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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
basierend auf der japanischen Patentanmeldung Nr.
2022-039205, eingereicht am 14. Marz 2022, deren
gesamter Inhalt hiermit durch Bezugnahme aufge-
nommen wird. Die vorliegende Offenbarung bezieht
sich auf eine Halbleitervorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Patentliteratur 1 offenbart eine Halbleitervor-
richtung, die ein Halbleitersubstrat, eine Zwischen-
schicht-Isolierschicht, eine anorganische Schutz-
schicht und eine organische Schutzschicht
einschliet. Die  Zwischenschicht-Isolierschicht
bedeckt das Halbleitersubstrat. Die anorganische
Schutzschicht bedeckt die Zwischenschicht-Isolier-
schicht. Die organische Schutzschicht bedeckt die
anorganische Schutzschicht.

Liste der Entgegenhaltungen

Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: US-Patentanmeldungsver-
offentlichung Nr. 2019/0080976 Kurzdarstellung der
Erfindung Technisches Problem

[0004] Eine Ausflhrungsform stellt eine Halbleiter-
vorrichtung bereit, die die Zuverlassigkeit verbessern
kann.

Lésung des Problems

[0005] Eine Ausflhrungsform stellt eine Halbleiter-
vorrichtung bereit, die einen Chip mit einer Haupt-
oberflache, eine erste anorganische Dunnschicht
bzw. einen ersten anorganischen Film, der einen Iso-
lator einschliel3t und die Hauptoberflache bedeckt,
einen zweiten anorganischen Film, der einen Isolator
einschlieft und den ersten anorganischen Film
bedeckt, mindestens ein Durchgangsloch, das in
dem zweiten anorganischen Film ausgebildet ist,
und einen organischen Film, der in das Durchgangs-
loch eingebettet ist und den zweiten anorganischen
Film bedeckt, aufweist.

[0006] Eine Ausfiihrungsform stellt eine Halbleiter-
vorrichtung bereit, die einen Chip mit einer Haupt-
oberflache, einen anorganischen Film, der einen Iso-
lator einschliet und einen Umfangsrand- bzw.
Umfangskantenabschnitt der  Hauptoberflache
bedeckt, mindestens ein Durchgangsloch, das in
dem anorganischen Film ausgebildet ist, und einen
organischen Film, der in das Durchgangsloch einge-
bettet ist und den anorganischen Film bedeckt, auf-
weist.
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[0007] Die oben genannten und weitere Aufgaben,
Merkmale und Wirkungen werden aus den folgenden
Ausfuhrungsformen ersichtlich, die unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrie-
ben werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Halbleiter-
vorrichtung gemal einer ersten Ausfihrungs-
form.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht ent-
lang der in Fig. 1 veranschaulichten Linie II-II.

[Fig. 3] Fig. 3 ist eine vergroRerte Draufsicht, die
einen inneren Abschnitt eines Chips veran-
schaulicht.

[Fig. 4] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht ent-
lang der in Fig. 3 veranschaulichten Linie IV-IV.

[Fig. 5] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die ein Layout-
beispiel fir eine Gate-Elektrode und eine
Source-Elektrode veranschaulicht.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine Draufsicht, die ein Layout-
beispiel fur einen zweiten anorganischen Film
veranschaulicht.

[Fig. 7] Fig. 7 ist eine vergrofRerte Querschnitt-
sansicht, die einen Umfangskantenabschnitt
des Chips veranschaulicht.

[Fig. 8A] Fig. 8A ist ein schematisches Schau-
bild, das ein erstes Layoutbeispiel fiir ein Durch-
gangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8B] Fig. 8B ist ein schematisches Schau-
bild, das ein zweites Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8C] Fig. 8C ist ein schematisches Schau-
bild, das ein drittes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8D] Fig. 8D ist ein schematisches Schau-
bild, das ein viertes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8E] Fig. 8E ist ein schematisches Schau-
bild, das ein flnftes Layoutbeispiel flir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8F] Fig. 8F ist ein schematisches Schau-
bild, das ein sechstes Layoutbeispiel fur das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8G] Fig. 8G ist ein schematisches Schau-
bild, das ein siebtes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8H] Fig. 8H ist ein schematisches Schau-
bild, das ein achtes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.
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[Fig. 81] [Fig. 81] Fig. 8l ist ein schematisches
Schaubild, das ein neuntes Layoutbeispiel fur
das Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8J] Fig. 8J ist ein schematisches Schau-
bild, das ein zehntes Layoutbeispiel fur das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8K] Fig. 8K ist ein schematisches Schau-
bild, das ein elftes Layoutbeispiel fur das Durch-
gangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8L] Fig. 8L ist ein schematisches Schau-
bild, das ein zwolftes Beispiellayout des Durch-
gangslochs veranschaulicht.

[Fig. 8M] Fig. 8M ist ein schematisches Schau-
bild, das ein dreizehntes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8N] Fig. 8N ist ein schematisches Schau-
bild, das ein vierzehntes Layoutbeispiel flr das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 80] Fig. 80 ist ein schematisches Schau-
bild, das ein fiinfzehntes Layoutbeispiel fur das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8P] Fig. 8P ist ein schematisches Schau-
bild, das ein sechzehntes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8Q] Fig. 8Q ist ein schematisches Schau-
bild, das ein siebzehntes Layoutbeispiel fiir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8R] Fig. 8R ist ein schematisches Schau-
bild, das ein achtzehntes Layoutbeispiel fir das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8S] Fig. 8S ist ein schematisches Schau-
bild, das ein neunzehntes Layoutbeispiel flr das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 8T] Fig. 8T ist ein schematisches Schau-
bild, das ein zwanzigstes Layoutbeispiel fur das
Durchgangsloch veranschaulicht.

[Fig. 9] Fig. 9 ist ein Schaubild, das eine Halb-
leitervorrichtung gemaf einer zweiten Ausflih-
rungsform veranschaulicht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemaf einer dritten Aus-
fuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 11] Fig. 11 ist ein Schaubild, das eine Halb-
leitervorrichtung gemaf einer vierten Ausfih-
rungsform veranschaulicht.

[Fig. 12] Fig. 12 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemal einer flinften Aus-
fihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 13] Fig. 13 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemafl einer sechsten
Ausfihrungsform veranschaulicht.
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[Fig. 14] Fig. 14 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung geman einer siebten Aus-
fuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 15] Fig. 15 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemal einer achten Aus-
fuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 16] Fig. 16 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fur den in Fig. 15 veranschau-
lichten zweiten anorganischen Film veran-
schaulicht.

[Fig. 17] Fig. 17 ist eine vergrofRerte Quer-
schnittsansicht, die einen Umfangskantenab-
schnitt eines in Fig. 15 veranschaulichten
Chips veranschaulicht.

[Fig. 18] Fig. 18 ist eine Draufsicht, die eine
Halbleitervorrichtung geman einer neunten Aus-
fuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 19] Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht
entlang der in Fig. 18 veranschaulichten Linie
XIX-XIX.

[Fig. 20] Fig. 20 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fir eine erste Polaritatselektrode
veranschaulicht.

[Fig. 21] Fig. 21 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fir den zweiten anorganischen
Film veranschaulicht.

[Fig. 22] Fig. 22 ist eine vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die einen Umfangskantenab-
schnitt eines Chips veranschaulicht.

[Fig. 23] Fig. 23 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung geman einer zehnten Aus-
fihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 24] Fig. 24 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemag einer elften Aus-
fuhrungsform veranschaulicht.

[Fig. 25] Fig. 25 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemafy einer zwdlften
Ausfihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 26] Fig. 26 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemaR einer dreizehnten
Ausfihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 27] Fig. 27 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemaf einer vierzehnten
Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 28] Fig. 28 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemaf einer fliinfzehnten
Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 29] Fig. 29 ist ein Schaubild, das eine
Halbleitervorrichtung gemaR einer sechzehnten
Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 30] Fig. 30 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fur den in Fig. 29 veranschau-



DE 11 2022 006 632 TS 2024.12.05

lichten zweiten anorganischen Film veran-
schaulicht.

[Fig. 31] Fig. 31 ist eine vergroRerte Quer-
schnittsansicht, die einen Umfangskantenab-
schnitt eines in Fig. 29 veranschaulichten
Chips veranschaulicht.

[Fig. 32] Fig. 32 ist eine Querschnittsansicht,
die ein modifiziertes Beispiel fuir den Chip veran-
schaulicht.

[Fig. 33] Fig. 33 ist eine Querschnittsansicht,
die ein modifiziertes Beispiel fiir den Chip veran-
schaulicht. Beschreibung von Ausfiihrungsfor-
men

[0008] Nachfolgend werden Ausfilhrungsformen
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen
ausfuhrlich beschrieben. Bei den beigefiigten Zeich-
nungen handelt es sich um schematische Ansichten
ohne genaue Bebilderung, deren Maf3stabe und der-
gleichen nicht immer Ubereinstimmen. Daruber
hinaus sind entsprechenden Strukturen in den beige-
figten Zeichnungen identische Bezugszeichen
zugewiesen, und doppelte Beschreibungen davon
werden weggelassen oder vereinfacht. Fur die Struk-
turen, deren Beschreibung weggelassen oder ver-
einfacht wurde, qilt die Beschreibung, die vor der
Weglassung oder Vereinfachung angegeben wurde.

[0009] Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Halbleitervor-
richtung 1A gemal einer ersten Ausfihrungsform.
Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang der in
Fig. 1 veranschaulichten Linie llI-II. Fig. 3 ist eine ver-
gréRerte Draufsicht, die einen inneren Abschnitt
eines Chips 2 veranschaulicht. Fig. 4 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der in Fig. 3 veranschaulich-
ten Linie IV-IV. Fig. 5 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fur eine Gate-Elektrode 30 und eine
Source-Elektrode 32 veranschaulicht. Fig. 6 ist eine
Draufsicht, die ein Layoutbeispiel flr einen zweiten
anorganischen Film 41 veranschaulicht. Fig. 7 ist
eine vergroflerte Querschnittsansicht, die einen
Umfangskantenabschnitt des Chips 2 veranschau-
licht.

[0010] Bezug nehmend auf Fig. 1 bis Fig. 7 schlief3t
die Halbleitervorrichtung 1A in dieser Ausfiuhrungs-
form den Chip 2 ein, der einen Einzelkristall eines
Halbleiters mit breiter Bandlicke einschlie3t und in
hexaedrischer Form (insbesondere in Form eines
rechteckigen Parallelepipeds) ausgebildet ist. Das
heil’t, die Halbleitervorrichtung 1A ist eine ,Halblei-
tervorrichtung mit breiter Bandlicke®.

[0011] Der Chip 2 kann als ,Halbleiterchip“ oder
,=Halbleiterchip mit breiter Bandlicke“ bezeichnet
werden. Der Halbleiter mit breiter Bandllicke ist ein
Halbleiter, der eine Bandlliicke aufweist, die die
Bandlicke von Si (Siliziums) Ubersteigt. Beispiele
fur Halbleiter mit breiter Bandliicke schliefen GaN
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(Galliumnitrid), SiC (Siliziumkarbid) und C (Diamant)
ein.

[0012] In dieser Ausfihrungsform ist der Chip 2 ein
,SiC-Chip“, der einen hexagonalen SiC-Einzelkristall
als Beispiel flr den Halbleiter mit breiter Bandlicke
einschlielft. Das heil’t, die Halbleitervorrichtung 1A
ist eine ,SiC-Halbleitervorrichtung®. Der hexagonale
SiC-Einzelkristall weist eine Vielzahl von Polytypen
auf, einschlieBlich eines 2H-(Hexagonal-)SiC-Einzel-
kristalls, eines 4H-SiC-Einzelkristalls und eines 6H-
SiC-Einzelkristalls. In dieser Ausfiihrungsform wird
ein Beispiel bereitgestellt, bei dem der Chip 2 einen
4H-SiC-Einzelkristall einschlie3t, aber bei dem Chip
2 kann es sich auch um andere Polytypen handeln.

[0013] Der Chip 2 weist eine erste Hauptoberflache
3 auf einer Seite, eine zweite Hauptoberflache 4 auf
der anderen Seite und eine erste bis vierte Seiten-
oberflache 5A bis 5D auf, die die erste Hauptoberfla-
che 3 und die zweite Hauptoberflache 4 verbinden.
Die erste Hauptoberflache 3 und die zweite Haupt-
oberflache 4 sind in Draufsicht aus der Normalenrich-
tung Z betrachtet (nachstehend einfach als ,Drauf-
sicht* bezeichnet) in einer viereckigen Form
ausgebildet. Die Normalenrichtung Z ist auch eine
Dickenrichtung des Chips 2. Die erste Hauptoberfla-
che 3 und die zweite Hauptoberflache 4 werden vor-
zugsweise durch eine c-Ebene eines SiC-Einzelkris-
talls ausgebildet.

[0014] In diesem Fall ist es bevorzugt, dass die erste
Hauptoberflache 3 durch eine Siliziumoberflache des
SiC-Einzelkristalls ausgebildet wird und die zweite
Hauptoberflache 4 durch eine Kohlenstoffoberflache
des SiC-Einzelkristalls ausgebildet wird. Die erste
Hauptoberflache 3 und die zweite Hauptoberflache
4 kdnnen einen Abweichungswinkel aufweisen, der
in Bezug auf die c-Ebene in einem vorgegebenen
Winkel in einer vorgegebenen Abweichungsrichtung
geneigt ist. Die Abweichungsrichtung ist vorzugs-
weise eine a-Achsenrichtung ([11-20]-Richtung) des
SiC-Einzelkristalls. Der Abweichungswinkel kann
groRer als 0° und kleiner oder gleich 10° sein. Der
Abweichungswinkel betragt vorzugsweise 5° oder
weniger. Die zweite Hauptoberflache 4 kann eine
geschliffene Oberflache mit Schleifspuren einschlie-
Ren oder kann eine glatte Oberflache ohne Schleif-
spuren einschliefden.

[0015] Die erste Seitenoberflache 5A und die zweite
Seitenoberflache 5B erstrecken sich in einer ersten
Richtung X entlang der ersten Hauptoberflache 3 und
weisen in eine zweite Richtung Y, die die erste Rich-
tung X schneidet (insbesondere senkrecht zu der
ersten Richtung X ist). Die dritte Seitenoberflache
5C und die vierte Seitenoberflaiche 5D erstrecken
sich in der zweiten Richtung Y und sind in der ersten
Richtung X einander zugewandt.
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[0016] Die erste Richtung X kann eine m-Achsen-
richtung ([1-100]-Richtung) des SiC-Einzelkristalls
sein, und die zweite Richtung Y kann eine a-Achsen-
richtung des SiC-Einzelkristalls sein. Selbstverstand-
lich kann die erste Richtung X die a-Achsenrichtung
des SiC-Einzelkristalls sein, und die zweite Richtung
Y kann die m-Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls
sein. Die erste bis vierte Seitenoberflache 5A bis 5D
kénnen geschliffene Oberflachen mit Schleifspuren
einschlie®en oder kénnen glatte Oberflachen ohne
Schleifspuren einschlief3en.

[0017] Der Chip 2 kann in Normalenrichtung Z eine
Dicke von 5 um oder mehr und 200 ym oder weniger
aufweisen. Die Dicke des Chips 2 kann 150 ym oder
weniger, 100 yum oder weniger, 80 um oder weniger,
50 ym oder weniger oder 40 um oder weniger betra-
gen. Die erste bis vierte Seitenoberflache 5A bis 5D
kénnen in Draufsicht jeweils eine Lange von 0,5 mm
oder mehr und 10 mm oder weniger aufweisen. Die
Langen der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A
bis 5D betragen vorzugsweise 1 mm oder mehr.

[0018] Besonders bevorzugt betragen die Langen
der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D 2
mm oder mehr. Das heif3t, der Chip 2 weist in Quer-
schnittsansicht vorzugsweise eine planare Flache
von 1 mm?2 oder mehr (vorzugsweise 2 mm?2 oder
mehr) und eine Dicke von 100 um oder weniger (vor-
zugsweise 50 uym oder weniger) auf. In dieser Aus-
fihrungsform sind die Langen der ersten bis vierten
Seitenoberflache 5A bis 5D auf einen Bereich von 4
mm oder mehr und 6 mm oder weniger eingestellt.

[0019] Die Halbleitervorrichtung 1A schliefl3t einen
ersten n-leitenden Halbleiterbereich 6 (ersten Leitfa-
higkeitstyp) ein, der in einem Bereich (Oberflachen-
schichtabschnitt) auf der Seite der ersten Hauptober-
flache 3 innerhalb des Chips 2 ausgebildet ist. Der
erste Halbleiterbereich 6 ist in einer Schichtform aus-
gebildet, die sich entlang der ersten Hauptoberflache
3 erstreckt, und ist von der ersten Hauptoberflache 3
und der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D
freiliegend. In dieser Ausflihrungsform schliel3t der
erste Halbleiterbereich 6 eine Epitaxialschicht (ins-
besondere eine SiC-Epitaxialschicht) ein.

[0020] Der erste Halbleiterbereich 6 kann in Normal-
enrichtung Z eine Dicke von 1 ym oder mehr und 50
um oder weniger aufweisen. Die Dicke des ersten
Halbleiterbereichs 6 betrdgt vorzugsweise 3 pm
oder mehr und 30 ym oder weniger. Besonders
bevorzugt betragt die Dicke des ersten Halbleiterbe-
reichs 6 5 ym oder mehr und 25 ym oder weniger.

[0021] Die Halbleitervorrichtung 1A schliefl3t einen
zweiten n-leitenden Halbleiterbereich 7 ein, der in
einem Bereich (Oberflachenschichtabschnitt) auf
der Seite der zweiten Hauptoberflache 4 innerhalb
des Chips 2 ausgebildet ist. Der zweite Halbleiterbe-
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reich 7 ist in einer Schichtform ausgebildet, die sich
entlang der zweiten Hauptoberflache 4 erstreckt, und
ist von der zweiten Hauptoberflache 4 und der ersten
bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D freiliegend
bzw. gegenuber diesen freigelegt. Der zweite Halb-
leiterbereich 7 weist eine hdhere n-leitende Verunrei-
nigungskonzentration auf als der erste Halbleiterbe-
reich 6 und ist elektrisch mit dem ersten
Halbleiterbereich 6 verbunden.

[0022] In dieser Ausflihrungsform schlief3t der
zweite Halbleiterbereich 7 ein Halbleitersubstrat (ins-
besondere ein SiC-Halbleitersubstrat) ein. Das heil3t,
der Chip 2 weist eine geschichtete Struktur auf, die
ein Halbleitersubstrat und eine Epitaxialschicht ein-
schliet. Der zweite Halbleiterbereich 7 kann in Nor-
malenrichtung Z eine Dicke von 1 ym oder mehr und
200 um oder weniger aufweisen. Die Dicke des zwei-
ten Halbleiterbereichs 7 kann 150 ym oder weniger,
100 ym oder weniger, 50 ym oder weniger oder 40
Mm oder weniger betragen.

[0023] Der zweite Halbleiterbereich 7 kann eine
Dicke von 5 ym oder mehr aufweisen. Die Dicke
des zweiten Halbleiterbereichs 7 betragt vorzugs-
weise 10 yum oder mehr. Durch Verwenden des zwei-
ten Halbleiterbereichs 7 mit einer relativ geringen
Dicke kann ein durch den zweiten Halbleiterbereich
7 verursachter Widerstandswert (beispielsweise Ein-
schaltwiderstand) verringert werden. Der zweite
Halbleiterbereich 7 weist in dieser Ausfiihrungsform
eine Dicke auf, die die Dicke des ersten Halbleiterbe-
reichs 6 Ubersteigt.

[0024] Die Halbleitervorrichtung 1A schlief3t eine in
der ersten Hauptoberflache 3 ausgebildete aktive
Oberflache 8, eine AulRenoberflache 9 und erste bis
vierte Verbindungsoberflachen 10A bis 10D ein. Die
aktive Oberflache 8, die Aufienoberflache 9 und die
erste bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis 10D
definieren einen Mesa-Abschnitt 11 (ein Plateau) auf
der ersten Hauptoberflache 3. Die aktive Oberflache
8 kann als ,erster Oberflachenabschnitt* bezeichnet
werden, die Aullenoberflache 9 kann als ,zweiter
Oberflachenabschnitt® bezeichnet werden und die
erste bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis 10D
kénnen als ,Verbindungsoberflachenabschnitte*
bezeichnet werden. Die aktive Oberflache 8, die
Aullenoberflache 9 und die erste bis vierte Verbin-
dungsoberflache 10A bis 10D (das heift, der Mesa-
Abschnitt 11) kdnnen als Komponenten des Chips 2
(erste Hauptoberflache 3) betrachtet werden.

