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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung mit breiter Band-
licke, die umfasst:

einen vertikalen Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandlticke,
der umfasst:

eine erste Basisschicht (3) eines zweiten Leitfahigkeitstyps,
die auf einer Oberflachenschicht einer Halbleiterschicht (2)
mit breiter Bandllcke eines ersten Leitfahigkeitstyps aus-
gebildet ist;

eine erste Sourceschicht (4) eines ersten Leitfahigkeits-
typs, die auf einer Oberflachenschicht der ersten Basis-
schicht (3) ausgebildet ist;

einen Gateisolationsfilm (6), der auf der ersten Basisschicht
(3), die zwischen die erste Sourceschicht (4) und die Halb-
leiterschicht (2) mit breiter Bandliicke eingefiigt ist, ausge-
bildet ist;

eine erste Gateelektrode (7), die auf dem Gateisolationsfilm
(6) ausgebildet ist;

einen Zwischenschicht-Isolationsfilm (8), der so ausgebil-
det ist, dass er die erste Gateelektrode (7) bedeckt,

eine erste Sourceelektrode (9), die so ausgebildet ist, dass
sie den Zwischenschicht-Isolationsfilm (8), die erste Basis-
schicht (3) und die erste Sourceschicht (4) bedeckt; und
eine Drainelektrode (10), die unter der Halbleiterschicht (2)
mit breiter Bandlliicke ausgebildet ist; und

einen horizontalen Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandli-
cke, der umfasst:

eine zweite Basisschicht (3A), die auf der Oberflachen-
schicht der Halbleiterschicht (2) mit breiter Bandllcke im
gleichen Schritt wie jenem zum Ausbilden der ersten Ba-
sisschicht (3) ausgebildet ist;

einen Feldisolationsfilm (11), der auf der zweiten Basis-
schicht (3A) ausgebildet ist;

eine zweite Sourceschicht (4A), die auf einer Oberflachen-
schicht der zweiten Basisschicht (3A) im gleichen Schritt
wie jenem zum Ausbilden der ersten Sourceschicht (4) aus-
gebildet ist, um den Feldisolationsfilm (11) einzufigen;
eine zweite Gateelektrode (7A), die dieselbe Schicht wie
die erste Gateelektrode (7) ist und zumindest auf dem Fel-
disolationsfilm (11) ausgebildet ist;

eine dritte Gateelektrode (12), die auf einem der Abschnitte
der zweiten Sourceschicht (4A) ausgebildet ist, so dass sie
mit der zweiten Gateelektrode (7A) elektrisch verbunden
ist; und

eine zweite Sourceelektrode (9A, 9B), die auf dem anderen
Abschnitt der zweiten Sourceschicht (4A) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllcke wie
z. B. einen Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor
(MOSFET) zum Ausbilden einer Invertervorrichtung
und dergleichen.

[0002] Als Beispiel einer Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandliicke ist ein MOSFET mit einem SiC-Wa-
fer fir das Material (nachstehend als SiC-MOSFET
bezeichnet) aus mehreren Einheitszellen konfiguriert,
die im gleichen Chip angeordnet sind.

[0003] Hier ist der Halbleiter mit breiter Bandllicke
im Allgemeinen ein Halbleiter mit einer verbotenen
Bandbreite von ungefahr 2 eV oder mehr. Er ist als Ni-
trid der Gruppe lll, das durch GaN reprasentiert wird,
als Nitrid der Gruppe Il, das durch ZnO reprasentiert
wird, als Chalkogenid der Gruppe Il, das durch ZnSe
reprasentiert wird, als SiC und dergleichen bekannt.

[0004] In der JP S64-8674 A ist ein DMOS FET of-
fenbart, der einen Bereich vom p-Typ und einen Be-
reich vom p-Typ mit einem ersten Leitfahigkeitstyp,
die auf einem Substrat vom n-Typ gebildet sind, auf-
weist. Im Substrat ist eine epitaktische Schicht vom
n-Typ auf ein Substrat vom n*-Typ laminiert. Auf dem
Bereich vom p-Typ wird ein Bereich vom n*-Typ gebil-
det. Zwei Bereiche vom n-Typ mit einem zweiten Leit-
fahigkeitstyp werden in dhnlicher Weise auf dem Be-
reich vom p-Typ mit dem ersten Leitfahigkeitstyp ge-
bildet. Ein Bereich vom p**-Typ wird dazwischen ge-
bildet. Der Bereich vom p-Typ mit dem ersten Leitfa-
higkeitstyp, die Bereiche vom n-Typ mit dem zweiten
Leitféahigkeitstyp und der Bereich vom p**-Typ stellen
zwei antiseriell verbundene Zener-Dioden dar.

[0005] In einem Fall eines SIC-MOSFET kann im
Vergleich zu einem MOSFET mit einem Si-Wafer
(nachstehend als Si-MOSFET bezeichnet) ein Ab-
fall einer Durchlassspannung (Ein-Spannung) zwi-
schen einer Drainelektrode und einer Sourceelek-
trode weiter verringert werden. Folglich kann die
Anzahl von Einheitszellen verringert werden, so
dass eine Chipgro3e verkleinert werden kann (siehe
JP 2012054378 A).

[0006] Wie vorstehend beschrieben, kann im SiC-
MOSFET im Vergleich zu einem Si-MOSFET die
ChipgréRe weiter verkleinert werden. Andererseits
wird jedoch die Kapazitat zwischen der Gateelektro-
de und der Sourceelektrode verringert und der elek-
trostatische Durchschlagwiderstand zwischen der
Gateelektrode und der Sourceelektrode wird verrin-
gert.

[0007] In vielen Fallen des SiC-MOSFET wird als
MaBnahme gegen einen allgemeinen elektrostati-
schen Durchschlag ein pn-Ubergang auf Polysilizi-

um (Poly-Si), so dass eine Zener-Diode enthalten ist,
unter Verwendung eines Sourceprozesses (Ausbil-
dung einer Diffusionsschicht vom n-Typ) und eines
P*-Diffusionsprozesses (Ausbildung einer Diffusions-
schicht vom p-Typ) wahrend einer Einheitszellenaus-
bildung ausgebildet.

[0008] Im SiC-MOSFET muss, um eine Stoérstelle
vom p-Typ und eine Stdrstelle vom n-Typ zu akti-
vieren, eine Warmebehandlung bei einer Tempera-
tur von 1500°C oder mehr in einem Waferprozess
durchgefihrt werden. Im Allgemeinen wird vor einem
Schritt des Ausbildens von Polysilizium eine lonenim-
plantation der Stérstelle vom p-Typ und der Stérstelle
vom n-Typ durchgefihrt.

[0009] Aus diesem Grund muss, damit die Zener-
Diode im SiC-MOSFET enthalten ist, wahrend des
Waferprozessschritts der pn-Ubergang in einem an-
deren Schritt als der Einheitszellenausbildung aus-
gebildet werden und die Kosten fur die Bearbeitung
von Chips steigen an, wodurch die Chipkosten erhdht
werden.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Halbleitervorrichtung mit breiter Bandlu-
cke zu schaffen, die in der Lage ist, einen elektrosta-
tischen Durchschlag zwischen einer Gateelektrode
und einer Sourceelektrode ohne Erhéhen der Chip-
kosten zu unterdrucken.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
Anspruch 1 geldst.

