1。

[0047] 在图3以及图4中，第一掺杂区140与第二掺杂区160的掺杂浓度相同，而多个条状

第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂浓度低于第一掺杂区140与第

二掺杂区160的掺杂浓度。在部分实施例中，第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状

第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)可根据产品需求施予适当的掺杂浓

度。

[0048] 在图3以及图4中，多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)

的宽度WN相同。多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)为彼此分离

的掺杂区域，也就是位于第一掺杂区140与第二掺杂区160下方的多个条状第三掺杂区

(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)呈现一分离式掺杂态样(例如，多个条状第三掺

杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)之间以基板120隔离)。第一掺杂区140为高

压P井区(HVPW)，而第二掺杂区160为高压N井区(HVNW)。第一掺杂区140与第二掺杂区160构

成多个高压二极管(HV  diode)，而多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、

180f、180g)作为上述高压二极管与基板120之间的隔离结构。

[0049] 仍请参阅图3以及图4，根据本发明的另一实施例，提供一种半导体结构100。图3为

半导体结构100的上视图。图4为图3沿B-B’剖面线所得的剖面示意图。

[0050] 如图3以及图4所示，半导体结构100包括基板120、第一掺杂区140、第二掺杂区

160、以及多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)。第一掺杂区140

形成于基板120中。第二掺杂区160形成于基板120中，包围第一掺杂区140，并与第一掺杂区

140实质接触。多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)形成于基板

120中，位于第一掺杂区140与第二掺杂区160下方，并与第一掺杂区140与第二掺杂区160实

质接触。在部分实施例中，第一掺杂区140的掺杂型式与第二掺杂区160的掺杂型式相反。多
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个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式与第二掺杂区160

的掺杂型式相同。

[0051] 在图3以及图4中，基板120、第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状第三掺

杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式如下，基板120为N型半导体基

板，第一掺杂区140的掺杂型式为N型，第二掺杂区160的掺杂型式为P型，以及多个条状第三

掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂型式为P型。在部分实施例中，基板

120、第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、

180e、180f、180g)可通过任何适当的P型掺质或N型掺质掺杂而成。

[0052] 在图3以及图4中，第一掺杂区140于基板120中的深度H1与第二掺杂区160于基板

120中的深度H2相同。在部分实施例中，第一掺杂区140于基板120中的深度H1与第二掺杂区

160于基板120中的深度H2不同，例如，第二掺杂区160于基板120中的深度H2大于第一掺杂

区140于基板120中的深度H1。

[0053] 在图3以及图4中，第一掺杂区140与第二掺杂区160的掺杂浓度相同，而多个条状

第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)的掺杂浓度低于第一掺杂区140与第

二掺杂区160的掺杂浓度。在部分实施例中，第一掺杂区140、第二掺杂区160、以及多个条状

第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)可根据产品需求施予适当的掺杂浓

度。

[0054] 在图3以及图4中，多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)

的宽度WN相同。多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)为彼此分离

的掺杂区域，也就是位于第一掺杂区140与第二掺杂区160下方的多个条状第三掺杂区

(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)呈现一分离式掺杂态样(例如，多个条状第三掺

杂区(180a、180b、180c、180d、180e、180f、180g)之间以基板120隔离)。第一掺杂区140为高

压P井区(HVPW)，而第二掺杂区160为高压N井区(HVNW)。第一掺杂区140与第二掺杂区160构

成多个高压二极管(HV  diode)，而多个条状第三掺杂区(180a、180b、180c、180d、180e、

180f、180g)作为上述高压二极管与基板120之间的隔离结构。

[0055] 实施例1

[0056] 高压二极管的击穿电压(BV)的测试

[0057] 请参阅图5，在本实施例中，同时进行传统高压二极管与本发明高压二极管

(HVdiode)两者击穿电压(breakdown  voltage，BV)的测试。此处的传统高压二极管结构包

括高压P井区(HVPW)、高压N井区(HVNW)、以及深N井区(DNW)，其中高压P井区(HVPW)为整面

延伸的连续掺杂区，高压N井区(HVNW)包围高压P井区(HVPW)，以及深N井区(DNW)位于高压P

井区(HVPW)与高压N井区(HVNW)下方。本发明高压二极管结构包括多个条状高压P井区

(HVPW)、多个条状高压N井区(HVNW)、高压N井区(HVNW)、以及深N井区(DNW)，其中多个条状

高压P井区(HVPW)与多个条状高压N井区(HVNW)彼此间隔排列，高压N井区(HVNW)包围多个

条状高压P井区(HVPW)与多个条状高压N井区(HVNW)，以及深N井区(DNW)位于多个条状高压

P井区(HVPW)、多个条状高压N井区(HVNW)与高压N井区(HVNW)下方，如图1以及图2所示。上

述元件经测试后所测得的击穿电压(BV)变化如曲线A(传统高压二极管)及曲线B(本发明高

压二极管)所示。

[0058] 由图5可看出，传统高压二极管的击穿电压(BV)(曲线A)未能达到40伏(V)，此与一
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般高压元件运作时所需求的击穿电压(BV)数值相差甚远。而本发明高压二极管由于将高压

P井区(HVPW)与高压N井区(HVNW)分别设计成多个条状形式的掺杂区，彼此间隔排列，因而

大幅增加了PN的结面积，使得该高压二极管在运作时，得以有效分散所产生的电场，进而提

升其击穿电压(BV)(曲线B)的数值至高达60伏(V)以上，而本发明具有如此足够大的击穿电

压(BV)的高压二极管已可广泛应用于包含各式高压元件的电路系统。

[0059] 本发明通过调整掺杂区间将传统整面延伸掺杂的高压P井区(HVPW)置换形成多个

条状(strip)形式的掺杂区，并与多个高压N井区(HVNW)彼此间隔排列形成特殊的高压二极

管(HV  diode)结构。由于本发明多个条状掺杂区的设置，大幅增加了PN的结面积，促使高压

二极管在运作时，得以有效分散所产生的电场，即便在深N井区(DNW)存在下，仍能大幅提升

其击穿电压(BV)达80％以上。此外，本发明在不更动MOS制造工艺、注入条件、掩膜组合的情

况下，可直接导入上述高压二极管结构，且不影响与上述高压二极管结构设置于同一电路

系统中的其他高压元件的击穿电压(BV)，确保该些高压元件的电性稳定，进而维持了整体

电路的稳定与效能。

[0060] 上述实施例的特征有利于本技术领域中技术人员理解本发明。本技术领域中技术

人员应理解可采用本发明作基础，设计并变化其他制造工艺与结构以完成上述实施例的相

同目的及/或相同优点。本技术领域中技术人员亦应理解，这些等效置换并未脱离本发明精

神与范畴，并可在未脱离本发明的精神与范畴的前提下进行改变、替换、或更动。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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