[0025] Die aktive Oberflache 8 ist in einem Abstand
nach innen von der Umfangskante der ersten Haupt-
oberflache 3 (der ersten bis vierten Seitenoberflache
5A bis 5D) ausgebildet. Die aktive Oberflache 8 weist
eine flache Oberflache auf, die sich in der ersten
Richtung X und der zweiten Richtung Y erstreckt. In
dieser Ausfiihrungsform ist die aktive Oberflache 8
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viereckig geformt, wobei die vier Seiten in Draufsicht
parallel zu der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A
bis 5D verlaufen.

[0026] Die AuRenoberflache 9 befindet sich auller-
halb der aktiven Oberflache 8 und ist in Dickenrich-
tung des Chips 2 (in Richtung der zweiten Haupt-
oberflache 4) von der aktiven Oberflache 8 vertieft.
Insbesondere ist die Au3enoberflache 9 bis zu einer
Tiefe vertieft, die geringer ist als die Dicke des ersten
Halbleiterbereichs 6, um den ersten Halbleiterbe-
reich 6 freizulegen. Die Auf3enoberflache 9 erstreckt
sich in Draufsicht streifenférmig entlang der aktiven
Oberflache 8 und ist ringférmig (insbesondere vier-
eckig ringférmig) um die aktive Oberflache 8 herum
ausgebildet. Die AuBenoberflache 9 weist eine fla-
che Oberflache auf, die sich in der ersten Richtung
X und der zweiten Richtung Y erstreckt und im
Wesentlichen parallel zu der aktiven Oberflache 8
ausgebildet ist. Die Aufenoberflache 9 ist mit der
ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D durch-
gehend.

[0027] Die erste bis vierte Verbindungsoberflache
10A bis 10D erstrecken sich in Normalenrichtung Z
und verbinden die aktive Oberflache 8 und die
AuBenoberflache 9. Die erste Verbindungsoberfla-
che 10A befindet sich auf der Seite der ersten Seiten-
oberflache 5A, die zweite Verbindungsoberflache
10B befindet sich auf der Seite der zweiten Seiten-
oberflache 5B, die dritte Verbindungsoberflache 10C
befindet sich auf der Seite der dritten Seitenoberfla-
che 5C und die vierte Verbindungsoberflache 10D
befindet sich auf der Seite der vierten Seitenoberfla-
che 5D. Die erste Verbindungsoberflache 10A und
die zweite Verbindungsoberflache 10B erstrecken
sich in der ersten Richtung X und sind in der zweiten
Richtung Y einander zugewandt. Die dritte Verbin-
dungsoberflache 10C und die vierte Verbindungs-
oberflache 10D erstrecken sich in der zweiten Rich-
tung Y und sind in der ersten Richtung X einander
zugewandt.

[0028] Die erste bis vierte Verbindungsoberflache
10A bis 10D kdnnen sich im Wesentlichen vertikal
zwischen der aktiven Oberflache 8 und der Auf3en-
oberflache 9 erstrecken, sodass der Mesa-Abschnitt
11 mit der Form einer viereckigen Saule definiert
wird. Die erste bis vierte Verbindungsoberflache
10A bis 10D kdnnen von der aktiven Oberflache 8
in Richtung der AufRenoberflache 9 im Wesentlichen
schrag nach unten geneigt sein, sodass der Mesa-
Abschnitt 11 in Form eines viereckigen Pyramidens-
tumpfs definiert wird. Somit schliel3t die Halbleiter-
vorrichtung 1A den Mesa-Abschnitt 11 ein, der im
ersten Halbleiterbereich 6 auf der ersten Hauptober-
flache 3 ausgebildet ist. Der Mesa-Abschnitt 11 ist
nur im ersten Halbleiterbereich 6 ausgebildet und
nicht im zweiten Halbleiterbereich 7.
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[0029] Die Halbleitervorrichtung 1A schlief3t, als Bei-
spiel fur eine Vorrichtungsstruktur, eine MISFET-
Struktur (Metal-Insulator-Semiconductor-Field-
Effect-Transistor-Struktur) 12 ein, die in der aktiven
Oberflache 8 (der ersten Hauptoberflache 3) ausge-
bildet ist. In Fig. 2 wird die MISFET-Struktur 12
anhand von gestrichelten Linien in vereinfachter
Form veranschaulicht. Eine spezifische Struktur der
MISFET-Struktur 12 wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben.

[0030] Die MISFET-Struktur 12 schlief3t einen p-lei-
tenden Koérperbereich 13 (Kérperbereich des zweiten
Leitfahigkeitstyps) ein, der in einem Oberflachen-
schichtabschnitt der aktiven Oberflache 8 ausgebil-
det ist. Der Korperbereich 13 ist in einem Abstand
vom Bodenabschnitt des ersten Halbleiterbereichs
6 in Richtung der aktiven Oberflache 8 ausgebildet.
Der Korperbereich 13 ist in einer Schichtform ausge-
bildet, die sich entlang der aktiven Oberflache 8
erstreckt. Der Koérperbereich 13 kann von einem
Abschnitt der ersten bis vierten Verbindungsoberfla-
che 10A bis 10D freiliegen.

[0031] Die MISFET-Struktur 12 schlief3t einen n-lei-
tenden Source-Bereich 14 ein, der in einem Oberfla-
chenschichtabschnitt des Korperbereichs 13 ausge-
bildet ist. Der Source-Bereich 14 weist eine héhere n-
leitende Verunreinigungskonzentration auf als der
erste Halbleiterbereich 6. Der Source-Bereich 14 ist
in einem Abstand vom Bodenabschnitt des Korper-
bereichs 13 in Richtung der aktiven Oberflache 8
ausgebildet. Der Source-Bereich 14 ist in einer
Schichtform ausgebildet, die sich entlang der aktiven
Oberflache 8 erstreckt. Der Source-Bereich 14 kann
von der gesamten aktiven Oberflache 8 freiliegen.
Der Source-Bereich 14 kann von einem Abschnitt
der ersten bis vierten Verbindungsoberflachen 10A
bis 10D freiliegen. Der Source-Bereich 14 bildet
einen Kanal in dem Korperbereich 13 zwischen
dem ersten Halbleiterbereich 6 und dem Source-
Bereich 14.

[0032] Die MISFET-Struktur 12 schlielt eine Viel-
zahl von Gate-Strukturen 15 ein, die in der aktiven
Oberflache 8 ausgebildet sind. Die Vielzahl von
Gate-Strukturen 15 sind in Draufsicht in Abstanden
in der ersten Richtung X angeordnet und sind jeweils
in einer Streifenform ausgebildet, die sich in der
zweiten Richtung Y erstreckt. Die Vielzahl von Gate-
Strukturen 15 durchdringen den Korperbereich 13
und den Source-Bereich 14 bis zum ersten Halblei-
terbereich 6. Die Vielzahl von Gate-Strukturen 15
steuern die Umkehrung und die Nichtumkehrung
des Kanals im Korperbereich 13.

[0033] In dieser Ausfihrungsform schlielt jede
Gate-Struktur 15 einen Gate-Graben 15a, einen
Gate-Isolierfilm 15b und eine eingebettete Gate-
Elektrode 15c ein. Der Gate-Graben 15a ist in der
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aktiven Oberflache 8 ausgebildet und definiert eine
Wandoberflache der Gatestruktur 15. Der Gate-Iso-
lierfilm 15b bedeckt eine Wandoberflache des Gate-
Grabens 15a. Die eingebettete Gate-Elektrode 15¢
ist in den Gate-Graben 15a eingebettet, wobei der
Gate-Isolierfilm 15b dazwischen angeordnet ist, und
ist dem Kanal mit dem Gate-Isolierfilm 15b dazwi-
schen zugewandt.

[0034] Die MISFET-Struktur 12 schlief3t eine Viel-
zahl von Source-Strukturen 16 ein, die in der aktiven
Oberflache 8 ausgebildet sind. Die Vielzahl von
Source-Strukturen 16 sind jeweils in einem Bereich
zwischen einem Paar benachbarter Gate-Strukturen
15 auf der aktiven Oberflache 8 angeordnet. Die Viel-
zahl von Source-Strukturen 16 sind jeweils in einer
Streifenform ausgebildet, die sich in Draufsicht in
der zweiten Richtung Y erstreckt. Die Vielzahl der
Source-Strukturen 16 durchdringen den Koérperbe-
reich 13 und den Source-Bereich 14 bis zum ersten
Halbleiterbereich 6. Die Vielzahl von Source-Struktu-
ren 16 weisen eine Tiefe auf, die die Tiefe der Gate-
Struktur 15 Ubersteigt. Insbesondere weisen die Viel-
zahl von Source-Strukturen 16 eine Tiefe auf, die
etwa gleich der Tiefe der AuRenoberflache 9 ist.

[0035] Jede Source-Struktur 16 schliel3t einen
Source-Graben 16a, einen Source-Isolierfiim 16b
und eine eingebettete Source-Elekirode 16¢ ein.
Der Source-Graben 16a ist in der aktiven Oberflache
8 ausgebildet und definiert eine Wandoberflache der
Source-Struktur 16. Der Source-Isolierfilm 16b
bedeckt eine Wandoberflache des Source-Grabens
16a. Die eingebettete Source-Elektrode 16c¢ ist in
den Source-Graben 16a eingebettet, wobei der
Source-Isolierfilm 16b dazwischen angeordnet ist.

[0036] Die MISFET-Struktur 12 schliel3t eine Viel-
zahl von p-leitenden Kontaktbereichen 17 ein, die
jeweils in einem Bereich entlang der Vielzahl von
Source-Strukturen 16 innerhalb des Chips 2 ausge-
bildet sind. Die Vielzahl von Kontaktbereichen 17
weisen eine hohere p-leitende Verunreinigungskon-
zentration auf als der Korperbereich 13. Jeder Kon-
taktbereich 17 bedeckt eine Seitenwand und eine
Bodenwand jeder Source-Struktur 16 und ist elekt-
risch mit dem Korperbereich 13 verbunden.

[0037] Die MISFET-Struktur 12 schliel3t eine Viel-
zahl von p-leitenden Wannenbereichen 18 ein, die
in einem Bereich entlang der Vielzahl von Source-
Strukturen 16 innerhalb des Chips 2 ausgebildet
sind. Jeder Wannenbereich 18 kann eine p-leitende
Verunreinigungskonzentration aufweisen, die héher
ist als die des Korperbereichs 13 und niedriger als
die des Kontaktbereichs 17. Jeder Wannenbereich
18 bedeckt die entsprechende Source-Struktur 16
mit dem dazwischen angeordneten entsprechenden
Kontaktbereich 17. Jeder Wannenbereich 18
bedeckt eine Seitenwand und eine Bodenwand der
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entsprechenden Source-Struktur 16 und ist elekt-
risch mit dem Kérperbereich 13 und dem Kontaktbe-
reich 17 verbunden.

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 7 schliel3t die Halb-
leitervorrichtung 1A einen p-leitenden dufReren Kon-
taktbereich 19 ein, der in einem Oberflachenschicht-
abschnitt der AuRenoberflache 9 ausgebildet ist. Der
aulere Kontaktbereich 19 weist eine p-leitende Ver-
unreinigungskonzentration auf, die die p-leitende
Verunreinigungskonzentration des Korperbereichs
13 Ubersteigt. Der aulere Kontaktbereich 19 ist in
Draufsicht in einem Abstand von der Umfangskante
der aktiven Oberflache 8 und der Umfangskante der
AuRenoberflache 9 ausgebildet und ist in einer Strei-
fenform ausgebildet, die sich entlang der aktiven
Oberflache 8 erstreckt.

[0039] In dieser Ausfiihrungsform ist der aufiere
Kontaktbereich 19 in Draufsicht ringférmig (insbe-
sondere viereckig ringférmig) um die aktive Oberfla-
che 8 herum ausgebildet. Der aufiere Kontaktbereich
19istin einem Abstand vom Bodenabschnitt des ers-
ten Halbleiterbereichs 6 zur Aufienoberflache 9 hin
ausgebildet. Der duRere Kontaktbereich 19 befindet
sich in Bezug auf die Bodenwande der Vielzahl von
Gate-Strukturen 15 (Source-Strukturen 16) auf der
Seite des Bodenabschnitts des ersten Halbleiterbe-
reichs 6.

[0040] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t einen p-
leitenden auleren Wannenbereich 20 ein, der im
Oberflachenschichtabschnitt der Aufzenoberflache 9
ausgebildet ist. Der auRere Wannenbereich 20 weist
eine p-leitende Verunreinigungskonzentration auf,
die geringer ist als die p-leitende Verunreinigungs-
konzentration des auleren Kontaktbereichs 19. Vor-
zugsweise ist die p-leitende Verunreinigungskon-
zentration des aulleren Wannenbereichs 20 etwa
gleich der p-leitenden Verunreinigungskonzentration
des Wannenbereichs 18. Der aulere Wannenbe-
reich 20 ist in Draufsicht in einem Bereich zwischen
der Umfangskante der aktiven Oberflache 8 und dem
aulleren Kontaktbereich 19 ausgebildet und ist in
einer Streifenform ausgebildet, die sich entlang der
aktiven Oberflache 8 erstreckt.

[0041] In dieser Ausfihrungsform ist der auflere
Wannenbereich 20 in Draufsicht ringférmig (insbe-
sondere viereckig ringférmig) um die aktive Oberfla-
che 8 herum ausgebildet. Der duflere Wannenbe-
reich 20 ist in einem Abstand vom Bodenabschnitt
des ersten Halbleiterbereichs 6 zur Auflenoberflache
9 hin ausgebildet. Der aufl’ere Wannenbereich 20
kann tiefer ausgebildet sein als der dufere Kontakt-
bereich 19. Der duf3ere Wannenbereich 20 befindet
sich in Bezug auf die Bodenwande der Vielzahl von
Gate-Strukturen 15 (Source-Strukturen 16) auf der
Seite des Bodenabschnitts des ersten Halbleiterbe-
reichs 6.
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[0042] Der duRere Wannenbereich 20 ist elektrisch
mit dem auflleren Kontaktbereich 19 verbunden. In
dieser Ausfuhrungsform erstreckt sich der auflere
Wannenbereich 20 vom aufleren Kontaktbereich 19
in Richtung der ersten bis vierten Verbindungsober-
flache 10A bis 10D und bedeckt die erste bis vierte
Verbindungsoberflache 10A bis 10D. Der aullere
Wannenbereich 20 ist im Oberflachenschichtab-
schnitt der aktiven Oberflache 8 elektrisch mit dem
Korperbereich 13 verbunden.

[0043] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t mindes-
tens einen (vorzugsweise 2 oder mehr und 20 oder
weniger) p-leitenden Feldbereich 21 ein, der im
Oberflachenschichtabschnitt der Auflenoberflache 9
in einem Bereich zwischen der Umfangskante der
AuBRenoberflache 9 und dem &ufleren Kontaktbe-
reich 19 ausgebildet ist. In dieser Ausflhrungsform
schlielt die Halbleitervorrichtung 1A finf Feldberei-
che 21 ein. Die Vielzahl von Feldbereichen 21 redu-
zieren ein elektrisches Feld in dem Chip 2 in der
AuBenoberflache 9. Die Anzahl, die Breite, die
Tiefe, die p-leitende Verunreinigungskonzentration
und dergleichen der Feldbereiche 21 werden auf
beliebige Weise bestimmt und kénnen abhangig
von einem zu entspannenden elektrischen Feld ver-
schiedene Werte annehmen.

[0044] Die Vielzahl von Feldbereichen 21 sind in
Abstanden von der Seite des aulleren Kontaktbe-
reichs 19 zur Seite der Umfangskante der Aulien-
oberflache 9 hin angeordnet. Die Vielzahl von Feld-
bereichen 21 sind in Streifenformen ausgebildet, die
sich in Draufsicht entlang der aktiven Oberflache 8
erstrecken. In dieser Ausfihrungsform sind die Viel-
zahl von Feldbereichen 21 in Draufsicht ringférmig
(insbesondere viereckig ringférmig) um die aktive
Oberflache 8 herum ausgebildet. Infolgedessen ist
jeder der Vielzahl von Feldbereichen 21 als Feldbe-
grenzungsringbereich (FLR-Bereich) ausgebildet.

[0045] Die Vielzahl von Feldbereichen 21 sind in
Abstanden vom Bodenabschnitt des ersten Halblei-
terbereichs 6 zur AulRenoberflache 9 hin ausgebildet.
Die Vielzahl von Feldbereichen 21 befinden sich in
Bezug auf die Bodenwande der Vielzahl von Gate-
Strukturen 15 (Source-Strukturen 16) auf der Seite
des Bodenabschnitts des ersten Halbleiterbereichs
6. Die Vielzahl von Feldbereichen 21 kénnen tiefer
ausgebildet sein als der auRere Kontaktbereich 19.
Der innerste Feldbereich 21 kann mit dem auf3eren
Kontaktbereich 19 verbunden sein.

[0046] Die Halbleitervorrichtung 1A schliefl3t einen
Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 ein, der die erste
Hauptoberflache 3 bedeckt. Der Hauptoberflachen-
Isolierfilm 25 kann mindestens eines von einem Sili-
ziumoxidfilm, einem Siliziumnitridfilm und einem Sili-
ziumoxinitridfilm einschlieBen. In dieser Ausflih-
rungsform weist der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25
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eine einschichtige Struktur auf, die einen Siliziumo-
xidfilm einschlief3t. Besonders bevorzugt schlief3t der
Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 einen Siliziumoxid-
film ein, der ein Oxid des Chips 2 einschlief3t.

[0047] Der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 bedeckt
die aktive Oberflache 8, die AuRenoberflache 9 und
die erste bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis
10D. Der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 ist mit
dem Gate-Isolierfilm 15b und dem Source-Isolierfilm
16b durchgehend und bedeckt die aktive Oberflache
8 so, dass er die eingebettete Gate-Elektrode 15¢
und die eingebettete Source-Elektrode 16¢ freilegt.
Der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 bedeckt die
AuRenoberflache 9 und die erste bis vierte Verbin-
dungsoberflache 10A bis 10D so, dass er den dul3e-
ren Kontaktbereich 19, den aufleren Wannenbereich
20 und die Vielzahl von Feldbereichen 21 bedeckt.

[0048] Der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 kann mit
der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D
durchgehend sein. In diesem Fall kann eine Aufien-
wand des Hauptoberflachen-Isolierfilms 25 eine
geschliffene Oberflache mit Schleifspuren einschlie-
Ren. Die AuRenwand des Hauptoberflachen-Isolier-
films 25 kann zusammen mit der ersten bis vierten
Seitenoberflache 5A bis 5D eine geschliffene Ober-
flache bilden. Selbstverstandlich kann die Aulen-
wand des Hauptoberflachen-Isolierfilms 25 eine
glatte Oberflache ohne Schleifspuren einschliel3en.
Die AuRenwand des Hauptoberflachen-Isolierfilims
25 kann in einem Abstand nach innen von der
Umfangskante der Aufienoberflache 9 ausgebildet
sein und den ersten Halbleiterbereich 6 von dem
Umfangskantenabschnitt der AuRenoberflache 9
freilegen.

[0049] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t eine
Seitenwandstruktur 26 ein, die auf einem Haupt-
oberflachen-Isolierfilm 25 so ausgebildet ist, dass
sie mindestens eine von der ersten bis vierten Ver-
bindungsoberflache 10A bis 10D an der Aul3enober-
flache 9 bedeckt. In dieser Ausfiihrungsform ist die
Seitenwandstruktur 26 in Draufsicht ringformig (in
Quadraturringform) um die aktive Oberflaiche 8
herum ausgebildet.

[0050] Die Seitenwandstruktur 26 kann einen
Abschnitt aufweisen, der sich Uber die aktive Ober-
flache 8 erstreckt. Die Seitenwandstruktur 26 kann
einen anorganischen Isolator oder Polysilizium ein-
schlielen. Die Seitenwandstruktur 26 kann eine Sei-
tenwandverdrahtung sein, die elektrisch mit der
Source-Struktur 16 verbunden ist.

[0051] Die Halbleitervorrichtung 1A schlief3t einen
ersten anorganischen Film 27 ein, der einen Isolator
einschliet und auf dem Hauptoberflachen-Isolierfilm
25 ausgebildet ist. Der erste anorganische Film 27
kann als ,erster anorganischer Isolierfilm®, ,Basisiso-
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lierfilm“, ,Zwischenisolierfilm“ oder ,Zwischen-
schicht-Isolierfilm“ bezeichnet werden. Der erste
anorganische Film 27 kann mindestens eines von
einem Siliziumoxidfilm, einem Siliziumnitridfilm und
einem Siliziumoxinitridfilm einschlieRen. In dieser
Ausfuhrungsform schlieft der erste anorganische
Film 27 einen Siliziumoxidfilm ein.