[0012] Eine Halbleitervorrichtung mit breiter Band-
licke gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst einen vertikalen Halbleiter-MOSFET
mit breiter Bandliicke mit einer ersten Basisschicht ei-
nes zweiten Leitfahigkeitstyps, die auf einer Oberfla-
chenschicht einer Halbleiterschicht mit breiter Band-
licke eines ersten Leitfahigkeitstyps ausgebildet ist,
einer ersten Sourceschicht eines ersten Leitfahig-
keitstyps, die auf einer Oberflachenschicht der ersten
Basisschicht ausgebildet ist, einem Gateisolations-
film, der auf der ersten Basisschicht zwischen die ers-
te Sourceschicht und die Halbleiterschicht mit brei-
ter Bandlucke eingefligt ausgebildet ist, einer ersten
Gateelektrode, die auf dem Gateisolationsfilm ausge-
bildet ist, einem Zwischenschicht-Isolationsfilm, der
so ausgebildet ist, dass er die erste Gateelektrode
bedeckt, einer ersten Sourceelektrode, die so aus-
gebildet ist, dass sie den Zwischenschicht-Isolations-
film, die erste Basisschicht und die erste Source-
schicht bedeckt, und einer Drainelektrode, die unter
der Halbleiterschicht mit breiter Bandllcke ausgebil-
det ist, und einen horizontalen Halbleiter-MOSFET
mit breiter Bandliicke mit einer zweiten Basisschicht,
die auf der Oberflachenschicht der Halbleiterschicht
mit breiter Bandlicke im gleichen Schritt wie jenem
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zum Ausbilden der ersten Basisschicht ausgebildet
wird, einem Feldisolationsfilm, der auf der zweiten
Basisschicht ausgebildet ist, einer zweiten Source-
schicht, die auf einer Oberflachenschicht der zwei-
ten Basisschicht im gleichen Schritt wie jenem zum
Ausbilden der ersten Sourceschicht ausgebildet wird,
um den Feldisolationsfilm einzufligen, einer zweiten
Gateelektrode, die dieselbe Schicht wie die erste
Gateelektrode ist und zumindest auf dem Feldiso-
lationsfilm ausgebildet ist, einer dritten Gateelektro-
de, die auf einem von Abschnitten der zweiten Sour-
ceschicht ausgebildet ist, so dass sie mit der zwei-
ten Gateelektrode elektrisch verbunden ist, und einer
zweiten Sourceelektrode, die auf dem anderen Ab-
schnitt der zweiten Sourceschicht ausgebildet ist.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0014] Gemall dem obigen Aspekt wird, wenn ei-
ne Uberspannung zwischen einer Gateelektrode und
einer Sourceelektrode eines vertikalen Halbleiter-
MOSFET mit breiter Bandllicke angelegt wird, ein Ka-
nal eines horizontalen Halbleiter-MOSFET mit brei-
ter Bandliicke gedffnet, so dass der Gatestrom, der
durch die Uberspannung erzeugt wird, in Richtung
einer Seite eines horizontalen n-Kanal-MOSFET flie-
Ren kann. Ohne Erhéhen der Chipkosten kann daher
ein elektrostatischer Durchschlag auf einer positiven
Seite zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode eines SiC-MOSFET unterdriickt werden.

[0015] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausflhrungsformen der Erfindung anhand der Fi-
guren. Von den Figuren zeigen:

[0016] Fig. 1 einen Schaltplan einer Halbleitervor-
richtung mit breiter Bandliicke gemald einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform;

[0017] Fig. 2 und Fig. 3 Diagramme zum Beschrei-
ben einer Operation der Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandllicke gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform;

[0018] Fig. 4 eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke ge-
mal einer bevorzugten Ausflihrungsform zeigt;

[0019] Fig. 5 einen schematischen Querschnitt, der
eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit brei-
ter Bandlicke gemaly einer bevorzugten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0020] Fig. 6 eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke ge-
mal einer bevorzugten Ausflihrungsform zeigt;

[0021] Fig. 7 einen schematischen Querschnitt, der
eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit brei-
ter Bandlicke gemafl einer bevorzugten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0022] Fig. 8 eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke ge-
mal einer bevorzugten Ausfiihrungsform zeigt;

[0023] Fig. 9 einen Schaltplan der Halbleitervorrich-
tung mit breiter Bandliicke gemaf einer bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0024] Fig. 10 eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke ge-
mal einer bevorzugten Ausfiihrungsform zeigt;

[0025] Fig. 11 und Fig. 12 Diagramme zum Be-
schreiben eines Prozesses zur Herstellung einer
Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllcke gemal ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform;

[0026] Fig. 13 einen schematischen Querschnitt,
der eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandliicke gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform zeigt;

[0027] Fig. 14 ein Diagramm, das ein Konzentrati-
onsprofil von A-A' in Fig. 13 zeigt;

[0028] Fig. 15 einen schematischen Querschnitt,
der eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandliicke gemalf einer bevorzugten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0029] Fig. 16 ein Diagramm, das ein Konzentrati-
onsprofil von B-B' in Fig. 15 zeigt;

[0030] Fig. 17 einen Schaltplan der Halbleitervor-
richtung mit breiter Bandlliicke gemaR einer zugrun-
deliegenden Technologie; und

[0031] Fig. 18 einen schematischen Querschnitt der
Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke gemaR ei-
ner zugrundeliegenden Technologie.

[0032] Nachstehend werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen mit Bezug auf die beigefligten Diagram-
me beschrieben.

[0033] Fig. 17 und Fig. 18 zeigen als Beispiel ei-
ner Siliziumcarbid-Halbleitervorrichtung (SiC-Halblei-
tervorrichtung), die die Halbleitervorrichtung mit brei-
ter Bandliicke gemaf der zugrundeliegenden Tech-
nologie ist, einen Schaltplan (siehe Fig. 17) eines ver-
tikalen MOSFET mit einem SiC-Wafer fir ein Mate-
rial (nachstehend als SiC-MOSFET bezeichnet) und
einen schematischen Querschnitt (siehe Fig. 18) von
Einheitszellen (aktiver Bereich). Das Halbleitermate-
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rial kann beispielsweise GaN sein, solange es ein
Halbleiter mit breiter Bandllicke ist.

[0034] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist der MOSFET mit
dem SiC-Wafer fur das Material (nachstehend als
SiC-MOSFET bezeichnet) aus mehreren Einheitszel-
len konfiguriert, die im gleichen Chip angeordnet sind.

[0035] Insbesondere ist als Halbleiterschicht mit
breiter Bandliicke eine n™-Schicht 2 auf einer n*-Puf-
ferschicht 1 vom n-Typ ausgebildet und eine p-Basis-
schicht 3 vom p-Typ (erste Basisschicht) ist auf einer
Oberflachenschicht einer n-Schicht 2 ausgebildet.

[0036] Ferner ist eine n*-Sourceschicht 4 (erste
Sourceschicht) auf einer Oberflachenschicht der p-
Basisschicht 3 ausgebildet und ein Gateoxidfilm 6
(Gateisolationsfilm) ist zumindest auf der p-Basis-
schicht 3 zwischen die n*-Sourceschicht 4 und die n™-
Schicht 2 eingefiigt ausgebildet.

[0037] AulRerdem ist ein Gatepolysilizium 7 (ers-
te Gateelektrode) auf dem Gateoxidfilm 6 ausgebil-
det. Das Gatepolysilizium 7 ist mit einem Zwischen-
schicht-Isolationsfilm 8 bedeckt.