[0052] Der erste anorganische Film 27 bedeckt die
aktive Oberflache 8, die Aulienoberflache 9 und die
erste bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis 10D,
wobei der Hauptoberflachen-Isolierfilm 25 dazwi-
schen eingefugt ist. Insbesondere bedeckt der erste
anorganische Film 27 die aktive Oberflache 8, die
AulRenoberflache 9 und die erste bis vierte Verbin-
dungsoberflache 10A bis 10D Uber die Seitenwand-
struktur 26. Der erste anorganische Film 27 bedeckt
die MISFET-Struktur 12 auf der Seite der aktiven
Oberflache 8 und bedeckt den aulleren Kontaktbe-
reich 19, den dulReren Wannenbereich 20 und die
Vielzahl von Feldbereichen 21 auf der Seite der
AulRenoberflache 9.

[0053] In dieser Ausfiihrungsform ist der erste anor-
ganische Film 27 mit der ersten bis vierten Seiten-
oberflache 5A bis 5D durchgehend. Eine Auflen-
wand des ersten anorganischen Films 27 kann eine
geschliffene Oberflache mit Schleifspuren einschlie-
Ren. Die Aullenwand des ersten anorganischen
Films 27 kann zusammen mit der ersten bis vierten
Seitenoberflache 5A bis 5D eine geschliffene Ober-
flache bilden. Selbstverstandlich kann die Aullen-
wand des ersten anorganischen Films 27 eine glatte
Oberflache ohne Schleifspuren einschlieffen. Die
AuRBenwand des ersten anorganischen Films 27
kann in einem Abstand nach innen von der Umfangs-
kante der Aufienoberflache 9 ausgebildet sein und
den ersten Halbleiterbereich 6 von dem Umfangs-
kantenabschnitt der Auflienoberflache 9 freilegen.

[0054] Die Halbleitervorrichtung 1A schliel3t die
Gate-Elektrode 30 ein, die auf der ersten Hauptober-
flache 3 (dem ersten anorganischen Film 27) ange-
ordnet ist. Die Gate-Elektrode 30 ist in einem inneren
Abschnitt der ersten Hauptoberfliche 3 in einem
Abstand von der Umfangskante der ersten Haupt-
oberflache 3 angeordnet. Die Gate-Elektrode 30 ist
in dieser Ausfihrungsform auf der aktiven Oberfla-
che 8 angeordnet.

[0055] Insbesondere ist die Gate-Elektrode 30 in
einem Bereich auf dem Umfangskantenabschnitt
der aktiven Oberflaiche 8 nahe einem zentralen
Abschnitt der dritten Verbindungsoberflache 10C
(dritte Seitenoberflache 5C) angeordnet. In dieser
Ausfuhrungsform ist die Gate-Elektrode 30 in Drauf-
sicht in einer viereckigen Form ausgebildet. Selbst-
versténdlich kann die Gate-Elektrode 30 in Drauf-
sicht auch als eine andere polygonale Form als eine
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viereckige Form, eine kreisférmige Form oder eine
elliptische Form ausgebildet sein.

[0056] Die Gate-Elektrode 30 weist vorzugsweise
eine planare Flache von 25 % oder weniger der ers-
ten Hauptoberflache 3 auf. Die planare Flache der
Gate-Elektrode 30 kann 10 % oder weniger der ers-
ten Hauptoberflache 3 betragen. Die Gate-Elektrode
30 kann eine Dicke von 0,5 ym oder mehr und 15 pm
oder weniger aufweisen. Der Dichtungsisolator 30 ist
vorzugsweise dicker als der erste anorganische Film
27. Die Gate-Elektrode 30 kann mindestens eines
von einem Ti-Film, einem TiN-Film, einem W-Film,
einem Al-Film, einem Cu-Film, einem Al-Legierungs-
film, einem Cu-Legierungsfilm und einem leitfahigen
Polysiliziumfilm einschlieRen.

[0057] Die Gate-Elektrode 30 kann mindestens
einen von einem reinen Cu-Film (einem Cu-Film mit
einer Reinheit von 99 % oder mehr), einem reinen Al-
Film (einem Al-Film mit einer Reinheit von 99 % oder
mehr), einem AlCu-Legierungsfilm, einem AlSi-
Legierungsfiim und einem AISiCu-Legierungsfilm
einschlieen. In dieser Ausfiihrungsform weist die
Gate-Elektrode 30 eine laminierte Struktur auf, die
einen Ti-Film und einen Al-Legierungsfilm (in dieser
Ausfihrungsform einen AISiCu-Legierungsfilm) ein-
schlielt, die in dieser Reihenfolge von der Seite des
Chips 2 aus laminiert sind.

[0058] Die Halbleitervorrichtung 1A schlief3t die
Source-Elektrode 32 ein, die auf der ersten Haupt-
oberflache 3 (dem ersten anorganischen Film 27) in
einem Abstand von der Gate-Elektrode 30 angeord-
net ist. Die Source-Elektrode 32 ist in dem inneren
Abschnitt der ersten Hauptoberfliche 3 in einem
Abstand von der Umfangskante der ersten Haupt-
oberflache 3 angeordnet. Die Source-Elektrode 32
ist in dieser Ausfliihrungsform auf der aktiven Ober-
flache 8 angeordnet. Die Source-Elektrode 32
schlieBt in dieser Ausfiihrungsform einen Korper-
elektrodenabschnitt 33 und mindestens einen (in die-
ser Ausflihrungsform eine Vielzahl von) Drawer-
Elektrodenabschnitt(en) 34A und 34B ein.

[0059] Der Korperelektrodenabschnitt 33 ist in
Draufsicht in einem Bereich auf der Seite der vierten
Seitenoberflache 5D (der vierten Verbindungsober-
flache 10D) in einem Abstand von der Gate-Elekt-
rode 30 angeordnet und ist der Gate-Elektrode 30
in der ersten Richtung X zugewandt. In dieser Aus-
fihrungsform ist der Koérperelektrodenabschnitt 33 in
einer polygonalen Form (insbesondere einer vier-
eckigen Form) ausgebildet, die in Draufsicht vier Sei-
ten parallel zu den ersten bis vierten Seitenoberfla-
chen 5A bis 5D aufweist.

[0060] Die Vielzahl von Drawer-Elektrodenabschnit-
ten 34A und 34B schlieRen einen ersten Drawer-
Elektrodenabschnitt 34A auf einer Seite (der Seite
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der ersten Seitenoberflache 5A) und einen zweiten
Drawer-Elektrodenabschnitt 34B auf der anderen
Seite (der Seite der zweiten Seitenoberflache 5B)
ein. Der erste Drawer-Elektrodenabschnitt 34A ist
aus dem Korperelektrodenabschnitt 33 zu einem
Bereich herausgefuhrt, der sich in Draufsicht in der
zweiten Richtung Y auf einer Seite (der Seite der ers-
ten Seitenoberfliche 5A) der Gate-Elekirode 30
befindet, und ist in der zweiten Richtung Y der
Gate-Elektrode 30 zugewandt.

[0061] Der zweite Drawer-Elektrodenabschnitt 34B
ist von dem Korperelektrodenabschnitt 33 zu einem
Bereich herausgeflhrt, der sich in Draufsicht in der
zweiten Richtung Y auf der anderen Seite (der Seite
der zweiten Seitenoberflache 5B) der Gate-Elektrode
30 befindet, und ist in der zweiten Richtung Y der
Gate-Elektrode 30 zugewandt. Das heil}t, die Viel-
zahl der Drawer-Elektrodenabschnitte 34A und 34B
schlieBen die Gate-Elektrode 30 in Draufsicht von
beiden Seiten in der zweiten Richtung Y zwischen
sich ein.

[0062] Die Source-Elektrode 32 (der Kérperelektro-
denabschnitt 33 und die Drawer-Elektrodenab-
schnitte 34A und 34B) durchdringt den ersten anor-
ganischen Film 27 und den Hauptoberflachen-
Isolierfilm 25 und ist elektrisch mit der Vielzahl von
Source-Strukturen 16, dem Source-Bereich 14 und
der Vielzahl von Wannenbereichen 18 verbunden.
Selbstverstandlich kann die Source-Elektrode 32
nur den Korperelektrodenabschnitt 33 einschliellen,
ohne die Drawer-Elektrodenabschnitte 34A und 34B
aufzuweisen.

[0063] Die Source-Elektrode 32 weist eine planare
Flache auf, die groRer ist als die planare Flache der
Gate-Elektrode 30. Die planare Flache der Source-
Elektrode 32 betragt vorzugsweise 50 % oder mehr
der ersten Hauptoberflache 3. Besonders bevorzugt
betragt die planare Flache der Source-Elektrode 32
75 % oder mehr der ersten Hauptoberfliche 3. Die
Source-Elekirode 32 kann eine Dicke von 0,5 ym
oder mehr und 15 uym oder weniger aufweisen. Die
Source-Elektrode 32 ist vorzugsweise dicker als der
erste anorganische Film 27. Die Source-Elektrode 32
kann mindestens eines von einem Ti-Film, einem
TiN-Film, einem W-Film, einem Al-Film, einem Cu-
Film, einem Al-Legierungsfiim, einem Cu-Legie-
rungsfilm und einem leitfahigen Polysiliziumfilm ein-
schliel3en.

[0064] Die Source-Elektrode 32 schliel3t vorzugs-
weise mindestens eines von einem reinen Cu-Film
(einem Cu-Film mit einer Reinheit von 99 % oder
mehr), einem reinen Al-Film (einem Al-Film mit
einer Reinheit von 99 % oder mehr), einem AICu-
Legierungsfilm, einem AlSi-Legierungsfilm und
einem AISiCu-Legierungsfilm ein. In dieser Ausfuh-
rungsform weist die Source-Elektrode 32 eine lami-

nierte Struktur auf, die einen Ti-Film und einen Al-
Legierungsfilm (in dieser Ausflihrungsform einen
AlISiCu-Legierungsfilm) einschlief3t, die in dieser Rei-
henfolge von der Seite des Chips 2 aus laminiert
sind. Die Source-Elektrode 32 schliel3t vorzugsweise
das gleiche leitfahige Material ein wie die Gate-Elekt-
rode 30.

[0065] Die Halbleitervorrichtung 1A schliet mindes-
tens eine (in dieser Ausfuhrungsform eine Vielzahl
von) Gate-Verdrahtung(en) 36A, 36B ein, die von
der Gate-Elektrode 30 auf die erste Hauptoberflache
3 (den ersten anorganischen Film 27) herausgefuhrt
sind. Die Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A, 36B
schlieBen vorzugsweise das gleiche leitfahige Mate-
rial ein wie die Gate-Elektrode 30. Die Vielzahl von
Gate-Verdrahtungen 36A, 36B bedecken in dieser
Ausfuhrungsform die aktive Oberflache 8, bedecken
aber nicht die Aufienoberflache 9. Die Vielzahl von
Gate-Verdrahtungen 36A, 36B sind in Draufsicht zu
einem Bereich zwischen der Umfangskante der akti-
ven Oberflache 8 und der Source-Elektrode 32
herausgefihrt und erstrecken sich streifenférmig ent-
lang der Source-Elektrode 32.

[0066] Insbesondere schlieRen die Vielzahl von
Gate-Verdrahtungen 36A, 36B eine erste Gate-Ver-
drahtung 36A und eine zweite Gate-Verdrahtung 36B
ein. Die erste Gate-Verdrahtung 36A ist in Draufsicht
von der Gate-Elektrode 30 zu einem Bereich auf der
Seite der ersten Seitenoberflache 5A herausgefiihrt.
Die erste Gate-Verdrahtung 36A weist einen
Abschnitt auf, der sich streifenférmig in der zweiten
Richtung Y entlang der dritten Seitenoberflache 5C
erstreckt, und einen Abschnitt, der sich streifenfor-
mig in der ersten Richtung X entlang der ersten Sei-
tenoberflache 5A erstreckt. Die zweite Gate-Verdrah-
tung 36B ist in Draufsicht von der Gate-Elektrode 30
zu einem Bereich auf der Seite der zweiten Seiten-
oberflache 5B herausgefiihrt. Die zweite Gate-Ver-
drahtung 36B weist einen Abschnitt auf, der sich
streifenformig in der zweiten Richtung Y entlang der
dritten Seitenoberflache 5C erstreckt, und einen
Abschnitt, der sich streifenformig in der ersten Rich-
tung X entlang der zweiten Seitenoberflache 5B
erstreckt.

[0067] Die Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A,
36B schneiden (insbesondere schneiden senkrecht)
beide Enden der Vielzahl von Gate-Strukturen 15 am
Umfangskantenabschnitt der aktiven Oberflache 8
(der ersten Hauptoberflache 3). Die Vielzahl von
Gate-Verdrahtungen 36A, 36B durchdringen den
ersten anorganischen Film 27 und sind elektrisch
mit der Vielzahl von Gate-Strukturen 15 verbunden.
Die Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A, 36B kon-
nen direkt mit der Vielzahl von Gate-Strukturen 15
verbunden sein oder kdénnen Uber einen leitfahigen
Film elektrisch mit der Vielzahl von Gate-Strukturen
15 verbunden sein.
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[0068] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t eine
Source-Verdrahtung 37 ein, die von der Source-
Elektrode 32 auf die erste Hauptoberflache 3 (den
ersten anorganischen Film 27) herausgefuhrt ist.
Die Source-Verdrahtung 37 enthalt vorzugsweise
das gleiche leitfahige Material wie die Source-Elekt-
rode 32. Die Source-Verdrahtung 37 ist streifenfor-
mig ausgebildet und erstreckt sich entlang der
Umfangskante der aktiven Oberflache 8 in einem
Bereich, der ndher an der AulRenoberflache 9 liegt
als die Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A, 36B.
Die Source-Verdrahtung 37 ist in dieser Ausflh-
rungsform in Draufsicht ringférmig (insbesondere
viereckig ringférmig) um die Gate-Elektrode 30, die
Source-Elektrode 32 und die Vielzahl von Gate-Ver-
drahtungen 36A, 36B herum ausgebildet.

[0069] Die Source-Verdrahtung 37 bedeckt die Sei-
tenwandstruktur 26, wobei der erste anorganische
Film 27 dazwischen eingeflugt ist, und ist von der
Seite der aktiven Oberflache 8 zu der Seite der
AuBRenoberflache 9 herausgefihrt. Vorzugsweise
bedeckt die Source-Verdrahtung 37 die gesamte Sei-
tenwandstruktur 26. Die Source-Verdrahtung 37
weist einen Abschnitt auf, der den ersten anorgani-
schen Film 27 und den Hauptoberflachen-Isolierfilm
25 auf der Seite der AuRRenoberflache 9 durchdringt,
und ist mit der AuRenoberflache 9 (insbesondere
dem auleren Kontaktbereich 19) verbunden. Die
Source-Verdrahtung 37 kann den ersten anorgani-
schen Film 27 durchdringen und elektrisch mit der
Seitenwandstruktur 26 verbunden sein.

[0070] Die Halbleitervorrichtung 1A schliet mindes-
tens ein (ein einzelnes oder eine Vielzahl von) Basis-
durchgangslochern 40 ein, die in dem ersten anorga-
nischen Film 27 in einem Abschnitt ausgebildet sind,
der die Aufienoberflache 9 (den Umfangskantenab-
schnitt der ersten Hauptoberflache 3) bedeckt. Das
einzelne oder die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40 sind in Draufsicht in Abstanden von der
Umfangskante der aktiven Oberflache 8 und der
Umfangskante der Auflenoberflache 9 ausgebildet
und durchdringen den Hauptoberflachen-Isolierfilm
25 und legen die AuBenoberflache 9 (den Umfangs-
kantenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3) frei.

[0071] Das einzelne oder die Vielzahl von Basis-
durchgangslochern 40 sind in Abstanden von der
Gate-Elektrode 30 und der Source-Elektrode 32 in
Richtung der Umfangskante der AulRenoberflache 9
ausgebildet. Das heildt, das einzelne oder die Viel-
zahl von Basisdurchgangsldochern 40 sind um die
Gate-Elektrode 30 herum und um die Source-Elekt-
rode 32 herum ausgebildet. Insbesondere sind das
einzelne oder die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40 in Abstanden von der Source-Verdrahtung
37 zur Umfangskantenseite der Auflenoberflache 9
hin ausgebildet. Das heil}t, das einzelne oder die

Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40 sind um
die Source-Verdrahtung 37 herum ausgebildet.

[0072] Vorzugsweise sind das einzelne oder die
Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40 in Abstan-
den auf der Umfangskantenseite der Au3enoberfla-
che 9 von der Vielzahl von Feldbereichen 21 (dem
aullersten Feldbereich 21) ausgebildet. Das heilt,
vorzugsweise sind das einzelne oder die Vielzahl
von Basisdurchgangsléchern 40 um den Feldbereich
21 herum ausgebildet. Vorzugsweise ist ein Off-
nungskantenabschnitt des einzelnen oder der Viel-
zahl von Basisdurchgangsléchern 40 in einer
gekrimmten Form ausgebildet.

[0073] Die Anzahl und das Layout der Basisdurch-
gangsldcher 40 werden beliebig bestimmt. Beispiels-
weise kann mindestens eines der Basisdurchgangs-
I6cher 40 so in dem ersten anorganischen Film 27
ausgebildet sein, dass es die aktive Oberflache 8 in
Draufsicht umgibt. Das heif3t, mindestens eines der
Basisdurchgangslécher 40 kann in dem ersten anor-
ganischen Film 27 so ausgebildet sein, dass es in
Draufsicht die Gate-Elektrode 30, die Source-Elekt-
rode 32, die Gate-Verdrahtungen 36A, 36B und die
Source-Verdrahtung 37 umgibt.

[0074] Die Form, in der mindestens eines der Basis-
durchgangslocher 40 die aktive Oberflache 8 umgibt,
kann eine Form einschlieRen, in der ein einzelnes
Basisdurchgangsloch 40 mit einer End- oder einer
Endlosform der aktiven Oberflache 8 aus einer Viel-
zahl von Richtungen zugewandt ist. AuRerdem kann
die Form, in der mindestens eines der Basisdurch-
gangslocher 40 die aktive Oberflache 8 umgibt, eine
Form einschlieRen, in der eine Vielzahl von Basis-
durchgangslochern 40 mit einer End- oder einer End-
losform der aktiven Oberflache 8 aus einer Vielzahl
von Richtungen zugewandt sind.

[0075] Bei der Vielzahl von Richtungen handelt es
sich vorzugsweise um vier Richtungen. Die vier Rich-
tungen sind vier Normalenrichtungen der ersten bis
vierten Seitenoberflachen 5A bis 5D. Das heil3t, die
vier Richtungen sind eine Seite in der ersten Rich-
tung X, die andere Seite in der ersten Richtung X,
eine Seite in der zweiten Richtung Y und die andere
Seite in der zweiten Richtung Y. Die vier Richtungen
kénnen auch durch vier Kristallrichtungen des SiC-
Einzelkristalls definiert werden. Beispielsweise sind
die vier Kristallrichtungen eine Richtung in der a-Ach-
senrichtung (beispielsweise eine [11-20]-Richtung),
eine andere Richtung in der a-Achsenrichtung (bei-
spielsweise eine [-1-120]-Richtung), eine Richtung in
der m-Achsenrichtung (beispielsweise eine [-1100]-
Richtung) und eine andere Richtung in der m-Ach-
senrichtung (beispielsweise eine [1-100]-Richtung).

[0076] Mindestens eines der Basisdurchgangslo-
cher 40 kann in Draufsicht eine polygonale Form auf-
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weisen, wie eine dreieckige Form, eine viereckige
Form, eine sechseckige Form oder eine achteckige
Form. Mindestens eines der Basisdurchgangslécher
40 kann in Draufsicht kreisférmig ausgebildet sein.
Mindestens eines der Basisdurchgangslocher 40
kann streifenférmig, rechteckig, elliptisch oder oval
ausgebildet sein und sich in Draufsicht entweder in
der ersten Richtung X oder in der zweiten Richtung
Y erstrecken. Mindestens eines der Basisdurch-
gangslécher 40 kann streifenférmig, rechteckig, ellip-
tisch oder oval ausgebildet sein und sich in einer
Richtung erstrecken, die in Draufsicht die erste Rich-
tung X und die zweite Richtung Y schneidet.

[0077] Mindestens eines der Basisdurchgangslo-
cher 40 kann einen Abschnitt (eine Seite), der sich
in der ersten Richtung X erstreckt, und/oder einen
Abschnitt (eine Seite) aufweisen, der sich in der
zweiten Richtung Y erstreckt. Mindestens eines der
Basisdurchgangslocher 40 kann einen Abschnitt
(eine Seite) aufweisen, der sich in einer Richtung
erstreckt, die die erste Richtung X und die zweite
Richtung Y schneidet. Mindestens eines der Basis-
durchgangslocher 40 kann in Draufsicht C-férmig,
L-férmig, T-férmig oder kreuzférmig ausgebildet sein.

[0078] Mindestens eines der Basisdurchgangslo-
cher 40 kann in Draufsicht ringférmig auf der Seite
der aktiven Oberflache 8 ausgebildet sein. Das
heil3t, mindestens eines der Basisdurchgangslocher
40 kann in Form eines kleinen Rings ausgebildet
sein, der die aktive Oberflache 8 in Draufsicht nicht
umgibt. In diesem Fall kann mindestens eines der
Basisdurchgangslocher 40 in Draufsicht eine polygo-
nale Ringform aufweisen, wie eine dreieckige Ring-
form, eine viereckige Ringform, eine sechseckige
Ringform oder eine achteckige Ringform. Darliber
hinaus kann mindestens eines der Basisdurchgangs-
I6cher 40 in Draufsicht in einer kreisformigen Ring-
form ausgebildet sein.

[0079] Aulierdem kann mindestens eines der Basis-
durchgangslocher 40 in einer bandférmigen Ring-
form, einer rechteckigen Ringform, einer elliptischen
Ringform oder einer ovalen Ringform ausgebildet
sein, die sich in Draufsicht entweder in der ersten
Richtung X oder in der zweiten Richtung Y erstreckt.
Mindestens eines der Basisdurchgangslocher 40
kann in einer bandférmigen Ringform, einer rechte-
ckigen Ringform, einer elliptischen Ringform oder
einer ovalen Ringform ausgebildet sein und sich in
einer Richtung erstrecken, die in Draufsicht die
erste Richtung X und die zweite Richtung Y schnei-
det.

[0080] Selbstverstandlich kann mindestens eines
der Basisdurchgangslocher 40 in Form eines grof3en
Rings ausgebildet sein, der die aktive Oberflache 8 in
Draufsicht umgibt. In diesem Fall kann mindestens
eines der Basisdurchgangslécher 40 in Form eines

Rings (beispielsweise in Form eines viereckigen
Rings) ausgebildet sein, der sich entlang des ersten
anorganischen Films 27 erstreckt. Selbstverstandlich
kann, sofern die GroRe des ersten anorganischen
Films 27 dies zulasst, mindestens eines der Basis-
durchgangsldcher 40 in einer polygonalen Ringform,
einer kreisformigen Ringform, einer elliptischen
Ringform oder einer ovalen Ringform ausgebildet
sein.

[0081] Die Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40
kénnen in Abstanden in der ersten Richtung X aus-
gebildet sein. Die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40 kénnen in Abstanden in der zweiten Rich-
tung Y ausgebildet sein. Die Vielzahl von
Basisdurchgangsléchern 40 kénnen in Abstéanden in
der ersten Richtung X und der zweiten Richtung Y
ausgebildet sein. Die Vielzahl von Basisdurchgangs-
I6chern 40 kénnen in Abstanden in einer Richtung
ausgebildet sein, die die erste Richtung X und die
zweite Richtung Y schneidet.

[0082] Die Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40
kdénnen in einer Streifenstruktur in der ersten Rich-
tung X verlaufend ausgebildet sein. Die Vielzahl von
Basisdurchgangsléchern 40 kénnen in einer Strei-
fenstruktur in der zweiten Richtung y verlaufend aus-
gebildet sein. Die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40, die in einer Streifenstruktur in der ersten
Richtung X verlaufen, und die Vielzahl von Basis-
durchgangslochern 40, die in einer Streifenstruktur
in der zweiten Richtung Y verlaufen, kénnen benach-
bart zueinander in der ersten Richtung X oder der
zweiten Richtung Y koexistieren. Das heift, mindes-
tens eines der Basisdurchgangslocher 40, die sich in
der ersten Richtung X erstrecken, und mindestens
eines der Basisdurchgangslécher 40, die sich in der
zweiten Richtung Y erstrecken, kénnen benachbart
zueinander in der ersten Richtung X oder der zweiten
Richtung Y ausgebildet sein.

[0083] Selbstverstandlich kann das gitterférmige
Basisdurchgangsloch 40 ausgebildet sein, das die
Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40, die sich in
einer Streifenstruktur in der ersten Richtung X erstre-
cken, und eine Vielzahl von Basisdurchgangsléchern
40, die sich in einer Streifenstruktur in der zweiten
Richtung Y erstrecken, integral einschlieRt. Das
heil}t, die Basisdurchgangslocher 40, die sich in der
ersten Richtung X und der zweiten Richtung Y erstre-
cken, kdnnen in einer Maschenform (Gitterform) aus-
gebildet sein. Selbstverstandlich konnen die Basis-
durchgangslécher 40, die sich in einer Richtung
erstrecken, die die erste Richtung X und die zweite
Richtung Y schneidet, in einer Maschenform (Gitter-
form) ausgebildet sein.

[0084] In der vorstehenden Beschreibung des
Basisdurchgangslochs 40 kann die erste Richtung
X die a-Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein,
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und die zweite Richtung Y kann die m-Achsenrich-
tung des SiC-Einzelkristalls sein. Selbstverstandlich
kann in der vorstehenden Beschreibung des Basis-
durchgangslochs 40 die erste Richtung X die m-Ach-
senrichtung des SiC-Einzelkristalls sein, und die
zweite Richtung Y kann die a-Achsenrichtung des
SiC-Einzelkristalls sein. Das Layout des einzelnen
oder der Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40
kann aus der Perspektive der Spannung bestimmt
werden, die entlang der kristallografischen Richtung
des SiC-Einzelkristalls auftritt. Das heil3t, durch
Anpassen des Layouts des einzelnen oder der Viel-
zahl von Basisdurchgangsléchern 40 ist es moglich,
eine Spannungsverzerrung in einer bestimmten
Richtung (Kristallrichtung) zu unterbinden.

[0085] Die Halbleitervorrichtung 1A kann ein Layout
einschlieRen, in dem mindestens zwei der oben
genannten Vielzahl von Layouts der Basisdurch-
gangslécher 40 kombiniert sind. In dieser Ausflih-
rungsform schlie3t die Halbleitervorrichtung 1A min-
destens eines der Basisdurchgangslécher 40 ein, die
streifenformig ausgebildet sind und sich in Draufsicht
entlang der Umfangskante der Auf3enoberflache 9
(Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3)
erstrecken. In dieser Ausflihrungsform ist das Basis-
durchgangsloch 40 in Draufsicht ringformig (insbe-
sondere viereckig ringférmig) um die aktive Oberfla-
che 8 herum ausgebildet. Das Basisdurchgangsloch
40 weist einen Innenwandabschnitt auf der Seite der
aktiven Oberflache 8 und einen AuRenwandabschnitt
auf der Umfangskantenseite der Aulienoberflache 9
auf.

[0086] Das Basisdurchgangsloch 40 weist vorzugs-
weise eine Breite auf, die groRer ist als die Dicke des
ersten anorganischen Films 27. Die Breite des Basis-
durchgangslochs 40 ist eine Breite in einer Richtung
senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Basisdurch-
gangslochs 40. Die Breite des Basisdurchgangsl-
ochs 40 kann 1 ym oder mehr und 15 ym oder weni-
ger betragen, und die Breite des
Basisdurchgangslochs 40 betragt vorzugsweise 2
um oder mehr und 10 um oder weniger. Besonders
bevorzugt betragt die Breite des Basisdurchgangsl-
ochs 40 5 um oder weniger.

[0087] Die Halbleitervorrichtung 1A schliefl3t einen
zweiten anorganischen Film 41 ein, der einen Isola-
tor einschliet und den ersten anorganischen Film 27
bedeckt. Der zweite anorganische Film 41 kann als
.Zweiter anorganischer Isolierfilm“, ,oberer Isolier-
film“ oder ,Passivierungsfilm“ bezeichnet werden.
Der zweite anorganische Film 41 kann mindestens
eines von einem Siliziumoxidfilm, einem Siliziumnit-
ridfilm und einem Siliziumoxinitridfilm einschlielRen.
Der zweite anorganische Film 41 enthalt vorzugs-
weise einen lIsolator, der sich von dem des ersten
anorganischen Films 27 unterscheidet. Der zweite

anorganische Film 41 schlief3t vorzugsweise einen
Siliziumnitridfilm ein.

[0088] Der zweite anorganische Film 41 kann eine
Dicke aufweisen, die gleich oder gréRer als die
Dicke des ersten anorganischen Films 27 ist, oder
kann eine Dicke aufweisen, die kleiner als die Dicke
des ersten anorganischen Films 27 ist. Die Dicke des
zweiten anorganischen Films 41 ist vorzugsweise
kleiner als die Dicke der Gate-Elektrode 30 (der
Source-Elektrode 32). Der zweite anorganische
Film 41 kann eine Dicke von 0,1 ym oder mehr und
5 ym oder weniger aufweisen. Die Dicke des zweiten
anorganischen Films 41 betragt vorzugsweise 1 um
oder mehr und 2,5 ym oder weniger. Die Dicke des
zweiten anorganischen Films 41 ist vorzugsweise
kleiner als die halbe Breite des Basisdurchgangsl-
ochs 40.

[0089] Der zweite anorganische Film 41 bedeckt
selektiv die aktive Oberflache 8 und die Au3enober-
flache 9. In dieser Ausfiihrungsform schlief3t der
zweite anorganische Film 41 einen Gate-Abde-
ckungsabschnitt 42, einen Source-Abdeckungsab-
schnitt 43 und einen aulleren Abdeckungsabschnitt
44 ein. Der Gate-Abdeckungsabschnitt 42 kann als
.erster Abdeckungsabschnitt bezeichnet werden,
der Source-Abdeckungsabschnitt 43 kann als ,zwei-
ter Abdeckungsabschnitt“ bezeichnet werden und
der aufRere Abdeckungsabschnitt 44 kann als ,dritter
Abdeckungsabschnitt® bezeichnet werden.

[0090] Der Gate-Abdeckungsabschnitt 42 bedeckt
die Gate-Elektrode 30. In dieser Ausflihrungsform
bedeckt der Gate-Abdeckungsabschnitt 42 nur die
Gate-Elektrode 30 und legt die Source-Elektrode
32, die Gate-Verdrahtungen 36A, 36B und die
Source-Verdrahtung 37 frei. Der Gate-Abdeckungs-
abschnitt 42 ist auf der Gate-Elektrode 30 in einem
Abstand nach innen von der Umfangskante der
Gate-Elektrode 30 angeordnet und legt den
Umfangskantenabschnitt der Gate-Elektrode 30 frei.

[0091] Insbesondere legt der Gate-Abdeckungsab-
schnitt 42 die Elektrodenseitenwand der Gate-Elekt-
rode 30 frei. Der Gate-Abdeckungsabschnitt 42 defi-
niert eine Gate-Offnung 45, die streifenférmig
ausgebildet ist, sich in Draufsicht entlang der
Umfangskante der Gate-Elektrode 30 erstreckt und
den inneren Abschnitt der Gate-Elektrode 30 freilegt.
In dieser Ausfiihrungsform ist die Gate-Offnung 45 in
Draufsicht in einer viereckigen Form ausgebildet.

[0092] Der Source-Abdeckungsabschnitt 43
bedeckt die Source-Elektrode 32. In dieser Ausfuh-
rungsform bedeckt der Source-Abdeckungsabschnitt
43 nur die Source-Elektrode 32 und legt die Gate-
Elektrode 30, die Gate-Verdrahtungen 36A, 36B
und die Source-Verdrahtung 37 frei. Der Source-
Abdeckungsabschnitt 43 ist auf der Source-Elekt-
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rode 32 in einem Abstand nach innen von der
Umfangskante der Source-Elektrode 32 angeordnet
und legt den Umfangskantenabschnitt der Source-
Elektrode 32 frei.

[0093] Insbesondere legt der Source-Abdeckungs-
abschnitt 43 die Elektrodenseitenwand der Source-
Elektrode 32 frei. Der Source-Abdeckungsabschnitt
43 ist streifenférmig ausgebildet, erstreckt sich in
Draufsicht entlang des Umfangskantenabschnitts
der Source-Elektrode 32 und definiert eine Source-
Offnung 46, die den inneren Abschnitt der Source-
Elektrode 32 freilegt. In dieser Ausfuhrungsform ist
die Source-Offnung 46 in einer polygonalen Form
ausgebildet, die in Draufsicht der Umfangskante der
Source-Elektrode 32 folgt. Der Source-Abdeckungs-
abschnitt 43 definiert einen ersten freiliegenden
Abschnitt 47 (ersten entfernten Abschnitt) in dem
Bereich zwischen dem Gate-Abdeckungsabschnitt
42 und dem Source-Abdeckungsabschnitt 43, der
den ersten anorganischen Film 27, die Elektroden-
seitenwand der Gate-Elektrode 30 und die Elektro-
denseitenwand der Source-Elektrode 32 freilegt.

[0094] Der dauRere Abdeckungsabschnitt 44 bedeckt
den ersten anorganischen Film 27 auf der Aullen-
oberflache 9 (dem Umfangskantenabschnitt der ers-
ten Hauptoberflache 3). In dieser Ausfiihrungsform
bedeckt der auliere Abdeckungsabschnitt 44 den
ersten anorganischen Film 27 in einem Abstand von
der Umfangskante der aktiven Oberflache 8 (ersten
bis vierten Verbindungsoberflache 10A bis 10D) und
der Umfangskante der AuRenoberflache 9 (ersten
bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D). Insbeson-
dere ist der auflere Abdeckungsabschnitt 44 auf
dem ersten anorganischen Film 27 in der Aufien-
oberflache 9 in einem Abstand von der Gate-Elekt-
rode 30, der Source-Elektrode 32, den Gate-Ver-
drahtungen 36A, 36B und der Source-Verdrahtung
37 angeordnet. Das heil}t, der aullere Abdeckungs-
abschnitt 44 bedeckt das Metall (die Elektrode) nicht.

[0095] Der aulere Abdeckungsabschnitt 44 defi-
niert einen zweiten freiliegenden Abschnitt 48 (zwei-
ten entfernten Abschnitt) in dem Bereich zwischen
dem Gate-Abdeckungsabschnitt 42 und dem aulle-
ren Abdeckungsabschnitt 44, der die Elektrodensei-
tenwand der Gate-Elektrode 30, die Gate-Verdrah-
tungen 36A, 36B und die Source-Verdrahtung 37
freilegt. Der zweite freiliegende Abschnitt 48 legt
auch eine Stufe zwischen der aktiven Oberflache 8
und der AuRenoberflache 9 (das heildt die Seiten-
wandstruktur 26) frei. Der zweite freiliegende
Abschnitt 48 ist mit dem ersten ersten freiliegenden
Abschnitt 47 verbunden.

[0096] Der aulere Abdeckungsabschnitt 44 defi-
niert einen dritten freiliegenden Abschnitt 49 (dritten
entfernten Abschnitt) in dem Bereich zwischen dem
Source-Abdeckungsabschnitt 43 und dem auferen

Abdeckungsabschnitt 44, der die Elektrodenseiten-
wand der Source-Elektrode 32, die Gate-Verdrahtun-
gen 36A, 36B und die Source-Verdrahtung 37 frei-
legt. Der dritte freiliegende Abschnitt 49 legt auch
eine Stufe zwischen der aktiven Oberflache 8 und
der Aulienoberflache 9 (das heif’t die Seitenwand-
struktur 26) frei. Der dritte freiliegende Abschnitt 49
ist mit dem ersten freiliegenden Abschnitt 47 und
dem zweiten freiliegenden Abschnitt 48 verbunden.

[0097] Der auRere Abdeckungsabschnitt 44 ist in
einer Bandform ausgebildet, die sich in Draufsicht
entlang der Umfangskante der Auf3enoberflache 9
(der Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3)
erstreckt. In dieser Ausfihrungsform ist der aul3ere
Abdeckungsabschnitt 44 in Draufsicht ringférmig
(insbesondere viereckig ringférmig) um die aktive
Oberflache 8 herum ausgebildet. Der dufere Abde-
ckungsabschnitt 44 weist einen inneren Kantenab-
schnitt auf der Seite der aktiven Oberflache 8 und
einen aufleren Kantenabschnitt auf der Umfangs-
kantenseite der Aulienoberflache 9 auf.

[0098] Der innere Kantenabschnitt des aufieren
Abdeckungsabschnitts 44 befindet sich vorzugs-
weise naher an der aktiven Oberflache 8 als der aul3-
erste Feldbereich 21. Das heil}t, vorzugsweise ist der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 so angeordnet,
dass er mindestens einen Feldbereich 21 Uberlappt.
Vorzugsweise ist der auRere Abdeckungsabschnitt
44 mindestens einem Feldbereich 21 zugewandt,
wobei der erste anorganische Film 27 dazwischen
eingefligt ist. Selbstverstandlich kann sich der innere
Kantenabschnitt des auferen Abdeckungsab-
schnitts 44 naher an der aktiven Oberflache 8 befin-
den als der innerste Feldbereich 21. Das heif3t, der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 kann so angeordnet
sein, dass er den gesamten Feldbereich 21 Uber-

lappt.

[0099] Der auRere Kantenabschnitt des aufieren
Abdeckungsabschnitts 44 ist in einem Abstand
nach innen von der Umfangskante der AuRenober-
flache 9 ausgebildet und definiert eine Zerteilstralle
50 zwischen dem auleren Abdeckungsabschnitt 44
und der Umfangskante der AuRenoberflache 9. Die
Zerteilstralle 50 ist in einer Streifenform ausgebildet,
die sich in Draufsicht entlang der Umfangskante der
AuBenoberflache 9 (der ersten bis vierten Seiten-
oberflache 5A bis 5D) erstreckt. Die Zerteilstralte 50
istin dieser Ausfiihrungsform in Draufsicht ringférmig
(insbesondere viereckig ringformig) um den inneren
Abschnitt (die aktive Oberflache 8) der ersten Haupt-
oberflache 3 herum ausgebildet. In dieser Ausfiih-
rungsform legt die Zerteilstrale 50 den ersten anor-
ganischen Film 27 frei.

[0100] Selbstverstandlich kann, wenn der Haupt-
oberflachen-Isolierfilm 25 und der erste anorgani-
sche Film 27 die Aullenoberflache 9 freilegen, die
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ZerteilstralRe 50 auch die Aulienoberflache 9 freile-
gen. Die ZerteilstralRe 50 kann eine Breite von 1 ym
oder mehr und 200 ym oder weniger aufweisen. Die
Breite der Zerteilstralle 50 ist eine Breite in einer
Richtung senkrecht zu der Richtung, in der sich die
ZerteilstraRe 50 erstreckt. Die Breite der Zerteil-
stralle 50 betragt vorzugsweise 5 ym oder mehr
und 50 ym oder weniger.

[0101] Der auftere Abdeckungsabschnitt 44 tritt von
oberhalb des ersten anorganischen Films 27 in das
Basisdurchgangsloch 40 ein und ist innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 direkt mit der Auf3enober-
flache 9 (dem Umfangskantenabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3) verbunden. Der aufiere Abde-
ckungsabschnitt 44 weist eine Breite auf, die gréRer
ist als die Breite des Basisdurchgangslochs 40. Der
aufllere Abdeckungsabschnitt 44 tritt von oberhalb
des ersten anorganischen Films 27 ber den Innen-
wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 in das
Basisdurchgangsloch 40 ein und ist Uber den Auf3en-
wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 auf
den ersten anorganischen Film 27 herausgefuhrt.
Infolgedessen bedeckt der aullere Abdeckungsab-
schnitt 44 sowohl den Innenwandabschnitt als auch
den Aufenwandabschnitt des Basisdurchgangsl-
ochs 40.

[0102] In dieser Ausflihrungsform schlieft der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 den ersten
Abschnitt 51 und einen zweiten Abschnitt 52 ein.
Der erste Abschnitt 51 ist ein Abschnitt, der den ers-
ten anorganischen Film 27 aufierhalb des Basis-
durchgangslochs 40 bedeckt. Der erste Abschnitt
51 weist eine erste obere Oberflache auf, die sich in
Bezug auf die aktive Oberflache 8 auf der Seite der
AulBenoberflache 9 befindet. Der zweite Abschnitt 52
ist ein Abschnitt, der die Aulienoberflache 9 inner-
halb des Basisdurchgangslochs 40 bedeckt. Der
zweite Abschnitt 52 weist eine zweite obere Oberfla-
che auf, die sich in Bezug auf die erste obere Ober-
flache auf der Seite der AufRenoberflache 9 befindet.
Das heildt, der zweite Abschnitt 52 definiert einen
vertieften Abschnitt 53 (gestuften Abschnitt), der zwi-
schen dem zweiten Abschnitt 52 und dem ersten
Abschnitt 51 in Richtung der AuRenoberflache 9 ver-
tieft ist.

[0103] Die Halbleitervorrichtung 1A schliet mindes-
tens ein (einzelnes oder eine Vielzahl von) Durch-
gangsldchern 55 ein, die im duf’eren Abdeckungsab-
schnitt 44 (zweiten anorganischen Film 41)
ausgebildet sind. Auch wenn in Draufsicht das ein-
zelne Durchgangsloch 55 ausgebildet ist, wird,
wenn die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in
Querschnittsansicht erscheinen, davon ausgegan-
gen, dass die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in
der Querschnittsansicht ausgebildet sind.