[0038] Eine Sourceelektrode 9 ist den Zwischen-
schicht-Isolationsfilm 8, die p-Basisschicht 3 und die
n*-Sourceschicht 4 bedeckend ausgebildet.

[0039] Andererseits ist eine Drainelektrode 10 unter
der n*-Pufferschicht 1 ausgebildet.

[0040] Eine p*-Schicht 5, die von der n*-Source-
schicht 4 umgeben ist, und eine NiSi-Schicht 13, die
mit der p*-Schicht 5 und einem Teil der n*-Source-
schicht 4 bedeckt ist, kdnnen ferner auf der p-Basis-
schicht 3 vorgesehen sein.

[0041] In einem Fall eines SiIC-MOSFET kann im
Vergleich zu einem MOSFET mit einem Si-Wafer
(nachstehend als Si-MOSFET bezeichnet) ein Abfall
einer Durchlassspannung (Ein-Spannung) zwischen
einer Drainelektrode und einer Sourceelektrode wei-
ter verringert werden. Folglich kann die Anzahl von
Einheitszellen verringert werden, so dass die Chip-
grélRe verkleinert werden kann.

[0042] Andererseits wird jedoch die Kapazitat zwi-
schen der Gateelektrode und der Sourceelektrode
verringert und der elektrostatische Durchschlagwi-
derstand zwischen der Gateelektrode und der Sour-
ceelektrode wird verringert.

[0043] In vielen Fallen wird als Maflnahme gegen ei-
nen allgemeinen elektrostatischen Durchschlag ein
pn-Ubergang auf Polysilizium (Poly-Si), so dass ei-
ne Zener-Diode enthalten ist, unter Verwendung ei-
nes Sourceprozesses (Ausbildung einer Diffusions-
schicht vom n-Typ) und eines P*-Diffusionsprozesses

(Ausbildung einer Diffusionsschicht vom p-Typ) wah-
rend einer Einheitszellenausbildung ausgebildet.

[0044] Wenn jedoch versucht wird, die Zener-Diode
im SiC-MOSFET aufzunehmen, muss, um eine Stor-
stelle vom p-Typ und eine Stoérstelle vom n-Typ zu
aktivieren, eine Warmebehandlung bei Temperatu-
ren von 1500°C oder mehr in einem Waferprozess
durchgefihrt werden. Im Allgemeinen wird vor einem
Schritt zum Ausbilden von Polysilizium eine lonenim-
plantation der Stérstelle vom p-Typ und der Stérstelle
vom n-Typ durchgefihrt.

[0045] Ausdiesem Grund muss, um die Zener-Diode
im SiC-MOSFET aufzunehmen, wahrend des Wafer-
prozessschritts der pn-Ubergang in einem anderen
Schritt als der Einheitszellenausbildung ausgebildet
werden und die Kosten fiir die Bearbeitung von Chips
nehmen zu, wodurch die Chipkosten erhéht werden.

[0046] Bevorzugte Ausfiihrungsformen, wie nach-
stehend beschrieben, beziehen sich auf eine Halblei-
tervorrichtung mit breiter Bandllcke, die in der Lage
ist, die Probleme, wie vorstehend erwahnt, zu 16sen.

<Erste bevorzugte Ausfuhrungsform>
<Konfiguration>

[0047] Fig. 1 ist ein Schaltplan einer Halbleitervor-
richtung mit breiter Bandllcke, in der ein horizontaler
n-Kanal-MOSFET zwischen einer Gateelektrode ei-
nes SiC-MOSFET und einer Sourceelektrode davon
enthalten ist.

[0048] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist ein horizontaler n-
Kanal-MOSFET im SiC-MOSFET enthalten. Mit an-
deren Worten, eine Drainelektrode und eine Gate-
elektrode des horizontalen n-Kanal-MOSFET sind
mit der Gateelektrodenseite des SiC-MOSFET ver-
bunden.

[0049] Wenn bei dieser Konfiguration eine positive
Uberspannung zwischen der Gateelektrode und der
Sourceelektrode des SiC-MOSFET angelegt wird,
flie3t der Strom in Richtung der Seite des horizonta-
len n-Kanal-MOSFET, so dass es mdglich ist, einen
Uberspannungsdurchschlag wie z. B. einen elektro-
statischen Durchschlag zwischen der Gateelektrode
und der Sourceelektrode des SiC-MOSFET zu unter-
driicken.

[0050] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine Operation des
horizontalen n-Kanal-MOSFET, wenn die Uberspan-
nung zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode des SiC-MOSFET angelegt wird.

[0051] Zuerst wird eine Struktur des horizontalen n-
Kanal-MOSFET mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben.
Die in Fig. 3 gezeigte Struktur wird mit Bezug auf die
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Beziehung zu einer in Fig. 18 gezeigten Struktur be-
schrieben.

[0052] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist als Halbleiterschicht
mit breiter Bandllicke die n™-Schicht 2 auf der n*-Puf-
ferschicht 1 vom n-Typ ausgebildet und eine p-Ba-
sisschicht 3A vom p-Typ (zweite Basisschicht) ist auf
der Oberflachenschicht der n-Schicht 2 ausgebildet.
Die p-Basisschicht 3A wird im gleichen Schritt wie je-
nem der Ausbildung der p-Basisschicht 3 ausgebil-
det.

[0053] Ferner ist ein Feldisolationsfilm 11 auf der p-
Basisschicht 3A ausgebildet. Eine n*-Sourceschicht
4A (zweite Sourceschicht), die den Feldisolationsfilm
11 einflgt, ist auf der Oberflachenschicht der p-Basis-
schicht 3A ausgebildet. Die n*-Sourceschicht 4A wird
im gleichen Schritt wie jenem zum Ausbilden der n*-
Sourceschicht 4 ausgebildet. Der Gateoxidfilm 6 und
der Feldisolationsfilm 11 werden teilweise geatzt und
ein lon vom n-Typ wird in die p-Basisschicht 3 und
die p-Basisschicht 3A implantiert, die freigelegt sind,
wodurch die n*-Sourceschicht 4 ausgebildet wird. Ei-
ne NiSi-Schicht 13A wird auf der n*-Sourceschicht 4A
ausgebildet.

[0054] Ein Gatepolysilizium 7A (zweite Gateelektro-
de) wird auf dem Feldisolationsfiim 11 ausgebildet.
Das Gatepolysilizium 7A ist dieselbe Schicht wie das
Gatepolysilizium 7 und es wird entsprechend zum
Gateoxidfilm 6 und zum Feldisolationsfilm 11 geéatzt.
Hier wird "dieselbe Schicht” als folgende Schicht be-
zeichnet, die eine Struktur ist, die im gleichen Pro-
zess ausgebildet wird.

[0055] Das Gatepolysilizium 7A wird mit einem Zwi-
schenschicht-Isolationsfiim 8A bedeckt. Der Zwi-
schenschicht-Isolationsfilm 8A ist dieselbe Schicht
wie der Zwischenschicht-Isolationsfiim 8 und wird
entsprechend zum Gateoxidfilm 6 und zum Feldiso-
lationsfilm 11 geéatzt.