[0104] Auch wenn in Draufsicht das einzelne Durch-
gangsloch 55 ausgebildet ist, kann, wenn man davon
ausgehen kann, dass die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 integriert sind, davon ausgegangen wer-
den, dass die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
ausgebildet sind. Umgekehrt kann, auch wenn in
Draufsicht die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
ausgebildet sind, wenn man davon ausgehen kann,
dass die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 integ-
riert sind, davon ausgegangen werden, dass das ein-
zelne Durchgangsloch 55 ausgebildet ist.

[0105] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangslochern 55 sind in Abstédnden von der Gate-
Elektrode 30 und der Source-Elektrode 32 in Rich-
tung der Umfangskante der AuRenoberflache 9 aus-
gebildet. Das heillt, das einzelne oder die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 sind um die Gate-Elekt-
rode 30 herum und um die Source-Elektrode 32
herum ausgebildet. Insbesondere sind das einzelne
oder die Vielzahl von Durchgangslochern 55 in
Abstanden von der Source-Verdrahtung 37 zur
Umfangskantenseite der Aufienoberflache 9 hin aus-
gebildet.

[0106] Das heildt, das einzelne oder die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 sind um die Source-Verdrah-
tung 37 herum ausgebildet. Das einzelne oder die
Vielzahl von Durchgangsléchern 55 sind vorzugs-
weise in Abstanden auf der Umfangskantenseite
der AulRenoberflache 9 von der Vielzahl von Feldbe-
reichen 21 (dem aulersten Feldbereich 21) ausge-
bildet. Das heildt, vorzugsweise sind das einzelne
oder die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 um
den Feldbereich 21 herum ausgebildet.

[0107] Die Durchgangslocher 55 werden in Durch-
gangslocher 56 des ersten Typs und Durchgangslo-
cher 57 des zweiten Typs eingeteilt, und zwar basie-
rend auf einem im Querschnitt beobachteten
freizulegenden Objekt. Das Durchgangsloch 56 des
ersten Typs ist im aulReren Abdeckungsabschnitt 44
so ausgebildet, dass in Querschnittsansicht nur der
erste anorganische Film 27 freiliegt. Das Durch-
gangsloch 56 des ersten Typs ist im ersten Abschnitt
51 des zweiten anorganischen Films 41 ausgebildet.

[0108] Ein oder mehrere Durchgangsldcher 56 des
ersten Typs kdnnen nur in dem Bereich auf der Seite
der aktiven Oberflache 8 in Bezug auf das Basis-
durchgangsloch 40 ausgebildet sein. Das eine oder
die mehreren Durchgangsldcher 56 des ersten Typs
kénnen nur auf der AuRenoberflache 9 im Umfangs-
kantenbereich in Bezug auf das Basisdurchgangs-
loch 40 ausgebildet sein. Die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 56 des ersten Typs kdnnen in einem
Bereich auf der Seite der aktiven Oberflache 8 in
Bezug auf das Basisdurchgangsloch 40 und in
einem Bereich auf der Umfangskantenseite der
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AulRenoberflache 9 in Bezug auf das Basisdurch-
gangsloch 40 ausgebildet sein.

[0109] Das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs ist
im aulReren Abdeckungsabschnitt 44 so ausgebildet,
dass die Aulenoberflache 9 freiliegt. Das Durch-
gangsloch 57 des zweiten Typs ist mindestens im
zweiten Abschnitt 52 des auleren Abdeckungsab-
schnitts 44 ausgebildet. Das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs kann im auReren Abdeckungsab-
schnitt 44 durch den Wandabschnitt des Basisdurch-
gangslochs 40 so ausgebildet sein, dass sowohl die
AuBenoberflache 9 als auch der erste anorganische
Film 27 freiliegen. Das heif3t, das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs kann im ersten Abschnitt 51 und im
zweiten Abschnitt 52 des auleren Abdeckungsab-
schnitts 44 ausgebildet sein.

[0110] Das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs
kann durch einen von dem Innenwandabschnitt des
Basisdurchgangslochs 40 und dem Aufenwandab-
schnitt des Basisdurchgangslochs 40 oder durch
beide verlaufen. Das heif3t, das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs kann in Querschnittsansicht einen
Abschnitt des Basisdurchgangslochs 40 freilegen
oder kann in Querschnittsansicht die gesamte Fla-
che des Basisdurchgangslochs 40 freilegen.

[0111] Die Halbleitervorrichtung 1A kann in einem
Querschnitt entweder das Durchgangsloch 56 des
ersten Typs oder das Durchgangsloch 57 des zwei-
ten Typs oder beide einschlielen. Die Halbleitervor-
richtung 1A kann in einem beliebigen ersten Quer-
schnitt nur das Durchgangsloch 56 des ersten Typs
einschliefen und kann in einem beliebigen zweiten
Querschnitt, der sich von dem ersten Querschnitt
unterscheidet, nur das Durchgangsloch 57 des zwei-
ten Typs einschliefden.

[0112] Die Halbleitervorrichtung 1A kann im ersten
Querschnitt sowohl das Durchgangsloch 56 des ers-
ten Typs als auch das Durchgangsloch 57 des zwei-
ten Typs einschliefen und kann im zweiten Quer-
schnitt nur das Durchgangsloch 56 des ersten Typs
einschlieRen. Die Halbleitervorrichtung 1A kann im
ersten Querschnitt sowohl das Durchgangsloch 56
des ersten Typs als auch das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs einschlieen und kann im zweiten
Querschnitt nur das Durchgangsloch 57 des zweiten
Typs einschlieflen.

[0113] Ob das Durchgangsloch 55 entweder zum
Durchgangsloch 56 des ersten Typs oder zum
Durchgangsloch 57 des zweiten Typs gehort, wird
durch ein Objekt, das in einem beliebigen Quer-
schnitt von dem Durchgangsloch 55 freiliegend sein
soll, bestimmt, und das Layout der Durchgangslo-
cher 55 (die Anzahl, die planare Form, die GréRe
und dergleichen) wird in beliebiger Weise bestimmit.
Das Layout der Durchgangslécher 55 wird nachste-

hend beschrieben. Die Beschreibung des Layouts
der Durchgangslécher 55 gilt auch fir das Layout
der Durchgangslécher 56 des ersten Typs und das
Layout der Durchgangslécher 57 des zweiten Typs.

[0114] Mindestens eines der Durchgangsldcher 55
ist vorzugsweise so in dem dufleren Abdeckungsab-
schnitt 44 ausgebildet, dass es in Draufsicht die
aktive Oberflache 8 umgibt. Das heif3t, mindestens
eines der Durchgangslécher 55 kann in dem ersten
anorganischen Film 27 so ausgebildet sein, dass es
in Draufsicht die Gate-Elektrode 30, die Source-
Elektrode 32, die Gate-Verdrahtungen 36A, 36B
und die Source-Verdrahtung 37 umgibt.

[0115] Ein Aspekt, in dem mindestens eines der
Durchgangslocher 55 die aktive Oberflache 8
umgibt, kann einen Aspekt einschlief’en, in dem
das einzelne Durchgangsloch 55 mit einer End-
oder einer Endlosform der aktiven Oberflache 8 aus
einer Vielzahl von Richtungen zugewandt ist. AuBer-
dem kann ein Aspekt, in dem mindestens eines der
Durchgangslocher 55 die aktive Oberflache 8
umgibt, einen Aspekt einschliel3en, in dem die Viel-
zahl von Durchgangsléchern 55 mit einer End- oder
einer Endlosform der aktiven Oberflache 8 aus einer
Vielzahl von Richtungen zugewandt sind.

[0116] Bei der Vielzahl von Richtungen handelt es
sich vorzugsweise um vier Richtungen. Die vier Rich-
tungen sind vier Normalenrichtungen der ersten bis
vierten Seitenoberflachen 5A bis 5D. Das heilt, die
vier Richtungen sind eine Seite in der ersten Rich-
tung X, die andere Seite in der ersten Richtung X,
eine Seite in der zweiten Richtung Y und die andere
Seite in der zweiten Richtung Y. Die vier Richtungen
kénnen auch durch vier Kristallrichtungen des SiC-
Einzelkristalls definiert werden. Die vier Kristallrich-
tungen kdnnen eine Richtung in der a-Achsenrich-
tung (beispielsweise eine [11-20]-Richtung), eine
andere Richtung in der a-Achsenrichtung (beispiels-
weise eine [-1-120]-Richtung), eine Richtung in der
m-Achsenrichtung (beispielsweise eine [-1100]-Rich-
tung) und eine andere Richtung in der m-Achsenrich-
tung (beispielsweise eine [1-100]-Richtung) sein.

[0117] Mindestens eines der Durchgangslocher 55
kann in Draufsicht eine polygonale Form aufweisen,
wie eine dreieckige Form, eine viereckige Form, eine
sechseckige Form oder eine achteckige Form. Min-
destens eines der Durchgangslécher 55 kann in
Draufsicht kreisformig ausgebildet sein. Mindestens
eines der Durchgangslécher 55 kann streifenférmig,
rechteckig, elliptisch oder oval ausgebildet sein und
sich in Draufsicht entweder in der ersten Richtung X
oder in der zweiten Richtung Y erstrecken. Mindes-
tens eines der Durchgangslocher 55 kann streifen-
formig, rechteckig, elliptisch oder oval ausgebildet
sein und sich in einer Richtung erstrecken, die in
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Draufsicht die erste Richtung X und die zweite Rich-
tung Y schneidet.

[0118] Mindestens eines der Durchgangslécher 55
kann einen Abschnitt (eine Seite) aufweisen, der
sich in der ersten Richtung X erstreckt, und/oder
einen Abschnitt (eine Seite), der sich in der zweiten
Richtung Y erstreckt. Mindestens eines der Durch-
gangsldcher 55 kann einen Abschnitt (eine Seite)
aufweisen, der sich in einer Richtung erstreckt, die
die erste Richtung X und die zweite Richtung Y
schneidet. Mindestens eines der Durchgangslocher
55 kann in Draufsicht C-férmig, L-férmig, T-férmig
oder kreuzférmig ausgebildet sein.

[0119] Mindestens eines der Durchgangslocher 55
kann in Draufsicht ringférmig auf der Seite der akti-
ven Oberflache 8 ausgebildet sein. Das heif3t, min-
destens ein Durchgangsloch 55 kann in Form eines
kleinen Rings ausgebildet sein, der die aktive Ober-
flache 8 in Draufsicht nicht umgibt. In diesem Fall
kann mindestens ein Durchgangsloch 55 in Drauf-
sicht eine polygonale Ringform aufweisen, wie eine
dreieckige Ringform, eine quadratische Ringform,
eine sechseckige Ringform oder eine achteckige
Ringform. Mindestens eines der Durchgangslocher
55 kann in Draufsicht in einer kreisformigen Ringform
ausgebildet sein.

[0120] Mindestens eines der Durchgangslocher 55
kann in einer bandférmigen Ringform, einer rechte-
ckigen Ringform, einer elliptischen Ringform oder
einer ovalen Ringform ausgebildet sein, die sich in
Draufsicht entweder in der ersten Richtung X oder
in der zweiten Richtung Y erstreckt. Auferdem kann
mindestens ein Durchgangsloch 55 kann in einer
bandférmigen Ringform, einer rechteckigen Ring-
form, einer elliptischen Ringform oder einer ovalen
Ringform ausgebildet sein und sich in einer Richtung
erstrecken, die in Draufsicht die erste Richtung X und
die zweite Richtung Y schneidet.

[0121] Selbstverstandlich kann mindestens ein
Durchgangsloch 55 in Form eines grof3en Rings aus-
gebildet sein, der die aktive Oberflache 8 in Drauf-
sicht umgibt. In diesem Fall kann mindestens ein
Durchgangsloch 55 in Form eines Rings (beispiels-
weise in Form eines viereckigen Rings) ausgebildet
sein, der sich entlang des aufleren Abdeckungsab-
schnitts 44 erstreckt. Selbstverstandlich kann, sofern
die GroRe des auReren Abdeckungsabschnitts 44
dies zulasst, das mindestens eine Durchgangsloch
55 in einer polygonalen Ringform, einer kreisférmi-
gen Ringform, einer elliptischen Ringform oder
einer ovalen Ringform ausgebildet sein.

[0122] Die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 kon-
nen in Abstanden in der ersten Richtung X ausgebil-
det sein. Die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
kénnen in Abstanden in der zweiten Richtung Y aus-

gebildet sein. Die Vielzahl von Durchgangslochern
55 koénnen in Abstanden in der ersten Richtung X
und der zweiten Richtung Y ausgebildet sein. Die
Vielzahl von Durchgangsléchern 55 kénnen in
Abstanden in einer Richtung ausgebildet sein, die
die erste Richtung X und die zweite Richtung Y
schneidet.

[0123] Die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 kon-
nen in einer Streifenstruktur in der ersten Richtung X
verlaufend ausgebildet sein. Die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 kdnnen in einer Streifenstruktur in
der zweiten Richtung y verlaufend ausgebildet sein.
Die Vielzahl von Durchgangsléchern 55, die in einer
Streifenstruktur in der ersten Richtung X verlaufen,
und die Vielzahl von Durchgangsléchern 55, die in
einer Streifenstruktur in der zweiten Richtung Y ver-
laufen, kdnnen benachbart zueinander in der ersten
Richtung X oder der zweiten Richtung Y koexistieren.
Das heil3t, mindestens ein Durchgangsloch 55, das
sich in der ersten Richtung X erstreckt, und mindes-
tens ein Durchgangsloch 55, das sich in der zweiten
Richtung Y erstreckt, kdnnen benachbart zueinander
in der ersten Richtung X oder der zweiten Richtung Y
ausgebildet sein.

[0124] Selbstverstandlich kann das gitterférmige
Durchgangsloch 55 ausgebildet sein, das eine Viel-
zahl von Durchgangslochern 55, die sich in einer
Streifenstruktur in der ersten Richtung X erstrecken,
und die Vielzahl von Durchgangslochern 55, die sich
in einer Streifenstruktur in der zweiten Richtung Y
erstrecken, integral einschlie3t. Das heif3t, die Durch-
gangslocher 55, die sich in der ersten Richtung X und
der zweiten Richtung Y erstrecken, kénnen in einer
Maschenstruktur (Gitterstruktur) ausgebildet sein.
Selbstverstandlich kénnen die Durchgangslocher
55, die sich in einer Richtung erstrecken, die die
erste Richtung X und die zweite Richtung Y schnei-
det, in einer Maschenform (Gitterform) ausgebildet
sein.

[0125] Die Halbleitervorrichtung 1A kann ein Layout
einschlieBen, das mindestens zwei der oben
beschriebenen Vielzahl von Layouts der Durch-
gangslocher 55 kombiniert. Bezug nehmend auf
Fig. 8A bis Fig. 8T werden nachfolgend das erste
bis zwanzigste Layoutbeispiel veranschaulicht, die
Merkmale aufweisen, die aus dem Layout der oben
beschriebenen Durchgangslécher 55 extrahiert wur-
den.

[0126] Fig. 8A bis Fig. 8T sind schematische
Schaubilder, die das erste bis zwanzigste Layoutbei-
spiel fur das Durchgangsloch 55 veranschaulichen.
Das erste bis zwanzigste Layoutbeispiel sind alle-
samt veranschaulichende Beispiele fir das Layout
der Durchgangslocher 55, und das Layout der Durch-
gangslécher 55 ist nicht auf das erste bis zwanzigste
Layoutbeispiel beschrankt. Die Halbleitervorrichtung
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1A kann ein Layout einschlief3en, in dem mindestens
zwei des ersten bis zwanzigsten Layoutbeispiels
kombiniert sind.

[0127] Bezug nehmend auf Fig. 8A (erstes Layout-
beispiel) kénnen die Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 in Draufsicht in einer Matrix in Abstanden
in der ersten Richtung X und der zweiten Richtung
Y angeordnet sein. In diesem Fall sind die Vielzahl
von Durchgangslochern 55 bevorzugt in einer Matrix
in einer Vielzahl von Abschnitten ausgebildet, die
sich in Draufsicht entlang der ersten bis vierten Sei-
tenoberflache 5A bis 5D des aufReren Abdeckungs-
abschnitts 44 erstrecken und die aktive Oberflache 8
aus einer Vielzahl von Richtungen umgeben. In die-
sem Beispiel ist jedes von der Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 in Draufsicht in einer viereckigen
Form ausgebildet.

[0128] Selbstverstandlich kdnnen, Bezug nehmend
auf Fig. 8B (zweites Layoutbeispiel), die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 jeweils in einer Streifenform
ausgebildet sein, die sich in Draufsicht entlang des
aufderen Abdeckungsabschnitts 44 erstreckt. Bezug
nehmend auf Fig. 8C (drittes Layoutbeispiel) kdnnen
die Vielzahl von Durchgangsl6chern 55 in Draufsicht
jeweils kreisférmig ausgebildet sein.

[0129] Bezug nehmend auf Fig. 8D (viertes Layout-
beispiel) kénnen die Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 in Draufsicht jeweils in einer von einer vier-
eckigen Form verschiedenen polygonalen Form (hier
einer sechseckigen Form) ausgebildet sein. Bezug
nehmend auf Fig. 8E (flinftes Layoutbeispiel) kon-
nen die Vielzahl von Durchgangslochern 55 in einer
Ringform ausgebildet sein, die die aktive Oberflache
8 in Draufsicht nicht an den Seiten der aktiven Ober-
flache 8 umgibt.

[0130] Aulerdem konnen, Bezug nehmend auf
Fig. 8F (sechstes Layoutbeispiel), die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 mindestens ein (in diesem
Beispiel eine Vielzahl von) erstes Durchgangslo-
chern 55A einschliefl3en, die sich in Draufsicht in der
ersten Richtung X erstrecken, und mindestens ein (in
diesem Beispiel eine Vielzahl von) zweiten Durch-
gangsléchern 55B, die sich in der zweiten Richtung
Y erstrecken. Die Vielzahl von ersten Durchgangslo-
chern 55A und die Vielzahl von zweiten Durchgangs-
I6chern 55B kdnnen in einem beliebigen Layout in
Abstanden in der ersten Richtung X und der zweiten
Richtung Y angeordnet sein.

[0131] Die Vielzahl von ersten Durchgangslochern
55A konnen in einer Linie in der ersten Richtung X
angeordnet sein und einander in der ersten Richtung
X zugewandt sein. Die Vielzahl von ersten Durch-
gangsléchern 55A kénnen in einer Linie in der zwei-
ten Richtung Y angeordnet sein und einander in der
zweiten Richtung Y zugewandt sein. Die Vielzahl von

zweiten Durchgangsléchern 55B kénnen in einer
Linie in der ersten Richtung X angeordnet sein und
einander in der ersten Richtung X zugewandt sein.
Die Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern 55B
kénnen in einer Linie in der zweiten Richtung Y ange-
ordnet sein und einander in der zweiten Richtung Y
zugewandt sein.

[0132] Selbstverstandlich kénnen die Vielzahl von
ersten Durchgangsléchern 55A und die Vielzahl von
zweiten Durchgangsléchern 55B in der ersten Rich-
tung X abwechselnd angeordnet sein und einander in
der ersten Richtung X zugewandt sein. Ebenso kon-
nen die Vielzahl von ersten Durchgangsléchern 55A
und die Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern
55B in der zweiten Richtung Y abwechselnd ange-
ordnet sein und einander in der zweiten Richtung Y
zugewandt sein.

[0133] Aullerdem koénnen, Bezug nehmend auf
Fig. 8G (siebtes Layoutbeispiel), die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 in Draufsicht jeweils einen
Abschnitt (eine Seite) aufweisen, der sich in der ers-
ten Richtung X erstreckt, und einen Abschnitt (eine
Seite), der sich in der zweiten Richtung Y erstreckit.
In diesem Beispiel ist jedes Durchgangsloch 55 in
Draufsicht kreuzférmig ausgebildet. Selbstverstand-
lich kann jedes Durchgangsloch 55 in Draufsicht in
C-Form, L-Form oder T-Form ausgebildet sein.

[0134] Bezug nehmend auf Fig. 8H (achtes Layout-
beispiel) kénnen sich die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 jeweils in einer Richtung erstrecken, die in
Draufsicht die erste Richtung X und die zweite Rich-
tung Y schneidet. Beispielsweise kdnnen die Vielzahl
von Durchgangsldchern 55 die Vielzahl von ersten
Durchgangsléchern 55A einschlieBen, die sich in
einer ersten Schnittrichtung erstrecken, und die Viel-
zahl von zweiten Durchgangsléchern 55B, die sich in
einer zweiten Schnittrichtung erstrecken. Die erste
Schnittrichtung ist eine Richtung, die die erste Rich-
tung X und die zweite Richtung Y schneidet (Glei-
ches gilt nachstehend). Die zweite Schnittrichtung
ist eine Richtung, die die erste Richtung X, die zweite
Richtung Y und die erste Schnittrichtung schneidet
(Gleiches gilt nachstehend).