[0056] Eine Gateelektrode 12 (dritte Gateelektrode)
wird so ausgebildet, dass sie den Zwischenschicht-
Isolationsfilm 8A und einen der Abschnitte der n*-
Sourceschicht 4A bedeckt. Das Gatepolysilizium 7A
und der Zwischenschicht-Isolationsfilm 8A, wie vor-
stehend erwahnt, werden auf einer Seitenoberflache
des Feldisolationsfilms 11 auf der Seite der Gateelek-
trode 12 ausgebildet.

[0057] AulRerdem wird eine Sourceelektrode 9A
(zweite Sourceelektrode) so ausgebildet, dass sie
teilweise den Zwischenschicht-Isolationsfilm 8A und
den anderen Abschnitt der n*-Sourceschicht 4A be-
deckt.

[0058] Andererseits wird die Drainelektrode 10 unter
der n*-Pufferschicht 1 ausgebildet.

<Effekte>

[0059] Wenn eine Uberspannung zwischen der
Gateelektrode und der Sourceelektrode des SiC-
MOSFET angelegt wird, wird auch eine Spannung
zwischen der Gateelektrode und der Sourceelektrode
des horizontalen n-Kanal-MOSFET angelegt, der im
SiC-MOSFET enthalten ist. Folglich wird der n-Kanal
im horizontalen n-Kanal-MOSFET gebildet.

[0060] Da der n-Kanal im horizontalen n-Kanal-
MOSFET gebildet wird, flieBt ein Gatestrom, der
durch die Uberspannung zwischen der Gateelektrode
und der Sourceelektrode des SiC-MOSFET erzeugt
wird, in Richtung des horizontalen n-Kanal-MOSFET
(siehe X1 in Fig. 2 und Fig. 3). Aus diesem Grund
kann der Fluss des Gatestroms, wie vorstehend er-
wahnt, zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode des SiC-MOSFET unterdrickt werden, und
folglich kann ein Durchschlag, der durch die Uber-
spannung zwischen der Gateelektrode und der Sour-
ceelektrode verursacht wird, verhindert werden.

[0061] Gemal der vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst die Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandliicke einen vertikalen Halbleiter-MOS-
FET mit breiter Bandliicke und einen horizontalen
Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandliicke.

[0062] Der vertikale Halbleiter-MOSFET mit breiter
Bandliicke umfasst die erste Basisschicht des zwei-
ten Leitfahigkeitstyps (p-Basisschicht 3), die auf einer
Oberflachenschicht einer Halbleiterschicht mit breiter
Bandlicke vom ersten Leitfahigkeitstyp (n™-Schicht 2)
ausgebildet ist, eine erste Sourceschicht eines ersten
Leitfahigkeitstyps (n*-Sourceschicht 4), die auf einer
Oberflachenschicht der p-Basisschicht 3 ausgebildet
ist, den Gateisolationsfilm (Gateoxidfilm 6), der auf
der p-Basisschicht 3 zwischen die n*-Sourceschicht
4 und die n~-Schicht 2 eingefligt ausgebildet ist, die
erste Gateelektrode (Gatepolysilizium 7), die auf dem
Gateoxidfilm 6 ausgebildet ist, den Zwischenschicht-
Isolationsfilm 8, der so ausgebildet ist, dass er das
Gatepolysilizium 7 bedeckt, die Sourceelektrode 9,
die so ausgebildet ist, dass sie den Zwischenschicht-
Isolationsfilm 8, die p-Basisschicht 3 und die n*-Sour-
ceschicht 4 bedeckt, und die Drainelektrode 10, die
unter der n™-Schicht 2 ausgebildet ist.

[0063] Der horizontale Halbleiter-MOSFET mit brei-
ter Bandliicke umfasst die zweite Basisschicht (p-
Basisschicht 3A), die auf einer Oberflachenschicht
der n—-Schicht 2 im gleichen Schritt wie jenem zum
Ausbilden der p-Basisschicht 3 ausgebildet wird, den
Feldisolationsfilm 11, der auf der p-Basisschicht 3A
ausgebildet ist, die zweite Sourceschicht (n*-Source-
schicht 4A), die auf einer Oberflachenschicht der p-
Basisschicht 3A ausgebildet ist, die den Feldisola-
tionsfilm 11 einfigt und im gleichen Schritt wie je-
nem zum Ausbilden der n*-Sourceschicht 4 ausgebil-
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det wird, die zweite Gateelektrode (Gatepolysilizium
7A), die dieselbe Schicht wie das Gatepolysilizium 7
ist und zumindest auf dem Feldisolationsfilm 11 aus-
gebildet ist, die dritte Gateelektrode (Gateelektrode
12), die mit dem Gatepolysilizium 7A elektrisch ver-
bunden ist und auf einem der Abschnitt der n*-Sour-
ceschicht 4A ausgebildet ist, und die zweite Source-
elektrode (Sourceelektrode 9A), die auf dem anderen
Abschnitt der n*-Sourceschicht 4A ausgebildet ist.

[0064] Wenn gemal} dieser Konfiguration eine po-
sitve Uberspannung zwischen der Gateelektrode
und der Sourceelektrode des SiC-MOSFET (vertika-
ler Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandliicke) ange-
legt wird, wird ein Kanal des horizontalen n-Kanal-
MOSFET (horizontaler Halbleiter-MOSFET mit brei-
ter Bandliicke) gedffnet und der Gatestrom, der durch
die Uberspannung verursacht wird, wird in Richtung
der Seite des horizontalen n-Kanal-MOSFET geleitet.
Folglich kann ein elektrostatischer Durchschlag auf
der positiven Seite zwischen der Gateelektrode und
der Sourceelektrode des SiC-MOSFET unterdrickt
werden.

[0065] Uberdies weist gemaR der vorliegenden be-
vorzugten Ausflihrungsform der horizontale n-Kanal-
MOSFET (horizontaler Halbleiter-MOSFET mit brei-
ter Bandliicke) eine Schwellenspannung von 25 V
oder mehr zwischen dem Gatepolysilizium 7A und
der Sourceelektrode 9A auf.

[0066] Eine maximale Nennspannung zwischen ei-
ner Gateelektrode und einer Sourceelektrode eines
allgemeinen SiC-MOSFET ist 20 V. Die Schwellen-
spannung zwischen der Gateelektrode und der Sour-
ceelektrode des horizontalen n-Kanal-MOSFET ist
auf 25 V oder mehr gesetzt, so dass, wenn eine nor-
male Operation innerhalb der maximalen Nennspan-
nung, die eine Spannung von 20 V oder weniger ist,
zwischen der Gateelektrode und der Sourceelektro-
de durchgefihrt wird, der horizontale n-Kanal-MOS-
FET keine Auswirkungen auf die Operation des SiC-
MOSFET hat.

<Zweite bevorzugte Ausflihrungsform>
<Konfiguration>

[0067] In der Halbleitervorrichtung mit breiter Band-
licke, die in der ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form gezeigt ist, ist die Schwellenspannung (nachste-
hend als VGSth bezeichnet) zwischen der Gateelek-
trode und der Sourceelektrode des enthaltenen hori-
zontalen n-Kanal-MOSFET auf 25 V oder mehr ge-
setzt, und folglich kann verhindert werden, dass der
horizontale n-Kanal-MOSFET Auswirkungen auf eine
normale Operation des SiC-MOSFET hat.

[0068] Die maximale Nennspannung zwischen einer
Gateelektrode und einer Sourceelektrode eines all-

gemeinen SiC-MOSFET ist 20 V. Folglich wird die
VGSth des enthaltenen horizontalen n-Kanal-MOS-
FET auf 25 V oder mehr gesetzt, was nicht ermog-
licht, dass der horizontale n-Kanal-MOSFET wah-
rend einer Operation eines normalen SiC-MOSFET
mit der Spannung von 20 V oder weniger zwischen
der Gateelektrode und der Sourceelektrode arbeitet.

[0069] Ferner ist die VGSth des horizontalen n-Ka-
nal-MOSFET auf 25 V oder mehr gesetzt, um einen
Abfall einer Durchlassspannung (Ein-Spannung) des
horizontalen n-Kanal-MOSFET zu erhdhen. Folg-
lich kann der durch die Gateliberspannung erzeugte
Gatestrom durch den horizontalen n-Kanal-MOSFET
verbraucht werden. Folglich ist es unnétig, einen Wi-
derstand zwischen dem horizontalen n-Kanal-MOS-
FET und dem SiC-MOSFET zum Verbrauchen des
Gatestroms hinzuzufugen.

<Effekte>

[0070] Gemal der vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die zweite Sourceelektrode dieselbe
Schicht wie die erste Sourceelektrode.

[0071] Gemall dieser Konfiguration ist die Sour-
ceelektrode des enthaltenen horizontalen n-Kanal-
MOSFET mit der Sourceelektrode des SiC-MOSFET
verbunden, so dass eine Erdungsverdrahtung (GND-
Verdrahtung) in einem Abschlussverbindungsbereich
des SiC-MOSFET unnétig ist, wodurch eine Vergro-
Rerung eines unwirksamen Bereichs eines Chips un-
terdriickt werden kann. Ohne Erhéhen der Chipkos-
ten kann daher der horizontale n-Kanal-MOSFET
enthalten sein.

<Dritte bevorzugte Ausflihrungsform>
<Konfiguration>

[0072] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke ge-
mal der vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsform
zeigt. Fig. 5 ist ein schematischer Querschnitt, der
eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit brei-
ter Bandlicke gemaf der vorliegenden bevorzugten
Ausflhrungsform zeigt.

[0073] Die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungsform
beschreibt einen Fall, in dem die Sourceelektrode
des enthaltenen horizontalen n-Kanal-MOSFET mit
einer Erdungsverdrahtung (nachstehend als GND-
Verdrahtung bezeichnet) 9B verbunden ist, die im Ab-
schlussbereich des SiC-MOSFET ausgebildet ist.

[0074] Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die Gateverdrah-
tung 32, die GND-Verdrahtung 9B und Feldbegren-
zungsringe (nachstehend als FLRs bezeichnet) 33 so
ausgebildet, dass sie einen aktiven Bereich mit meh-
reren darin ausgebildeten Einheitszellen umgeben.
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Eine Sourcekontaktstelle 30 ist so angeordnet, dass
sie den aktiven Bereich bedeckt, und eine Gatekon-
taktstelle 31 ist entlang der Gateverdrahtung 32 an-
geordnet.

[0075] Der horizontale n-Kanal-MOSFET, der im
SiC-MOSFET enthalten ist, ist an der Grenze zwi-
schen dem aktiven Bereich und dem Abschlussbe-
reich angeordnet.

[0076] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt entlang einer
Linie A-A', wie in Fig. 4 gezeigt.

[0077] In Fig. 5 wird die GND-Verdrahtung 9B des
Abschlussbereichs als Sourceelektrode des horizon-
talen n-Kanal-MOSFET verwendet. Die GND-Ver-
drahtung 9B und der horizontale n-Kanal-MOSFET
sind mit einem Abschlussbereich-Schutzfilm 14 be-
deckt.

[0078] Wenn die Uberspannung zwischen der Gate-
elektrode und der Sourceelektrode des SiC-MOSFET
angelegt wird, wird die Spannung auch zwischen der
Gateelektrode und der Sourceelektrode des enthalte-
nen horizontalen n-Kanal-MOSFET angelegt. Daher
wird der n-Kanal im horizontalen n-Kanal-MOSFET
gebildet.

[0079] Da der n-Kanal im horizontalen n-Kanal-
MOSFET gebildet wird, flieRt der durch die Uberspan-
nung zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode des SiC-MOSFET erzeugte Gatestrom in
Richtung des horizontalen n-Kanal-MOSFET (siehe
X2 in Fig. 5).

[0080] Die Sourceelektrode des enthaltenen hori-
zontalen n-Kanal-MOSFET wird als GND-Verdrah-
tung 9B im Abschlussbereich des SiC-MOSFET ver-
wendet, so dass ohne irgendwelche Auswirkungen
auf eine aktive Operation (Einheitszellenoperation)
des SiC-MOSFET der durch die zwischen der Gate-
elektrode und der Sourceelektrode angelegte Uber-
spannung erzeugte Gatestrom zur GND-Verdrahtung
abgeleitet werden kann.

<Effekte>

[0081] Gemal der vorliegenden bevorzugten Aus-
fihrungsform ist die zweite Sourceelekirode die Er-
dungsverdrahtung im Abschlussbereich, der so aus-
gebildet ist, dass er den vertikalen Halbleiter-MOS-
FET mit breiter Bandllicke umgibt.

[0082] Gemal dieser Konfiguration ist die Sour-
ceelektrode des enthaltenen horizontalen n-Kanal-
MOSFET mit der Erdungsverdrahtung (GND-Ver-
drahtung) im Abschlussverbindungsbereich des SiC-
MOSFET verbunden, so dass ohne irgendwelche
Auswirkungen auf die Operation des aktiven Bereichs
des SiC-MOSFET der durch die zwischen der Gate-

elektrode und der Sourceelektrode des SiC-MOS-
FET angelegte Uberspannung erzeugte Gatestrom
zur GND-Verdrahtung abgeleitet werden kann.

<Vierte bevorzugte Ausfuhrungsform>
<Konfiguration>

[0083] Fig. 6 ist eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke ge-
malf der vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsform
zeigt. Fig. 7 ist ein schematischer Querschnitt, der
eine Konfiguration der Halbleitervorrichtung mit brei-
ter Bandllicke gemaf der vorliegenden bevorzugten
Ausfuhrungsform zeigt.

[0084] Die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungsform
beschreibt einen Fall, in dem die Sourceelektrode des
enthaltenen horizontalen n-Kanal-MOSFET dieselbe
Schicht wie die Sourceelektrode des SiC-MOSFET
ist.

[0085] Wie in Fig. 6 gezeigt, sind die Gateverdrah-
tung 32 und die FLRs 33 so ausgebildet, dass sie den
aktiven Bereich, in dem die mehreren Einheitszellen
ausgebildet sind, umgeben. Die Sourcekontaktstelle
30 ist so angeordnet, dass sie den aktiven Bereich
bedeckt, und die Gatekontaktstelle 31 ist entlang der
Gateverdrahtung 32 angeordnet.

[0086] Der horizontale n-Kanal-MOSFET, der im
SiC-MOSFET enthalten ist, ist an der Grenze zwi-
schen dem aktiven Bereich und dem Abschlussbe-
reich angeordnet.

[0087] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt entlang einer
Linie A-A', wie in Fig. 6 gezeigt.