[0135] Die erste Schnittrichtung ist eine Richtung,
die sich in einem Neigungswinkel von 0°<6<90°
erstreckt, wenn die Koordinatenachsen der ersten
Richtung X und der zweiten Richtung Y festgelegt
sind. Die erste Schnittrichtung erstreckt sich vorzugs-
weise in einem Neigungswinkel von 30°<6<60°
(mehr bevorzugt in einem Neigungswinkel von 45°
15°). Andererseits ist die zweite Schnittrichtung eine
Richtung, die sich in einem Neigungswinkel von 90°
<B<180° erstreckt. Die zweite Schnittrichtung
erstreckt sich vorzugsweise in einem Neigungswin-
kel von 120°<6<150° (mehr bevorzugt in einem Nei-
gungswinkel von 135°t5°). Besonders bevorzugt ist
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die zweite Schnittrichtung eine Richtung senkrecht
zur ersten Schnittrichtung.

[0136] Die Vielzahl von ersten Durchgangsléchern
55B koénnen in einer Linie in der ersten Richtung X
angeordnet sein und einander in der ersten Richtung
X zugewandt sein. Die Vielzahl von ersten Durch-
gangsléchern 55A kénnen in einer Linie in der zwei-
ten Richtung Y angeordnet sein und einander in der
zweiten Richtung Y zugewandt sein. Die Vielzahl von
zweiten Durchgangsléchern 55B konnen in einer
Linie in der ersten Richtung X angeordnet sein und
einander in der ersten Richtung X zugewandt sein.
Die Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern 55B
kénnen in einer Linie in der zweiten Richtung Y ange-
ordnet sein und einander in der zweiten Richtung Y
zugewandt sein.

[0137] Selbstverstandlich kdnnen die Vielzahl von
ersten Durchgangsléchern 55A und die Vielzahl von
zweiten Durchgangsléchern 55B in der ersten Rich-
tung X abwechselnd angeordnet sein und einander in
der ersten Richtung X zugewandt sein. Ebenso kon-
nen die Vielzahl von ersten Durchgangsléchern 55A
und die Vielzahl von zweiten Durchgangslochern
55B in der zweiten Richtung Y abwechselnd ange-
ordnet sein und einander in der zweiten Richtung Y
zugewandt sein. Selbstverstandlich konnen die Viel-
zahl von Durchgangsléchern 55 nur durch die Viel-
zahl von ersten Durchgangslochern 55A oder die
Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern 55B konfi-
guriert sein.

[0138] Bezug nehmend auf Fig. 8| (neuntes Layout-
beispiel) kann jedes der Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 einen Abschnitt aufweisen, der sich in
Draufsicht in einer ersten Schnittrichtung erstreckt,
und einen Abschnitt, der sich in einer zweiten
Schnittrichtung erstreckt. In diesem Beispiel ist
jedes Durchgangsloch 55 in einer Kreuzform ausge-
bildet, die in Draufsicht die erste Richtung X und die
zweite Richtung Y schneidet. Selbstverstandlich
kann jedes Durchgangsloch 55 auch in einer C-
Form, einer L-Form oder einer T-Form ausgebildet
sein, die in Draufsicht die erste Richtung X und die
zweite Richtung Y schneidet.

[0139] Die oben beschriebenen Fig. 8A bis Fig. 8l
veranschaulichen ein Beispiel, bei dem eine Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 in Draufsicht in einer Mat-
rix angeordnet sind. Bezug nehmend auf Fig. 8J
(zehntes Layoutbeispiel) jedoch kénnen die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 in der ersten Richtung X
und der zweiten Richtung Y in Absténden versetzt
angeordnet sein.

[0140] Das heif’t, in diesem Beispiel schlie3t die
Halbleitervorrichtung 1A eine Vielzahl von Gruppen
ein, von denen jede die Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 einschlief3t, die in der zweiten Richtung Y in

einer Linie angeordnet und in der ersten Richtung X
voneinander beabstandet sind. Die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55, die zu einer Gruppe geho-
ren, sind so angeordnet, dass sie in Bezug auf die
Vielzahl von Durchgangsléchern 55, die zu der ande-
ren Gruppe gehdren, in der zweiten Richtung Y ver-
schoben sind. Die Vielzahl von Durchgangslochern
55, die zu einer Gruppe gehdren, sind in der ersten
Richtung X einem Bereich zwischen der Vielzahl von
Durchgangsléchern 55, die zu der anderen Gruppe
gehoren, zugewandt.

[0141] Selbstverstandlich kann die Halbleitervor-
richtung 1A eine Vielzahl von Gruppen einschlie3en,
die jeweils die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
einschlieRen, die in der ersten Richtung X in einer
Linie angeordnet und in der zweiten Richtung Y
beabstandet sind. In diesem Fall sind die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55, die zu einer Gruppe
gehdren, so angeordnet, dass sie in der ersten Rich-
tung X in Bezug auf die Vielzahl von Durchgangsl|6-
chern 55, die zu der benachbarten Gruppe gehdren,
verschoben sind.

[0142] Bezug nehmend auf Fig. 8K (elftes Layout-
beispiel) kénnen die Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 in Draufsicht in Abstanden von der aktiven
Oberflache 8 zur Umfangsendseite der Aulienober-
flache 9 angeordnet sein und kénnen in einer Strei-
fenform ausgebildet sein, die sich entlang des aulle-
ren Abdeckungsabschnitts 44 erstreckt. In diesem
Fall kbnnen die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
in einem Zustand ohne oder mit Ende ausgebildet
sein und die aktive Oberflache 8 aus einer Vielzahl
von Richtungen (beispielsweise vier Richtungen)
umgeben.

[0143] Bezug nehmend auf Fig. 8L (zwdlftes
Layoutbeispiel) sind ahnlich wie beim elften Layout-
beispiel die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in
einer Streifenstruktur ausgebildet, die sich in Drauf-
sicht entlang des aueren Abdeckungsabschnitts 44
erstreckt. In diesem Beispiel sind die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 in Draufsicht zickzackférmig
ausgebildet, wobei jedes einen Abschnitt aufweist,
der sich in einer ersten Schnittrichtung erstreckt,
und einen Abschnitt, der sich in einer zweiten
Schnittrichtung erstreckt.

[0144] Bezug nehmend auf Fig. 8M (dreizehntes
Layoutbeispiel) sind ahnlich wie beim elften Layout-
beispiel die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in
einer Streifenstruktur ausgebildet, die sich in Drauf-
sicht entlang des auReren Abdeckungsabschnitts 44
erstreckt. In diesem Beispiel sind die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 in einer Streifenstruktur aus-
gebildet, die sich in einer Richtung erstreckt, die die
Erstreckungsrichtung des aufieren Abdeckungsab-
schnitts 44 schneidet. Die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 kann sich in einer ersten Schnittrichtung
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oder einer zweiten Schnittrichtung erstrecken.
Selbstverstandlich kénnen die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55, die sich in einer Streifenstruktur in
der ersten Schnittrichtung erstrecken, und die Viel-
zahl von Durchgangsléchern 55, die sich in einer
Streifenstruktur in der zweiten Schnittrichtung erstre-
cken, ausgebildet sein.

[0145] Bezug nehmend auf Fig. 8N (vierzehntes
Layoutbeispiel) kénnen die Vielzahl von Durch-
gangsldchern 55 in Draufsicht in der Erstreckungs-
richtung des aulleren Abdeckungsabschnitts 44 in
Abstanden angeordnet sein und kénnen in einer
Streifenstruktur ausgebildet sein, die sich in einer
Richtung erstreckt, die die Erstreckungsrichtung
des auleren Abdeckungsabschnitts 44 schneidet.
In diesem Beispiel sind die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 senkrecht zu der Erstreckungsrichtung
des aulieren Abdeckungsabschnitts 44 (das heift,
der ersten Richtung X oder der zweiten Richtung Y).

[0146] Bezug nehmend auf Fig. 80 (fiinfzehntes
Layoutbeispiel) sind ahnlich wie beim vierzehnten
Layoutbeispiel die Vielzahl von Durchgangsléchern
55 in einer Streifenstruktur ausgebildet, die sich in
einer Richtung erstreckt, die in Draufsicht die Erstre-
ckungsrichtung des aufleren Abdeckungsabschnitts
44 schneidet. In diesem Beispiel sind die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 zickzackférmig ausgebil-
det, wobei jedes einen Abschnitt aufweist, der sich in
einer ersten Schnittrichtung erstreckt, und einen
Abschnitt, der sich in einer zweiten Schnittrichtung
erstreckt.

[0147] Bezug nehmend auf Fig. 8P (sechzehntes
Layoutbeispiel) kann das einzelne Durchgangsloch
55 ausgebildet sein, das sich in einer Zickzackstruk-
tur entlang der Erstreckungsrichtung des auf3eren
Abdeckungsabschnitts 44 erstreckt. Das einzelne
Durchgangsloch 55 wird durch die Vielzahl von ers-
ten Durchgangslochern 55A und die Vielzahl von
zweiten Durchgangslochern 55B konfiguriert, die in
einer Zickzackstruktur verbunden sind.

[0148] Die Vielzahl von ersten Durchgangslochern
55A sind in der Erstreckungsrichtung des aufieren
Abdeckungsabschnitts 44 in Abstdnden angeordnet
und sind jeweils in einer Streifenform ausgebildet, die
sich in einer Richtung erstreckt, die die Erstreckungs-
richtung des &ufleren Abdeckungsabschnitts 44
schneidet (insbesondere senkrecht dazu steht). Die
Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern 55B erstre-
cken sich jeweils in der Erstreckungsrichtung des
auleren Abdeckungsabschnitts 44 und verbinden
abwechselnd die einen Enden eines Paars erster
Durchgangslécher 55A und die anderen Enden
eines Paars erster Durchgangslécher 55A entlang
der Erstreckungsrichtung des dufieren Abdeckungs-
abschnitts 44.

[0149] Bezug nehmend auf Fig. 8Q (siebzehntes
Layoutbeispiel) kann das einzelne Durchgangsloch
55 in einer Maschenform (Gitterform) ausgebildet
sein, die sich in der ersten Richtung X und der zwei-
ten Richtung Y erstreckt. Das einzelne Durchgangs-
loch 55 schlief3t die Vielzahl von ersten Durchgangs-
[6chern 55A und die Vielzahl von zweiten
Durchgangsldchern 55B ein, die in einer Gitterstruk-
tur verbunden sind. Die Vielzahl von ersten Durch-
gangsldchern 55A sind in einer Streifenstruktur aus-
gebildet, die sich in der ersten Richtung X erstreckt.
Die Vielzahl von zweiten Durchgangsléchern 55B
sind in einer Streifenstruktur ausgebildet, die sich in
der zweiten Richtung Y so erstreckt, dass sie mit der
Vielzahl von ersten Durchgangsléchern 55A verbun-
den ist.

[0150] Selbstverstandlich kann, Bezug nehmend
auf Fig. 8R (achtzehntes Layoutbeispiel), das ein-
zelne Durchgangsloch 55 in einer Maschenform (Git-
terform) ausgebildet sein, die sich in einer Richtung
erstreckt, die die erste Richtung X und die zweite
Richtung Y schneidet. Das einzelne Durchgangsloch
55 schliet die Vielzahl von ersten Durchgangslo-
chern 55A und die Vielzahl von zweiten Durchgangs-
I6chern 55B ein, die in einer Gitterstruktur verbunden
sind. Die Vielzahl von ersten Durchgangsléchern
55A sind in einer Streifenstruktur ausgebildet, die
sich in der ersten Schnittrichtung erstreckt. Die Viel-
zahl von zweiten Durchgangsléochern 55B sind in
einer Streifenstruktur ausgebildet, die sich in der
zweiten Schnittrichtung so erstreckt, dass sie mit
der Vielzahl von ersten Durchgangsléchern 55A ver-
bunden ist.

[0151] Bezug nehmend auf Fig. 8S (neunzehntes
Layoutbeispiel) koénnen die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55, die in Draufsicht jeweils eine
sechseckige Form aufweisen, in einer Wabenstruktur
angeordnet sein. Auch die wabenférmige Anordnung
ist ein Beispiel fur eine versetzte Anordnung. In die-
sem Fall istim auReren Abdeckungsabschnitt 44 ein
Abschnitt ausgebildet, der sich in Draufsicht in einer
sechseckigen Maschenstruktur (sechseckigen Git-
terstruktur) erstreckt. Selbstverstandlich kann
Bezug nehmend auf Fig. 8T (zwanzigstes Layoutbei-
spiel) das einzelne Durchgangsloch 55 ausgebildet
sein, das sich in Draufsicht in einer hexagonalen
Maschenstruktur ~ (hexagonalen Gitterstruktur)
erstreckt. In diesem Fall sind im aufReren Abde-
ckungsabschnitt 44 eine Vielzahl von sechseckigen
Abschnitten ausgebildet, die in Draufsicht in einer
Wabenstruktur angeordnet sind.

[0152] Bezug nehmend auf Fig. 8A bis Fig. 8T sind
im ersten bis zwanzigsten Layoutbeispiel in Drauf-
sicht das einzelne oder die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 ausgebildet. Das einzelne oder die Viel-
zahl von Durchgangslochern 55 gemal dem ersten
bis einundzwanzigsten Layoutbeispiel schlieRen in
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Querschnittsansicht jeweils das Durchgangsloch 56
des ersten Typs und das Durchgangsloch 57 des
zweiten Typs ein.

[0153] Wenn das einzelne Durchgangsloch 55 aus-
gebildet ist, ist das Durchgangsloch 56 des ersten
Typs aus einem Abschnitt des einzelnen Durch-
gangslochs 55 ausgebildet und das Durchgangsloch
57 des zweiten Typs ist aus einem Abschnitt des ein-
zelnen Durchgangslochs 55 ausgebildet. Wenn
andererseits die Vielzahl von Durchgangsléchern
55 ausgebildet sind, ist das Durchgangsloch 56 des
ersten Typs aus einem Durchgangsloch 55 ausgebil-
det und das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs ist
aus einem Durchgangsloch 55 ausgebildet.

[0154] In der vorstehenden Beschreibung des
Durchgangslochs 55 kann die erste Richtung X die
a-Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein, und
die zweite Richtung Y kann die m-Achsenrichtung
des SiC-Einzelkristalls sein. Selbstverstandlich
kann in der vorstehenden Beschreibung des Durch-
gangslochs 55 die erste Richtung X die m-Achsen-
richtung des SiC-Einzelkristalls sein, und die zweite
Richtung Y kann die a-Achsenrichtung des SiC-Ein-
zelkristalls sein. Das Layout des einzelnen oder der
Vielzahl von Durchgangsléchern 55 kann im Hinblick
auf die Spannungen bestimmt werden, die entlang
der kristallografischen Richtungen des SiC-Einzel-
kristalls erzeugt werden. Das heif3t, durch Anpassen
des Layouts des einzelnen oder der Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 ist es mdglich, eine Span-
nungsverzerrung in einer bestimmten Richtung (Kris-
tallrichtung) zu unterbinden.

[0155] Die Halbleitervorrichtung 1A schliefl3t einen
organischen Film 60 ein, der den zweiten anorgani-
schen Film 41 bedeckt. Der organische Film 60 kann
als ,organischer Isolierfilm“ oder ,Harzfilm“ bezeich-
net werden. Der organische Film 60 enthalt vorzugs-
weise ein anderes Harz als ein duroplastisches Harz.
Der organische Film 60 kann aus einem lichtdurch-
Iassigen Harz oder einem transparenten Harz ausge-
bildet sein. Der organische Film 60 ist vorzugsweise
aus einem lichtempfindlichen Harzfilm vom Negativ-
oder Positivtyp hergestellt. Der organische Film 60
schliel3t vorzugsweise mindestens einen von einem
Polyimidfilm, einem Polyamidfiim und einem Poly-
benzoxazolfiim ein. In dieser Ausfihrungsform
schlie3t der organische Film 60 einen Polybenzoxa-
zolfilm ein.

[0156] Der organische Film 60 weist vorzugsweise
eine Dicke auf, die geringer ist als die Dicke des
Chips 2. Die Dicke des organischen Films 60 Uber-
steigt vorzugsweise die Dicke des ersten anorgani-
schen Films 27. Die Dicke des organischen Films
60 Ubersteigt vorzugsweise die Dicke des zweiten
anorganischen Films 41. Besonders bevorzugt Uber-
steigt die Dicke des organischen Films 60 die Dicke

der Gate-Elektrode 30 (der Source-Elektrode 32).
Die Dicke des organischen Films 60 kann 3 pm
oder mehr und 30 ym oder weniger betragen. Die
Dicke des organischen Films 60 betragt vorzugs-
weise 20 um oder weniger.

[0157] Der organische Film 60 ist in den ersten frei-
liegenden Abschnitt 47, den zweiten freiliegenden
Abschnitt 48 und den dritten freiliegenden Abschnitt
49 des zweiten anorganischen Films 41 eingebettet
und bedeckt den Gate-Abdeckungsabschnitt 42, den
Source-Abdeckungsabschnitt 43 und den auleren
Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anorganischen
Films 41. Der organische Film 60 bedeckt den
Umfangskantenabschnitt der Gate-Elektrode 30,
den Umfangskantenabschnitt der Source-Elektrode
32, die Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A, 36B
und die Source-Verdrahtung 37 im ersten freiliegen-
den Abschnitt 47, im zweiten freiliegenden Abschnitt
48 und im dritten freiliegenden Abschnitt 49.

[0158] In dieser Ausfiihrungsform bedeckt der orga-
nische Film 60 die Elektrodenseitenwand der Gate-
Elektrode 30, die Elektrodenseitenwand der Source-
Elektrode 32, die gesamten Flachen der Vielzahl von
Gate-Verdrahtungen 36A, 36B und die gesamte FIa-
che der Source-Verdrahtung 37. Der Abschnitt des
organischen Films 60, der die Gate-Elektrode 30
bedeckt, definiert eine Gate-Pad-Offnung 61, die
den inneren Abschnitt der Gate-Elektrode 30 freilegt.

[0159] In dieser Ausfihrungsform ist die Gate-Pad-
Offnung 61 in Draufsicht in einer viereckigen Form
ausgebildet und kommuniziert mit der Gate-Offnung
45. Die Gate-Pad-Offnung 61 kann den inneren Kan-
tenabschnitt des Gate-Abdeckungsabschnitts 42
freilegen. Selbstverstandlich kann der organische
Film 60 die gesamte Flache des Gate-Abdeckungs-
abschnitts 42 bedecken.

[0160] Der Abschnitt des organischen Films 60, der
die Source-Elektrode 32 bedeckt, definiert eine
Source-Pad-Offnung 62, die den inneren Abschnitt
der Source-Elektrode 32 freilegt. In dieser Ausfuh-
rungsform ist die Source-Pad-Offnung 62 in Drauf-
sicht in einer polygonalen Form entlang der
Umfangskante der Source-Elektrode 32 ausgebildet
und kommuniziert mit der Source-Offnung 46. Die
Source-Pad-Offnung 62 kann den inneren Kantenab-
schnitt des Source-Abdeckungsabschnitts 43 freile-
gen. Selbstverstandlich kann der organische Film
60 die gesamte Flache des Source-Abdeckungsab-
schnitts 43 bedecken.

[0161] Der organische Film 60 ist in alle Durch-
gangslocher 55 (das einzelne oder die Vielzahl von
Durchgangslochern 55) auf der Seite der Aufien-
oberflache 9 (der Umfangskantenseite der ersten
Hauptoberflache 3) eingebettet und bedeckt den
auReren Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anor-
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ganischen Films 41. Infolgedessen weist der organi-
sche Film 60 einen einzelnen oder eine Vielzahl von
Ankerabschnitten 65 auf, die sich in dem einzelnen
oder der Vielzahl von Durchgangsléchern 55 befin-
den. Der einzelne oder die Vielzahl von Ankerab-
schnitten 65 weisen ein Layout auf, das mit dem
Layout des einzelnen oder der Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 Gbereinstimmt. Die Verbindungsfla-
che des organischen Films 60 mit dem zweiten anor-
ganischen Film 41 (dufRerer Abdeckungsabschnitt
44) wird durch den Ankerabschnitt 65 vergréRert.

[0162] Wenn das Durchgangsloch 56 des ersten
Typs, das den ersten anorganischen Film 27 in Quer-
schnittsansicht freilegt, im duReren Abdeckungsab-
schnitt 44 ausgebildet ist, weist der organische Film
60 einen Ankerabschnitt 66 des ersten Typs auf, der
mit dem ersten anorganischen Film 27 und dem
aulleren Abdeckungsabschnitt 44 innerhalb des
Durchgangslochs 56 des ersten Typs in Kontakt ist.
Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs, das
die Aufienoberflache 9 (die erste Hauptoberflache 3)
in Querschnittsansicht freilegt, im aufleren Abde-
ckungsabschnitt 44 ausgebildet ist, weist der organi-
sche Film 60 einen Ankerabschnitt 67 des zweiten
Typs innerhalb des Durchgangslochs 57 des zweiten
Typs auf, der mit der AulRenoberflache 9 (der ersten
Hauptoberflache 3) und dem aufieren Abdeckungs-
abschnitt 44 in Kontakt ist.

[0163] Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten
Typs die AuRenoberflache 9 (die erste Hauptoberfla-
che 3), den Wandabschnitt des Basisdurchgangsl-
ochs 40 und den ersten anorganischen Film 27 frei-
legt, ist der Ankerabschnitt 67 des zweiten Typs mit
der Aulienoberflache 9 (der ersten Hauptoberflache
3), dem Wandabschnitt des Basisdurchgangslochs
40, dem ersten anorganischen Film 27 und dem
aulleren Abdeckungsabschnitt 44 innerhalb des
Durchgangslochs 57 des zweiten Typs in Kontakt.
Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs
den Innenwandabschnitt des Basisdurchgangslochs
40, die AuBenoberflache 9 (die erste Hauptoberfla-
che 3) und einen Aullenwandabschnitt des Basis-
durchgangslochs 40 freilegt, ist der Ankerabschnitt
67 des zweiten Typs mit dem Innenwandabschnitt
des Basisdurchgangslochs 40, der Aufenoberflache
9 (der ersten Hauptoberflache 3) und dem Aufen-
wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 in Kon-
takt. Der Ankerabschnitt 67 des zweiten Typs ist mit
der Aufenoberflache 9 innerhalb des Basisdurch-
gangslochs 40 verbunden und greift gleichzeitig in
einen gestuften Abschnitt zwischen der Au3enober-
flache 9 (der ersten Hauptoberflache 3) und dem ers-
ten anorganischen Film 27 ein.

[0164] In dieser Ausfihrungsform bedeckt der orga-
nische Film 60 den ersten Abschnitt 51 und den zwei-
ten Abschnitt 52 des auReren Abdeckungsabschnitts
44 und bedeckt auch den vertieften Abschnitt 53, der

durch den ersten Abschnitt 51 und den zweiten
Abschnitt 52 definiert ist. Das heif3t, der organische
Film 60 tritt von oberhalb des ersten Abschnitts 51 in
das Durchgangsloch 56 des ersten Typs ein und
bedeckt den ersten anorganischen Film 27 innerhalb
des Durchgangslochs 56 des ersten Typs. Der orga-
nische Film 60 tritt von oberhalb des ersten
Abschnitts 51 in den vertieften Abschnitt 53 ein und
bedeckt den zweiten Abschnitt 52 innerhalb des ver-
tieften Abschnitts 53.

[0165] Der organische Film 60 tritt von oberhalb des
zweiten Abschnitts 52 innerhalb des vertieften
Abschnitts 53 in das Basisdurchgangsloch 40 (das
Durchgangsloch 57 des zweiten Typs) ein und
bedeckt die AulRenoberflache 9 und den ersten anor-
ganischen Film 27 innerhalb des Basisdurchgangsl-
ochs 40 (des Durchgangslochs 57 des zweiten
Typs). Die Verbindungsflache des organischen
Films 60 mit dem zweiten anorganischen Film 41
(duBerer Abdeckungsabschnitt 44) wird auch durch
den vertieften Abschnitt 53 vergrofert. In dieser Aus-
fuhrungsform wird die Verbindungsflache durch eine
gestufte Struktur vergrofert, die durch das Basis-
durchgangsloch 40, den vertieften Abschnitt 53 und
das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs ausgebil-
det ist.

[0166] Der &auflere Kantenabschnitt des organi-
schen Films 60 ist in einem Abstand nach innen von
der Umfangskante der AuRenoberflache 9 ausgebil-
det und definiert die Zerteilstrale 50 zwischen dem
aulleren Kantenabschnitt und der Umfangskante der
AuRenoberflache 9. In dieser Ausflihrungsform legt
der aulere Kantenabschnitt des organischen Films
60 den aulleren Kantenabschnitt des zweiten anor-
ganischen Films 41 frei. Das heil3t, der organische
Film 60 definiert zusammen mit dem zweiten anorga-
nischen Film 41 die Zerteilstral’e 50. Selbstverstand-
lich kann der organische Film 60 den gesamten
auleren Kantenabschnitt des zweiten anorgani-
schen Films 41 bedecken.

[0167] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t eine
Drain-Elektrode 68 (dritte Hauptoberflacheneleki-
rode) ein, die die zweite Hauptoberflache 4 bedeckt.
Die Drain-Elektrode 68 ist elektrisch mit der zweiten
Hauptoberflache 4 verbunden. Die Drain-Elektrode
68 bildet einen ohmschen Kontakt mit dem zweiten
Halbleiterbereich 7, der von der zweiten Hauptober-
flache 4 freiliegt. Die Drain-Elektrode 68 kann die
gesamte zweite Hauptoberflache 4 so bedecken,
dass sie mit der Umfangskante des Chips 2 (der ers-
ten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D) durchge-
hend ist.

[0168] Die Drain-Elektrode 68 kann die zweite
Hauptoberflache 4 in einem Abstand nach innen
von der Umfangskante des Chips 2 bedecken. Die
Drain-Elektrode 68 ist so konfiguriert, dass zwischen
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der Drain-Elektrode 68 und der Source-Elektrode 32
eine Drain-Source-Spannung von 500 V oder mehr
und 3000 V oder weniger angelegt wird. Das heilf3t,
der Chip 2 ist so ausgebildet, dass zwischen der ers-
ten Hauptoberflache 3 und der zweiten Hauptoberfla-
che 4 eine Spannung von 500 V oder mehr und 3000
V oder weniger angelegt wird.

[0169] Wie oben beschrieben, schlief3t die Halblei-
tervorrichtung 1A den Chip 2, den zweiten anorgani-
schen Film 41 (anorganischen Film), das Durch-
gangsloch 55 und den organischen Film 60 ein. Der
Chip 2 schlieft die erste Hauptoberflache 3 ein. Der
zweite anorganische Film 41 schliet einen Isolator
ein und bedeckt die erste Hauptoberflache 3. Das
Durchgangsloch 55 ist in dem zweiten anorgani-
schen Film 41 ausgebildet. Der organische Film 60
ist in die Durchgangslécher 55 eingebettet und
bedeckt den zweiten anorganischen Film 41.

[0170] Gemaly dieser Struktur ist zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 ein Haftbereich ausgebildet, der auf-
grund der Durchgangslécher 55 Unebenheiten auf-
weist. Dies kann die Festigkeit der Verbindung des
organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 verbessern. Dadurch kann ein Abl6-
sen des organischen Films 60 vom zweiten anorga-
nischen Film 41 selbst dann unterbunden werden,
wenn im zweiten anorganischen Film 41 oder im
organischen Film 60 Spannungen auftreten.

[0171] AulRerdem kann der unebene Haftbereich
den Eindringweg von Feuchtigkeit (Wasser) verlan-
gern. Infolgedessen kann das Eindringen von Feuch-
tigkeit ausgehend von dem Bereich zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 unterbunden werden, und daher ist
es mdglich, eine durch Feuchtigkeit verursachte Ver-
schlechterung (einschlieRlich Korrosion) zu unterbin-
den. Daher ist es mdglich, die Halbleitervorrichtung
1A mit verbesserter Zuverlassigkeit bereitzustellen.

[0172] Das Durchgangsloch 55 legt vorzugsweise
die erste Hauptoberflache 3 frei. Gemal dieser
Struktur ist es moglich, den organischen Film 60 mit
einem Abschnitt, der innerhalb des Durchgangslochs
55 mit der ersten Hauptoberflache 3 in Kontakt steht,
und einem Abschnitt, der auflerhalb des Durch-
gangslochs 55 mit dem zweiten anorganischen Film
41 in Kontakt steht, auszubilden.

[0173] Daher kann durch Verwenden der Durch-
gangsldcher 55, die die erste Hauptoberflache 3 frei-
legen, die Festigkeit der Verbindung des organi-
schen Films 60 mit dem zweiten anorganischen
Film 41 verbessert werden, und gleichzeitig kann
der Eindringweg von Feuchtigkeit verlangert werden.
Der zweite anorganische Film 41 schlie3t vorzugs-
weise einen Siliziumnitridfilm (Nitridfilm) ein. Diese

Struktur kann bewirken, dass die Festigkeit der Ver-
bindung zwischen dem Siliziumnitridfiim und dem
organischen Film 60 verbessert wird und bewirken,
dass das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert
wird.

[0174] Aus einer anderen Perspektive schlief3t die
Halbleitervorrichtung 1A den Chip 2, den ersten
anorganischen Film 27, den zweiten anorganischen
Film 41, mindestens ein Durchgangsloch 55 und den
organischen Film 60 ein. Der Chip 2 schlief3t die erste
Hauptoberflache 3 ein. Der erste anorganische Film
27 schliefdt einen Isolator ein und bedeckt die erste
Hauptoberflache 3. Der zweite anorganische Film 41
schlief3t einen Isolator ein und bedeckt den ersten
anorganischen Film 27. Das Durchgangsloch 55 ist
in dem zweiten anorganischen Film 41 ausgebildet.
Der organische Film 60 ist in die Durchgangslocher
55 eingebettet und bedeckt den zweiten anorgani-
schen Film 41.

[0175] Gemall dieser Struktur ist zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 ein Haftbereich ausgebildet, der auf-
grund der Durchgangslécher 55 Unebenheiten auf-
weist. Dies kann die Festigkeit der Verbindung des
organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 verbessern. Dadurch kann ein Ablo-
sen des organischen Films 60 vom zweiten anorga-
nischen Film 41 selbst dann unterbunden werden,
wenn im zweiten anorganischen Film 41 oder im
organischen Film 60 Spannungen auftreten.

[0176] Der unebene Haftbereich stellt aullerdem
einen verlangerten Eindringweg von Feuchtigkeit
bereit. Infolgedessen kann das Eindringen von
Feuchtigkeit ausgehend von dem Bereich zwischen
dem zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 unterbunden werden, und daher ist es
moglich, eine durch Feuchtigkeit verursachte Ver-
schlechterung zu unterbinden. Daher ist es mdglich,
die Halbleitervorrichtung 1A mit verbesserter Zuver-
Iassigkeit bereitzustellen.

[0177] Mindestens eines der Durchgangslécher 55
schlief3t vorzugsweise das Durchgangsloch 56 des
ersten Typs ein, das den ersten anorganischen Film
27 in Querschnittsansicht freilegt. GemaR dieser
Struktur ist es moglich, den organischen Film 60 mit
einem Abschnitt, der innerhalb des Durchgangslochs
56 des ersten Typs mit dem ersten anorganischen
Film 27 in Kontakt steht, und einem Abschnitt, der
aulderhalb des Durchgangslochs 56 des ersten
Typs mit dem zweiten anorganischen Film 41 in Kon-
takt steht, auszubilden. Daher kann das Durch-
gangsloch 56 des ersten Typs verwendet werden,
um die Festigkeit der Verbindung des organischen
Films 60 mit dem zweiten anorganischen Film 41 zu
verbessern, und gleichzeitig kann der Eindringweg
von Feuchtigkeit verlangert werden.
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[0178] Mindestens eines der Durchgangslécher 55
schlie3t vorzugsweise das Durchgangsloch 57 des
zweiten Typs ein, das die erste Hauptoberflache 3
in Querschnittsansicht freilegt. GemaR dieser Struk-
tur ist es moéglich, den organischen Film 60 mit einem
Abschnitt, der innerhalb des Durchgangslochs 57
des zweiten Typs mit der ersten Hauptoberflache 3
in Kontakt steht, und einem Abschnitt, der auRerhalb
des Durchgangslochs 57 des zweiten Typs mit dem
zweiten anorganischen Film 41 in Kontakt steht, aus-
zubilden. Daher kann die Festigkeit der Verbindung
des organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 durch Verwenden des Durchgangs-
lochs 57 des zweiten Typs verbessert werden, und
gleichzeitig kann der Eindringweg von Feuchtigkeit
verlangert werden.

[0179] Das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs
kann die erste Hauptoberfliche 3 und den ersten
anorganischen Film 27 in Querschnittsansicht freile-
gen. Mit dieser Struktur ist es mdglich, den organi-
schen Film 60 mit einem Abschnitt, der innerhalb
des Durchgangslochs 57 des zweiten Typs mit der
ersten Hauptoberflaiche 3 und dem ersten anorgani-
schen Film 27 in Kontakt steht, und einem Abschnitt,
der auBerhalb des Durchgangslochs 57 des zweiten
Typs mit dem zweiten anorganischen Film 41 in Kon-
takt steht, auszubilden. Daher kann die Festigkeit der
Verbindung des organischen Films 60 mit dem zwei-
ten anorganischen Film 41 durch Verwenden des
Durchgangslochs 57 des zweiten Typs verbessert
werden, und gleichzeitig kann der Eindringweg von
Feuchtigkeit verlangert werden.

[0180] Der erste anorganische Film 27 schlief3t vor-
zugsweise das Basisdurchgangsloch 40 ein, durch
das die erste Hauptoberflache 3 freigelegt ist. In die-
sem Fall ist es bevorzugt, dass der zweite anorgani-
sche Film 41 den ersten Abschnitt 51, der den ersten
anorganischen Film 27 aulerhalb des Basisdurch-
gangslochs 40 bedeckt, und den zweiten Abschnitt
52, der die erste Hauptoberflache 3 innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 bedeckt, einschlief3t. Der
organische Film 60 weist vorzugsweise einen
Abschnitt auf, der den ersten Abschnitt 51 bedeckt,
und einen Abschnitt, der den zweiten Abschnitt 52
bedeckt.

[0181] Gemal dieser Struktur ist zwischen der ers-
ten Hauptoberflache 3 und dem zweiten anorgani-
schen Film 41 Uber den ersten anorganischen Film
27 ein Haftbereich ausgebildet, der aufgrund der
Basisdurchgangslocher 40 Unebenheiten aufweist.
Dies kann die Festigkeit der Verbindung des zweiten
anorganischen Films 41 mit dem ersten anorgani-
schen Film 27 (der ersten Hauptoberflache 3) ver-
bessern. Dadurch kann ein Ablésen des zweiten
anorganischen Films 41 vom ersten anorganischen
Film 27 selbst dann unterbunden werden, wenn im
zweiten anorganischen Film 41 oder dergleichen

Spannungen auftreten. Der unebene Haftbereich
stellt aullerdem einen verlangerten Eindringweg
von Feuchtigkeit bereit. Infolgedessen kann das Ein-
dringen von Feuchtigkeit ausgehend von dem
Bereich zwischen dem ersten anorganischen Film
27 und dem zweiten anorganischen Film 41 unter-
bunden werden, und daher ist es moglich, eine
durch Feuchtigkeit verursachte Verschlechterung
(einschlief3lich Korrosion) zu unterbinden.

[0182] Vorzugsweise schlielt der zweite Abschnitt
52 eine vordere Oberflache ein, die sich in Bezug
auf die Héhenposition der vorderen Oberflache des
ersten Abschnitts 51 auf der Seite der ersten Haupt-
oberflache 3 befindet, und definiert den vertieften
Abschnitt 53 (gestuften Abschnitt) zwischen dem
zweiten Abschnitt 52 und dem ersten Abschnitt 51.
Gemal dieser Struktur ist zwischen dem zweiten
anorganischen Film 41 und dem organischen Film
60 ein Haftbereich ausgebildet, der aufgrund des ver-
tieften Abschnitts 53 und des Durchgangslochs 55
Unebenheiten aufweist. Dadurch ist es mdglich, die
Festigkeit der Verbindung des organischen Films 60
mit dem zweiten anorganischen Film 41 durch Ver-
wenden des vertieften Abschnitts 53 und des Durch-
gangslochs 55 zu verbessern und gleichzeitig den
Eindringweg von Feuchtigkeit zu verlangern. Der
zweite anorganische Film 41 weist vorzugsweise
eine Dicke von weniger als der halben Breite des
Basisdurchgangslochs 40 auf.

[0183] Mindestens eines der Durchgangslocher 55
schlie3t vorzugsweise das Durchgangsloch 57 des
zweiten Typs ein, das den Wandabschnitt des Basis-
durchgangslochs 40 in Querschnittsansicht freilegt.
Gemald dieser Struktur ist es moglich, den organi-
schen Film 60 mit einem Abschnitt, der innerhalb
des Durchgangslochs 57 des zweiten Typs mit dem
Wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 in
Kontakt steht, und einem Abschnitt, der auf3erhalb
des Durchgangslochs 57 des zweiten Typs mit dem
zweiten anorganischen Film 41 in Kontakt steht, aus-
zubilden. Daher kann durch Verwenden des Durch-
gangslochs 57 des zweiten Typs, das den Wandab-
schnitt des Basisdurchgangslochs 40 freilegt, die
Festigkeit der Verbindung des organischen Films 60
mit dem zweiten anorganischen Film 41 verbessert
werden, und gleichzeitig kann der Eindringweg von
Feuchtigkeit verlangert werden.

[0184] Die Halbleitervorrichtung 1A kann die Viel-
zahl von Durchgangslochern 55 einschlief3en.
Gemal} dieser Struktur kann der organische Film 60
mit einer Vielzahl von Abschnitten, die sich innerhalb
der Vielzahl von Durchgangsléchern 55 befinden,
ausgebildet sein. Daher kann die Festigkeit der Ver-
bindung des organischen Films 60 mit dem zweiten
anorganischen Film 41 durch Verwenden der Viel-
zahl von Durchgangslochern 55 verbessert werden,
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und gleichzeitig kann der Eindringweg von Feuchtig-
keit verlangert werden.

[0185] Die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 kon-
nen in Draufsicht in einer Streifenstruktur ausgebildet
sein. Gemal dieser Struktur kann der organische
Film 60 mit Abschnitten, die Uber die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55 in einer Streifenstruktur mit
dem zweiten anorganischen Film 41 ineinandergrei-
fen, ausgebildet sein. Die Vielzahl von Durchgangs-
I6chern 55 kdnnen in einer Matrix oder einer versetz-
ten Struktur in Abstanden in der ersten Richtung X
und der zweiten Richtung Y angeordnet sein.
Gemal dieser Struktur ist es mdglich, den organi-
schen Film 60 mit Abschnitten, die Uber die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 in einer Matrix oder einer
versetzten Struktur mit dem zweiten anorganischen
Film 41 ineinandergreifen, auszubilden.

[0186] Die Halbleitervorrichtung 1A kann das Durch-
gangsloch 55 mit einem Abschnitt, der sich in der ers-
ten Richtung X erstreckt, und einem Abschnitt, der
sich in der zweiten Richtung Y erstreckt, einschlie-
Ren. Gemal dieser Struktur kann der organische
Film 60 mit einem Abschnitt, der sich in der ersten
Richtung X erstreckt, und einem Abschnitt, der sich
in der zweiten Richtung Y erstreckt, innerhalb des
Durchgangslochs 55 ausgebildet sein. Die Halblei-
tervorrichtung 1A kann das Durchgangsloch 55 ein-
schlieBen, das sich in der ersten Richtung X
erstreckt, und das Durchgangsloch 55, das sich in
der zweiten Richtung Y erstreckt. Mit dieser Struktur
ist es moglich, den organischen Film 60 mit einem
Abschnitt, der sich in der ersten Richtung X innerhalb
des in der ersten Richtung X verlaufenden Durch-
gangslochs 55 erstreckt, und einem Abschnitt, der
sich in der zweiten Richtung Y innerhalb des in der
zweiten Richtung Y verlaufenden Durchgangslochs
55 erstreckt, auszubilden.

[0187] Die Halbleitervorrichtung 1A kann das Durch-
gangsloch 55 einschlielen, das sich in einer Rich-
tung erstreckt, die die erste Richtung X und die
zweite Richtung Y schneidet. Gemal dieser Struktur
kann der organische Film 60 mit einem Abschnitt, der
sich in einer Richtung erstreckt, die die erste Rich-
tung X und die zweite Richtung Y schneidet, inner-
halb des Durchgangslochs 55 ausgebildet sein.

[0188] Die erste Richtung X und die zweite Richtung
Y kdnnen durch die Erstreckungsrichtungen der ers-
ten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D des Chips
2 definiert sein. Die erste Richtung X und die zweite
Richtung Y koénnen durch eine kristallografische
Richtung des SiC-Einzelkristalls definiert sein.
Selbstverstandlich kann die erste Richtung X die a-
Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein, und die
zweite Richtung Y kann die m-Achsenrichtung des
SiC-Einzelkristalls sein. Selbstverstandlich kann die
erste Richtung X die m-Achsenrichtung des SiC-Ein-

zelkristalls sein, und die zweite Richtung Y kann die
a-Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein.