[0088] In Fig. 7 ist die Sourceelektrode des horizon-
talen n-Kanal-MOSFET die Sourceelektrode 9 des
SiC-MOSFET.

[0089] Dann ist die Gateelektrode 12 so ausgebildet,
dass sie einen der Abschnitte der n*-Sourceschicht
4A (auf der entgegengesetzten Seite von Fig. 5) be-
deckt. Das Gatepolysilizium 7B, wie vorstehend er-
wahnt, ist auf der Seitenoberflache des Feldisolati-
onsfilms 11 auf der Seite der Gateelektrode 12 aus-
gebildet.

[0090] AulRerdem ist die Sourceelektirode 9 so aus-
gebildet, dass sie teilweise den Zwischenschicht-Iso-
lationsfilm 8A und den anderen Abschnitt der n*-
Sourceschicht 4A bedeckt. Das Gatepolysilizium 7B
des horizontalen n-Kanal-MOSFET ist nicht mit dem
Zwischenschicht-Isolationsfilm 8A bedeckt. Der hori-
zontale n-Kanal-MOSFET ist mit dem Abschlussbe-
reich-Schutzfilm 14 bedeckt.
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[0091] Wenn die Uberspannung zwischen der Gate-
elektrode und der Sourceelektrode des SIC-MOSFET
angelegt wird, wird die Spannung auch zwischen der
Gateelektrode und der Sourceelektrode des enthalte-
nen horizontalen n-Kanal-MOSFET angelegt. Daher
wird der n-Kanal im horizontalen n-Kanal-MOSFET
gebildet.

[0092] Da der n-Kanal im horizontalen n-Kanal-
MOSFET gebildet wird, flieRt der durch die Uberspan-
nung zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode des SiC-MOSFET erzeugte Gatestrom in
Richtung des horizontalen n-Kanal-MOSFET (siehe
X3 in Fig. 7).

<Effekte>

[0093] Die Sourceelektrode des enthaltenen hori-
zontalen n-Kanal-MOSFET ist als Sourceelektrode
des SiC-MOSFET festgelegt, so dass es unnétig
ist, eine Sourceelektrode des horizontalen n-Kanal-
MOSFET neu auszubilden, wodurch eine Vergrole-
rung einer unwirksamen Flache des SiC-MOSFET-
Chips unterdriickt werden kann. Eine VergroRerung
der unwirksamen Flache kann unterdriickt werden,
wodurch der horizontale n-Kanal-MOSFET ohne Ver-
grélRern einer Flache des Chips enthalten sein kann
und eine Erhéhung der Chipkosten unterdriickt wer-
den kann.

<Funfte bevorzugte Ausfiihrungsform>
<Konfiguration>

[0094] Fig. 8 ist eine Draufsicht, die eine Konfigurati-
on der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandlticke ge-
man der vorliegenden bevorzugten Ausflihrungsform
zeigt.

[0095] Die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungsform
beschreibt einen Fall, in dem der enthaltene horizon-
tale n-Kanal-MOSFET innerhalb eines Drahtbond-
kontaktstellenbereichs der Gateelektrode des SiC-
MOSFET angeordnet ist.

[0096] Wie in Fig. 8 gezeigt, sind die Gateverdrah-
tung 32 und die FLRs 33 so ausgebildet, dass sie den
aktiven Bereich, in dem die mehreren Zellen ausge-
bildet sind, umgeben. Die Sourcekontaktstelle 30 ist
so ausgebildet, dass sie den aktiven Bereich bedeckt,
und die Gatekontaktstelle 31 ist entlang der Gatever-
drahtung 32 angeordnet.

[0097] Der horizontale n-Kanal-MOSFET, der im
SiC-MOSFET enthalten ist, ist an der Grenze zwi-
schen dem aktiven Bereich und dem Abschlussbe-
reich angeordnet und in der Gatekontaktstelle 31 an-
geordnet.

<Effekte>

[0098] In dieser Weise ist der horizontale n-Kanal-
MOSFET innerhalb des Drahtbondkontaktstellenbe-
reichs der Gateelektrode des SiC-MOSFET angeord-
net, so dass es mdglich ist, den horizontalen n-Ka-
nal-MOSFET aufzunehmen, ohne den unwirksamen
Bereich des SiC-MOSFET-Chips zu vergrofiern, und
eine Erhéhung der Chipkosten zu unterdriicken. Fer-
ner kann die VergréRerung der unwirksamen Berei-
che des Chips verhindert werden.

<Sechste bevorzugte Ausfihrungsform>
<Konfiguration>

[0099] Fig. 9 zeigt einen Schaltplan der Halbleiter-
vorrichtung mit breiter Bandliicke, bei der der hori-
zontale n-Kanal-MOSFET zwischen der Gateelektro-
de und der Sourceelektrode eines Stromerfassungs-
MOSFET enthalten ist. Der Stromerfassungs-MOS-
FET ist im SiC-MOSFET enthalten.

[0100] Die Stromerfassung ist in einem IGBT-Chip,
einem MOSFET-Chip und dergleichen enthalten, die
fur ein intelligentes Leistungsmodul (nachstehend als
IPM bezeichnet) verwendet werden. Die Stromerfas-
sung wird fiir den Schutz und die Detektion, wenn ein
Uberstrom in einen Chip flieRt, verwendet.

[0101] Im Allgemeinen weist der MOSFET, der als
Stromerfassung fungiert, eine Flache eines aktiven
Bereichs auf, in dem ungeféhr ein Zehntausendstel
des Stroms, der durch den aktiven Bereich des IGBT-
Chips, des MOSFET-Chips oder dergleichen flielt,
geleitet werden kann. Die Stromerfassung weist eine
kleine Flache des aktiven Bereichs und eine kleine
Kapazitat zwischen der Gateelektrode und der Sour-
ceelektrode auf, so dass der elektrostatische Durch-
schlagwiderstand zwischen der Gateelektrode und
der Sourceelektrode niedrig ist.

[0102] Wie in Fig. 9 gezeigt, ist der horizontale n-
Kanal-MOSFET im Stromerfassungs-MOSFET ent-
halten. Mit anderen Worten, die Drainelektrode und
die Gateelektrode des horizontalen n-Kanal-MOS-
FET sind mit der Gateelektrodenseite des Stromer-
fassungs-MOSFET verbunden.

<Effekte>

[0103] Wenn bei dieser Konfiguration die positive
Uberspannung zwischen der Gateelektrode und der
Sourceelektrode des Stromerfassungs-MOSFET an-
gelegt wird, flieBt der Strom in Richtung der Sei-
te des horizontalen n-Kanal-MOSFET, so dass es
mdglich ist, einen Uberspannungsdurchschlag wie z.
B. einen elektrostatischen Durchschlag zwischen der
Gateelektrode und der Sourceelektrode des Stromer-
fassungs-MOSFET zu unterdriicken. Uberdies kann
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die VergréRRerung der unwirksamen Flache des Chips
verhindert werden.

<Siebte bevorzugte Ausfihrungsform>
<Konfiguration>

[0104] In der Halbleitervorrichtung mit breiter Band-
licke, wie in der sechsten bevorzugten Ausfiihrungs-
form gezeigt, ist die Schwellenspannung (VGSth)
zwischen der Gateelektrode und der Sourceelektrode
des enthaltenen horizontalen n-Kanal-MOSFET auf
25 V oder mehr gesetzt, und folglich kann verhindert
werden, dass der horizontale n-Kanal-MOSFET Aus-
wirkungen auf die normale Operation des Stromer-
fassungs-MOSFET hat.

[0105] Die maximale Nennspannung zwischen einer
Gateelektrode und einer Sourceelektrode eines all-
gemeinen Stromerfassungs-MOSFET ist 20 V. Folg-
lich ist die VGSth des enthaltenen horizontalen n-Ka-
nal-MOSFET auf 25 V oder mehr gesetzt, was nicht
ermoglicht, dass der horizontale n-Kanal-MOSFET
wahrend einer Operation eines normalen Stromerfas-
sungs-MOSFET mit der Spannung von 20 V oder we-
niger zwischen der Gateelektrode und der Source-
elektrode arbeitet.

[0106] Ferner ist die VGSth des horizontalen n-Ka-
nal-MOSFET auf 25 V oder mehr gesetzt, um einen
Abfall einer Durchlassspannung (Ein-Spannung) des
horizontalen n-Kanal-MOSFET zu erhéhen. Folg-
lich kann der durch die Gateliberspannung erzeugte
Gatestrom durch den horizontalen n-Kanal-MOSFET
verbraucht werden. Folglich ist es unnétig, einen Wi-
derstand zwischen dem horizontalen n-Kanal-MOS-
FET und dem Stromerfassungs-MOSFET zum Ver-
brauchen des Gatestroms hinzuzuftgen.

<Achte bevorzugte Ausfuhrungsform>
<Konfiguration>

[0107] Fig. 10 ist eine Draufsicht, die eine Konfigu-
ration der Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke
gemal der vorliegenden bevorzugten Ausfuhrungs-
form zeigt.

[0108] Die vorliegende bevorzugte Ausfiihrungsform
beschreibt einen Fall, in dem der enthaltene horizon-
tale n-Kanal-MOSFET innerhalb eines Drahtbond-
kontaktstellenbereichs des Stromerfassungs-MOS-
FET angeordnet ist.

[0109] Wie in Fig. 10 gezeigt, sind die Gateverdrah-
tung 32 und die FLRs 33 so ausgebildet, dass sie den
aktiven Bereich, in dem die mehreren Einheitszellen
ausgebildet sind, umgeben. Die Sourcekontaktstelle
30 ist so ausgebildet, dass sie den aktiven Bereich
bedeckt. Die Gatekontaktstelle 31 und die Stromer-

fassungskontaktstelle 34 sind entlang der Gatever-
drahtung 32 angeordnet.

[0110] Der horizontale n-Kanal-MOSFET, der im
Stromerfassungs-MOSFET enthalten ist, ist in der
Stromerfassungskontaktstelle 34 angeordnet.

<Effekte>

[0111] In dieser Weise ist der horizontale n-Kanal-
MOSFET innerhalb des Drahtbondkontaktstellenbe-
reichs des Stromerfassungs-MOSFET angeordnet,
so dass es moglich ist, den horizontalen n-Kanal-
MOSFET ohne Vergroflern des unwirksamen Be-
reichs des SiC-MOSFET-Chips aufzunehmen und
die Erhéhung der Chipkosten zu unterdricken.

<Neunte bevorzugte Ausfihrungsform>
<Konfiguration>

[0112] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen einen Fall, in dem
der Feldisolationsfilm 11 des enthaltenen horizonta-
len n-Kanal-MOSFET gleichzeitig in einem Feldoxi-
dationsprozess des SiC-MOSFET in der zweiten be-
vorzugten Ausflhrungsform und der siebten bevor-
zugten Ausfiihrungsform ausgebildet wird.

[0113] Im Allgemeinen weist ein Oxidfilm, der in
einem Feldoxidationsprozess in einem Umfangsbe-
reich des SiC-MOSFET ausgebildet wird, eine groflie-
re Filmdicke als jene des Gateoxidfilms 6 im aktiven
Bereich (Einheitszelle) auf. Der im Feldoxidationspro-
zess ausgebildete Oxidfilm wird als Gateisolations-
film des horizontalen n-Kanal-MOSFET verwendet,
was ermoglicht, dass der Gateisolationsfilm des hori-
zontalen n-Kanal-MOSFET ohne Erhéhen der Anzahl
von Prozessen ausgebildet wird. Da ferner der Oxid-
film die grofl3e Filmdicke aufweist, ist es mdglich, die
VGSth des horizontalen n-Kanal-MOSFET hoéher als
die VGSth des SiC-MOSFET zu setzen.

[0114] Aus diesem Grund ist es ohne Erhdéhen der
Chipkosten méglich, den horizontalen n-Kanal-MOS-
FET ohne Auswirkungen auf die normale Operation
des SiC-MOSFET aufzunehmen.

<Effekte>

[0115] GemaR der vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsform wird der Feldisolationsfilm 11 in einem
Schritt zum Ausbilden des Umfangsbereichs, der den
vertikalen Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandllicke
umgibt, ausgebildet.

[0116] Im Allgemeinen weist ein Oxidfilm, der in ei-
nem Feldoxidationsprozess des SiC-MOSFET aus-
gebildet wird, eine gréRere Dicke als jene des aktiven
Bereichs des SiC-MOSFET auf. Der Oxidfilm im Feld-
oxidationsprozess wird als Gateoxidfilm des horizon-
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talen n-Kanal-MOSFET verwendet. Ohne Erhéhen
der Anzahl von Prozessen kann daher die Schwellen-
spannung zwischen der Gateelektrode und der Sour-
ceelektrode des horizontalen n-Kanal-MOSFET hé-
her festgelegt werden als jene zwischen der Gate-
elektrode und der Sourceelektrode des aktiven Be-
reichs des SiC-MOSFET.

<Zehnte bevorzugte Ausfihrungsform>
<Konfiguration>

[0117] Die vorliegende bevorzugte Ausflihrungsform
beschreibt einen Fall, in dem eine Oberflachen-
schicht der Halbleiterschicht mit breiter Bandllicke
geatzt wird, um einen vertieften Teil 20 auszubilden,
und die n*-Sourceschicht 4A des horizontalen n-Ka-
nal-MOSFET innerhalb des vertieften Teils 20 in der
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform und der sieb-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform ausgebildet wird.

[0118] Fig. 13 und Fig. 15 sind schematische Quer-
schnitte, die eine Konfiguration der Halbleitervorrich-
tung mit breiter Bandliicke gemaf der vorliegenden
bevorzugten Ausfihrungsform zeigen. Fig. 14 ist ein
Diagramm, das ein Konzentrationsprofil von A-A' in
Fig. 13 zeigt. Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Kon-
zentrationsprofil von B-B' in Fig. 15 zeigt. In Fig. 14
und Fig. 16 gibt eine vertikale Achse die Storstellen-
konzentration in jeder Schicht an und eine horizonta-
le Achse gibt die Position einer X-Achsen-Richtung
in einem Fall an, in dem eine horizontale Richtung in
Fig. 13 und Fig. 15 die X-Achse ist.

[0119] Wie in Fig. 14 und Fig. 16 gezeigt, weist im
Allgemeinen die p-Basisschicht eine héhere Konzen-
tration vom p-Typ mit zunehmender Tiefe von der
Oberflachenschicht der n~-Schicht 2 auf. Folglich wird
die Oberflachenschicht der n—-Schicht 2 geatzt, um
den vertieften Teil 20 auszubilden, und die n*-Source-
schicht 4A des horizontalen n-Kanal-MOSFET wird
innerhalb des vertieften Teils 20 ausgebildet, was er-
mdglicht, dass der n-Kanal des n-Kanal-MOSFET in
einem Bereich mit der héheren Konzentration vom p-
Typ als jener des aktiven Bereichs des SiC-MOSFET
gebildet wird.

[0120] Aus diesem Grund kann ohne Erhéhen der
Dicke des Gateisolationsfilms der horizontale n-Ka-
nal-MOSFET die héhere VGSth erhalten als jene des
aktiven Bereichs (Einheitszelle) des SiC-MOSFET.

[0121] Selbst in der normalen Operation, in der die
maximale Nennspannung zwischen der Gateelektro-
de und der Sourceelektrode 20 V oder weniger ist,
ist es daher maoglich, den horizontalen n-Kanal-MOS-
FET ohne Auswirkungen auf die normale Operation
des SiC-MOSFET aufzunehmen.

<Effekte>

[0122] Gemal der vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst die Halbleitervorrichtung mit
breiter Bandliicke den vertieften Teil 20, der auf der
Oberflachenschicht der p-Basisschicht 3A (zweite
Basisschicht) ausgebildet ist. Die n*-Sourceschicht
4A ist innerhalb des vertieften Teils 20 ausgebildet.

[0123] Im Allgemeinen weist die p-Basisschicht des
SiC-MOSFET eine héhere Konzentration als jene der
p-Schicht auf, die tiefer als die aullerste Oberfla-
che des SiC ausgebildet ist. Daher wird die Oberfla-
che des SiC geatzt, um den vertieften Teil 20 aus-
zubilden, und der horizontale n-Kanal-MOSFET mit
der n*-Sourceschicht 4A, die innerhalb des vertieften
Teils 20 angeordnet ist, wird ausgebildet, wodurch ein
Kanal in dem Bereich mit einer hdheren Konzentrati-
on der p-Schicht als jener des aktiven Bereichs des
SiC-MOSFET gebildet werden kann.

[0124] Aus diesem Grund kann ohne Erhdéhen der
Dicke des Gateoxidfilms des horizontalen n-Kanal-
MOSFET die héhere Schwellenspannung zwischen
der Gateelektrode und der Sourceelektrode als jener
des aktiven Bereichs des SiC-MOSFET erhalten wer-
den. In der normalen Operation, in der die maximale
Nennspannung zwischen der Gateelektrode und der
Sourceelektrode 20 V oder weniger ist, weist folglich
der horizontale n-Kanal-MOSFET keine Auswirkun-
gen auf den aktiven Bereich des SiC-MOSFET und
die normale Operation der Stromerfassung auf.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllcke, die
umfasst:
einen vertikalen Halbleiter-MOSFET mit breiter
Bandliicke, der umfasst:
eine erste Basisschicht (3) eines zweiten Leitfa-
higkeitstyps, die auf einer Oberflachenschicht einer
Halbleiterschicht (2) mit breiter Bandliicke eines ers-
ten Leitfahigkeitstyps ausgebildet ist;
eine erste Sourceschicht (4) eines ersten Leitfahig-
keitstyps, die auf einer Oberflachenschicht der ersten
Basisschicht (3) ausgebildet ist;
einen Gateisolationsfilm (6), der auf der ersten Ba-
sisschicht (3), die zwischen die erste Sourceschicht
(4) und die Halbleiterschicht (2) mit breiter Bandliicke
eingefligt ist, ausgebildet ist;
eine erste Gateelektrode (7), die auf dem Gateisola-
tionsfilm (6) ausgebildet ist;
einen Zwischenschicht-Isolationsfilm (8), der so aus-
gebildet ist, dass er die erste Gateelektrode (7) be-
deckt,
eine erste Sourceelektrode (9), die so ausgebildet ist,
dass sie den Zwischenschicht-Isolationsfilm (8), die
erste Basisschicht (3) und die erste Sourceschicht (4)
bedeckt; und
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eine Drainelektrode (10), die unter der Halbleiter-
schicht (2) mit breiter Bandllcke ausgebildet ist; und
einen horizontalen Halbleiter-MOSFET mit breiter
Bandlucke, der umfasst:

eine zweite Basisschicht (3A), die auf der Ober-
flachenschicht der Halbleiterschicht (2) mit breiter
Bandlucke im gleichen Schritt wie jenem zum Ausbil-
den der ersten Basisschicht (3) ausgebildet ist;
einen Feldisolationsfilm (11), der auf der zweiten Ba-
sisschicht (3A) ausgebildet ist;

eine zweite Sourceschicht (4A), die auf einer Ober-
flachenschicht der zweiten Basisschicht (3A) im glei-
chen Schritt wie jenem zum Ausbilden der ersten
Sourceschicht (4) ausgebildet ist, um den Feldisola-
tionsfilm (11) einzufligen;

eine zweite Gateelektrode (7A), die dieselbe Schicht
wie die erste Gateelektrode (7) ist und zumindest auf
dem Feldisolationsfilm (11) ausgebildet ist;

eine dritte Gateelektrode (12), die auf einem der Ab-
schnitte der zweiten Sourceschicht (4A) ausgebildet
ist, so dass sie mit der zweiten Gateelektrode (7A)
elektrisch verbunden ist; und

eine zweite Sourceelektrode (9A, 9B), die auf dem
anderen Abschnitt der zweiten Sourceschicht (4A)
ausgebildet ist.

2. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
Anspruch 1, wobei die zweite Sourceelektrode (9A)
dieselbe Schicht wie die erste Sourceelektrode (9) ist.

3. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke nach
Anspruch 1, wobei die zweite Sourceelektrode (9B)
eine Erdungsverdrahtung in einem Abschlussbereich
ist, der so ausgebildetist, dass er den vertikalen Halb-
leiter-MOSFET mit breiter Bandllcke umgibt.

4. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der horizon-
tale Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandlicke ei-
ne Schwellenspannung von 25 V oder mehr zwi-
schen der zweiten Gateelektrode (7A) und der zwei-
ten Sourceelektrode (9A, 9B) aufweist.

5. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Feldiso-
lationsfilm (11) in einem Schritt zum Ausbilden ei-
nes Umfangsbereichs, der den vertikalen Halbleiter-
MOSFET mit breiter Bandliicke umgibt, ausgebildet
wird.

6. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der verti-
kale Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandliicke ein
Stromerfassungs-MOSFET ist.

7. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der horizonta-
le Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandllcke in einem
Bereich einer Gatekontaktstelle (31) des vertikalen

Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandliicke angeord-
net ist.

8. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
Anspruch 6, wobei der horizontale Halbleiter-MOS-
FET mit breiter Bandlicke in einem Bereich ei-
ner Stromerfassungskontaktstelle (34) des vertikalen
Halbleiter-MOSFET mit breiter Bandliicke angeord-
net ist.

9. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandllicke nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, die ferner einen ver-
tieften Teil (20) umfasst, der auf einer Oberflachen-
schicht der zweiten Basisschicht (3A) ausgebildet ist,
wobei die zweite Sourceschicht (4A) innerhalb des
vertieften Teils (20) ausgebildet ist.

10. Halbleitervorrichtung mit breiter Bandliicke
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der Halb-
leiter mit breiter Bandllicke SiC oder GaN ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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