[0189] Die Halbleitervorrichtung 1A kann eine Gate-
Elektrode 30 (erste Hauptoberflachenelektrode) ein-
schlieRen, die im inneren Abschnitt der ersten Haupt-
oberflache 3 angeordnet ist. In diesem Fall ist es vor-
zuziehen, dass mindestens ein Durchgangsloch 55
um die Gate-Elektrode 30 herum ausgebildet ist.
Diese Struktur kann die Festigkeit der Verbindung
des organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 um die Gate-Elektrode 30 herum ver-
bessern, und gleichzeitig kann der Eindringweg von
Feuchtigkeit verlangert werden. Dadurch ist es mog-
lich, die Gate-Elektrode 30 vor auf3eren Einwirkun-
gen und Feuchtigkeit zu schutzen.

[0190] In diesem Fall weist der zweite anorganische
Film 41 vorzugsweise einen Gate-Abdeckungsab-
schnitt 42 auf, der die Gate-Elektrode 30 teilweise
bedeckt. AuRerdem weist der organische Film 60
vorzugsweise einen Abschnitt auf, der die Gate-
Elektrode 30 bedeckt, wobei der Gate-Abdeckungs-
abschnitt 42 des zweiten anorganischen Films 41
dazwischen eingefligt ist. Durch diese Struktur wird
die Gate-Elektrode 30 ausreichend geschitzt.

[0191] Der Gate-Abdeckungsabschnitt 42 kann den
Umfangskantenabschnitt (die Elektrodenseiten-
wand) der Gate-Elektrode 30 freilegen. Diese Struk-
tur ermdglicht es, ein Ablésen des zweiten anorgani-
schen Films 41 aufgrund von Spannungen, die im
Umfangskantenabschnitt der Gate-Elektrode 30 ent-
stehen koénnen, zu unterbinden. Bei dieser Struktur
bedeckt der organische Film 60 vorzugsweise den
Umfangskantenabschnitt der Gate-Elektrode 30.

[0192] Der organische Film 60 weist physikalische
Eigenschaften auf, die weicher sind als der zweite
anorganische Film 41. Das heil}t, der Elastizitatsmo-
dul des organischen Films 60 ist kleiner als der Elas-
tizitdtsmodul des zweiten anorganischen Films 41.
Daher wird ein Abldsen des organischen Films 60
aufgrund von in der Gate-Elektrode 30 erzeugten
Spannungen selbst dann unterbunden, wenn der
organische Film 60 die Gate-Elektrode 30 bedeckt.
Dadurch kann die Gate-Elektrode 30 durch den orga-
nischen Film 60 ausreichend geschitzt werden. Die
Gate-Elektrode 30 kann in Draufsicht eine Flache
von 25 % oder weniger der ersten Hauptoberflache
3 bedecken.

[0193] Die Halbleitervorrichtung 1A kann die
Source-Elektrode 32 (zweite Hauptoberflachenelekt-
rode) einschlief3en, die im inneren Abschnitt der ers-
ten Hauptoberflache 3 angeordnet ist. In diesem Fall
ist es vorzuziehen, dass mindestens ein Durch-
gangsloch 55 um die Source-Elektrode 32 herum
ausgebildet ist. Diese Struktur kann die Festigkeit
der Verbindung des organischen Films 60 mit dem
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zweiten anorganischen Film 41 um die Source-Elekt-
rode 32 herum verbessern, und gleichzeitig kann der
Eindringweg von Feuchtigkeit verlangert werden.
Dadurch ist es mdglich, die Source-Elektrode 32 vor
aulReren Einwirkungen und Feuchtigkeit zu
schutzen.

[0194] In diesem Fall weist der zweite anorganische
Film 41 vorzugsweise einen Source-Abdeckungsab-
schnitt 43 auf, der die Source-Elektrode 32 teilweise
bedeckt. Der organische Film 60 weist vorzugsweise
einen Abschnitt auf, der die Source-Elektrode 32
bedeckt, wobei der Source-Abdeckungsabschnitt 43
des zweiten anorganischen Films 41 dazwischen
eingefugt ist. GemalR dieser Struktur kann die
Source-Elektrode 32 ausreichend geschutzt werden.

[0195] Der Source-Abdeckungsabschnitt 43 kann
den Umfangskantenabschnitt (die Elektrodenseiten-
wand) der Source-Elektrode 32 freilegen. Diese
Struktur ermoglicht es, ein Ablésen des zweiten
anorganischen Films 41 aufgrund von Spannungen,
die im Umfangskantenabschnitt der Source-Elekt-
rode 32 entstehen kénnen, zu unterbinden. Bei die-
ser Struktur bedeckt der organische Film 60 vorzugs-
weise den Umfangskantenabschnitt der Source-
Elektrode 32. Gemal dieser Struktur kann der orga-
nische Film 60 die Source-Elektrode 32 ausreichend
schitzen. Die Source-Elektrode 32 kann in Drauf-
sicht 50 % oder mehr des Bereichs der ersten Haupt-
oberflache 3 bedecken.

[0196] Der zweite anorganische Film 41 schlieft
vorzugsweise den auleren Abdeckungsabschnitt
44 ein, der den ersten anorganischen Film 27 am
Umfangskantenabschnitt der ersten Hauptoberfla-
che 3 bedeckt. In diesem Fall sind die Durchgangs-
I6cher 55 vorzugsweise im aufteren Abdeckungsab-
schnitt 44 des zweiten anorganischen Films 41
ausgebildet. Der organische Film 60 bedeckt vor-
zugsweise den Gate-Abdeckungsabschnitt 42, den
Source-Abdeckungsabschnitt 43 und den aufReren
Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anorganischen
Films 41. Der aultere Abdeckungsabschnitt 44
bedeckt vorzugsweise kein Metall. Diese Struktur
kann zuverlassig verhindern, dass sich der auftere
Abdeckungsabschnitt 44 aufgrund von im Metall
erzeugten Spannungen ablost.

[0197] Die Gate-Elektrode 30 (Source-Elektrode 32)
ist vorzugsweise dicker als der erste anorganische
Film 27. Der zweite anorganische Film 41 ist vor-
zugsweise dunner als die Gate-Elektrode 30
(Source-Elektrode 32). Der organische Film 60 ist
vorzugsweise dunner als der Chip 2. Der organische
Film 60 ist vorzugsweise dicker als der zweite anor-
ganische Film 41. Der organische Film 60 ist vor-
zugsweise dicker als die Gate-Elektrode 30
(Source-Elektrode 32).

[0198] Vorzugsweise sind ein oder mehrere Durch-
gangslécher 55 in dem zweiten anorganischen Film
41 so ausgebildet, dass sie in Draufsicht die Gate-
Elektrode 30 und die Source-Elektrode 32 umgeben.
Das heil’t, vorzugsweise sind das eine oder die Viel-
zahl von Durchgangsléchern 55 so im zweiten anor-
ganischen Film 41 ausgebildet, dass sie in Draufsicht
den inneren Abschnitt der ersten Hauptoberflache 3
umgeben.

[0199] Die Halbleitervorrichtung 1A kann den Mesa-
Abschnitt 11 einschlie®en, der in der ersten Haupt-
oberflache 3 definiert ist. Der Mesa-Abschnitt 11 ist
in der ersten Hauptoberflache 3 durch die aktive
Oberflache 8 (den ersten Oberflachenabschnitt), die
in einem inneren Abschnitt der ersten Hauptoberfla-
che 3 ausgebildet ist, die AulRenoberflache 9 (den
zweiten Oberflachenabschnitt), die im Umfangskan-
tenabschnitt der ersten Hauptoberflache 3 so ausge-
bildet ist, dass sie in Dickenrichtung des Chips 2 von
der aktiven Oberflache 8 aus vertieft ist, und die erste
bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis 10D (Ver-
bindungsoberflachenabschnitte), die die aktive Ober-
flache 8 und die AuRRenoberflache 9 verbinden, defi-
niert.

[0200] In diesem Fall schliel3t der erste anorgani-
sche Film 27 einen Abschnitt ein, der die AuRenober-
flache 9 bedeckt. Der zweite anorganische Film 41
schlie3t einen Abschnitt ein, der den ersten anorga-
nischen Film 27 auf der Seite der AulRenoberflache 9
bedeckt. Das Durchgangsloch 55 schlie3t einen
Abschnitt ein, der den zweiten anorganischen Film
41 auf der Seite der Aufienoberfliche 9 bedeckt.
Der organische Film 60 ist in die Durchgangslocher
55 auf der Seite der AuRenoberflache 9 eingebettet
und bedeckt den zweiten anorganischen Film 41.
Gemal dieser Struktur kann die Festigkeit der Ver-
bindung des organischen Films 60 mit dem zweiten
anorganischen Film 41 an der AufRenoberflache 9,
die in Dickenrichtung von der aktiven Oberflache 8
aus vertieft ist, verbessert werden, und gleichzeitig
kann der Eindringweg von Feuchtigkeit verlangert
werden.

[0201] Die Halbleitervorrichtung 1A kann die Seiten-
wandstruktur 26 einschliefen, die mindestens eine
von der ersten bis vierten Verbindungsoberflache
10A bis 10D bedeckt. In diesem Fall kann der erste
anorganische Film 27 die Seitenwandstruktur 26
bedecken. Andererseits ist der zweite anorganische
Film 41 (der aulRere Abdeckungsabschnitt 44) vor-
zugsweise in einem Abstand von der Seitenwand-
struktur 26 ausgebildet. Der organische Film 60
kann die Seitenwandstruktur 26 bedecken, wobei
der erste anorganische Film 27 dazwischen einge-
fugt ist.

[0202] Der zweite anorganische Film 41 enthalt vor-
zugsweise einen Isolator, der sich von dem des ers-

26/99



DE 11 2022 006 632 TS 2024.12.05

ten anorganischen Films 27 unterscheidet. Der erste
anorganische Film 27 schlief3t vorzugsweise einen
Oxidfilm ein. Der zweite anorganische Film 41
schlielt vorzugsweise einen Nitridfilm ein. Der orga-
nische Film 60 schlief3t vorzugsweise einen lichtemp-
findlichen Harzfilm ein.

[0203] Der Chip 2 schlieRt vorzugsweise einen Ein-
zelkristall des Halbleiters mit breiter Bandliicke ein.
Der Einzelkristall des Halbleiters mit breiter Bandli-
cke verbessert wirksam die elektrischen Eigenschaf-
ten. AuRerdem weist der Einzelkristall des Halblei-
ters mit breiter Bandlliicke eine relativ hohe Harte
auf, die eine Verformung des Chips 2 unterbindet
und gleichzeitig ermdglicht, dass der Chip 2 ausge-
dinnt wird und eine vergréRerte planare Flache auf-
weist. Das Verringern der Dicke des Chips 2 und Ver-
grélRern der planaren Flache des Chips 2 tragen
ebenfalls wirksam zum Verbessern elektrischer
Eigenschaften bei.

[0204] Beispielsweise kann der Chip 2 die erste
Hauptoberflache 3 einschlieen, die in Draufsicht
eine Flache von 1 mm2 oder mehr aufweist. Der
Chip 2 kann eine Dicke von 200 uym oder weniger
aufweisen. Der Chip 2 weist in Querschnittsansicht
vorzugsweise eine Dicke von 150 ym oder weniger
auf. Der relativ diinne Chip 2 mit einer Dicke von 200
pum oder weniger wird durch Spannungen leicht ver-
formt. In dieser Hinsicht kann die Struktur der Halb-
leitervorrichtung 1A ein Ablésen des organischen
Films 60 vom zweiten anorganischen Film 41 selbst
dann verhindern, wenn der Chip 2 aufgrund von
Spannungen verformt wird.

[0205] Die Halbleitervorrichtung 1A schlie3t vor-
zugsweise die Drain-Elektrode 68 (dritte Hauptoberf-
lachenelektrode) ein, die die zweite Hauptoberflache
4 des Chips 2 bedeckt. Die Drain-Elektrode 68 bildet
Uber den Chip 2 eine Potentialdifferenz (beispiels-
weise 500 V oder mehr und 3000 V oder weniger)
zwischen der Drain-Elektrode 68 und der Source-
Elektrode 32.

[0206] Bei einem relativ dinnen Chip 2 ist der
Abstand zwischen der Source-Elektrode 32 und der
Drain-Elektrode 68 verringert, wodurch das Risiko
von  Entladungsphdanomenen  zwischen  der
Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3 und
der Source-Elektrode 32 steigt. In dieser Hinsicht
kann gemall dem zweiten anorganischen Film 41,
der die Durchgangslocher 55 einschlief3t, der
Abstand zwischen der Source-Elektrode 32 und der
Drain-Elektrode 68 durch die Durchgangslocher 55
vergrofiert werden. Daher kann die Isolierung zwi-
schen der Source-Elektrode 32 und der Drain-Elekt-
rode 68 verbessert werden, und das Entladungspha-
nomen kann unterbunden werden.

[0207] Fig. 9 entspricht Fig. 7 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1B gemal einer zweiten
Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 9 weist
die Halbleitervorrichtung 1B eine Konfiguration auf,
die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung 1A
erreicht wird. Insbesondere schliel3t die Halbleiter-
vorrichtung 1B das Basisdurchgangsloch 40 ein,
das in dem ersten anorganischen Film 27 so ausge-
bildet ist, dass es mit der Umfangskante der Auf3en-
oberflache 9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache
5A bis 5D) durchgehend ist.

[0208] Wie in der ersten Ausfiihrungsform sind die
Basisdurchgangslécher 40 naher an der Umfangs-
kantenseite der AuRenoberflache 9 ausgebildet als
die Vielzahl von Feldbereichen 21. Jedes Basis-
durchgangsloch 40 ist in einer Ringform (insbeson-
dere einer viereckigen Ringform) ausgebildet, die
sich entlang der Umfangskante der Auflenoberflache
9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D)
erstreckt, und legt den Umfangskantenabschnitt der
Aufllenoberflache 9 frei.

[0209] In dieser Ausfiihrungsform ist der aufiere
Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anorganischen
Films 41 von oberhalb des ersten anorganischen
Films 27 in das Basisdurchgangsloch 40 herausge-
fuhrt und bedeckt den Umfangskantenabschnitt der
AuRenoberflache 9 innerhalb des Basisdurchgangsl-
ochs 40. Das heil’t, der zweite anorganische Film 41
schliel3t den ersten Abschnitt 51, der den ersten
anorganischen Film 27 bedeckt, und den zweiten
Abschnitt 52 ein, der die AulRenoberflache 9 bedeckt,
ahnlich wie bei der ersten Ausfihrungsform. Der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 ist innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 in einem Abstand nach
innen von der Umfangskante der Aulienoberflache
9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis
5D) ausgebildet und definiert die Zerteilstral’e 50,
die den Umfangskantenabschnitt der AuRenoberfla-
che 9 freilegt.

[0210] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 kdnnen entweder im ersten
Abschnitt 51 des zweiten anorganischen Films 41
oder im zweiten Abschnitt 52 des zweiten anorgani-
schen Films 41 oder in beiden ausgebildet sein. Das
heil3t, das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangslochern 55 kénnen in Querschnittsansicht ent-
weder ein Durchgangsloch 56 des ersten Typs oder
ein Durchgangsloch 57 des zweiten Typs oder beide
aufweisen.

[0211] Selbstverstandlich kdnnen das einzelne oder
die Vielzahl von Durchgangsldchern 55 nur im ersten
Abschnitt 51 ausgebildet sein und sind maoglicher-
weise nicht im zweiten Abschnitt 52 ausgebildet.
AuRerdem konnen das einzelne oder die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 nur im zweiten Abschnitt
52 ausgebildet sein und sind moglicherweise nicht im
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ersten Abschnitt 51 ausgebildet. Aulierdem ist das
Layout des einzelnen oder der Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 ahnlich dem der ersten Ausflih-
rungsform, und daher wird auf eine Beschreibung
des Layouts verzichtet.

[0212] Fig. 10 entspricht Fig. 7 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1C gemaly einer dritten
Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 10
weist die Halbleitervorrichtung 1C eine Konfiguration
auf, die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung
1A erreicht wird. Insbesondere schliefl3t die Halblei-
tervorrichtung 1C ein oberes Durchgangsloch 70
ein, das in Draufsicht und Querschnittsansicht die
gesamte Flache des Basisdurchgangslochs 40 des
ersten anorganischen Films 27 freilegt. Das obere
Durchgangsloch 70 bildet in Querschnittsansicht
das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs.

[0213] Das obere Durchgangsloch 70 wird durch
Entfernen des zweiten Abschnitts 52 des auleren
Abdeckungsabschnitts 44 in der Halbleitervorrich-
tung 1A ausgebildet. Daher schliet der aullere
Abdeckungsabschnitt 44 nur den ersten Abschnitt
51 ein, der den ersten anorganischen Film 27
bedeckt, und schlielt nicht den zweiten Abschnitt
52 ein, der sich innerhalb des Basisdurchgangslochs
40 befindet. Das obere Durchgangsloch 70 kann in
Draufsicht ringférmig (insbesondere viereckig ring-
formig) um die aktive Oberflache 8 herum ausgebil-
det sein.

[0214] Die Halbleitervorrichtung 1C kann das ein-
zelne Durchgangsloch 55 einschlieRen, das aus
dem oberen Durchgangsloch 70 (dem Durchgangs-
loch 57 des zweiten Typs) zusammengesetzt ist.
Selbstverstandlich kann die Halbleitervorrichtung
1C zusatzlich zu dem oberen Durchgangsloch 70
(dem Durchgangsloch 57 des zweiten Typs) das ein-
zelne oder die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
einschliellich des Durchgangslochs 56 des ersten
Typs einschlieRen. In diesem Fall wird das Layout
der Durchgangslécher 55 mit Ausnahme der oberen
Durchgangslécher 70 auf beliebige Weise bestimmt.
Beispielsweise kann mindestens eines der Vielzahl
von Layouts (beispielsweise das erste bis zwan-
zigste Layoutbeispiel) der in der ersten Ausfiihrungs-
form beschriebenen Durchgangslécher 55 als Layout
der Durchgangslécher 55 mit Ausnahme der oberen
Durchgangslécher 70 angewendet werden.

[0215] In dieser Ausfiihrungsform ftritt der organi-
sche Film 60 von oberhalb des zweiten anorgani-
schen Films 41 in das Durchgangsloch 56 des ersten
Typs ein und steht innerhalb des Durchgangslochs
56 des ersten Typs in Kontakt mit dem ersten anor-
ganischen Film 27. Der organische Film 60 tritt von
oberhalb des zweiten anorganischen Films 41 in das
obere Durchgangsloch 70 (das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs) ein und tritt innerhalb des oberen

Durchgangslochs 70 von oberhalb des ersten anor-
ganischen Films 27 in das Basisdurchgangsloch 40
ein. Der organische Film 60 steht innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 in Kontakt mit der Auf3en-
oberflache 9 und dem ersten anorganischen Film 27.
Das obere Durchgangsloch 70, das die gesamte Fla-
che des Basisdurchgangslochs 40 freilegt, kann auf
die Halbleitervorrichtung 1B gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform angewendet werden.

[0216] Fig. 11 entspricht Fig. 7 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1D gemaf einer vierten
Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 11 weist
die Halbleitervorrichtung 1D eine Konfiguration auf,
die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung 1A
erreicht wird. Insbesondere schliel3t die Halbleiter-
vorrichtung 1D nicht das Basisdurchgangsloch 40
im ersten anorganischen Film 27 ein.

[0217] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangslochern 55 legen nur den ersten anorgani-
schen Film 27 frei und legen nicht die AuRenoberfla-
che 9 frei. AuRerdem schlielRen das einzelne oder die
Vielzahl von Durchgangsléchern 55 nur das Durch-
gangsloch 56 des ersten Typs ein, das in Quer-
schnittsansicht den ersten anorganischen Film 27
freilegt, und schliel®en nicht das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs ein, das die Aullenoberflache 9
freilegt. Das Layout des einzelnen oder der Vielzahl
von Durchgangslochern 55 ist ahnlich dem der ers-
ten Ausflihrungsform, und daher wird auf eine
Beschreibung des Layouts verzichtet.

[0218] Der organische Film 60 tritt von oberhalb des
zweiten anorganischen Films 41 in das einzelne oder
die Vielzahl von Durchgangsldchern 55 (die Durch-
gangslocher 56 des ersten Typs) ein. In dieser Aus-
fuhrungsform steht der organische Film 60 nur mit
dem ersten anorganischen Film 27 und dem zweiten
anorganischen Film 41 innerhalb des einzelnen oder
der Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in Kontakt
und steht nicht mit der Auf3enoberflache 9 in Kontaki.

[0219] Fig. 12 entspricht Fig. 7 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1E gemaR einer flinften
Ausfihrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 12
weist die Halbleitervorrichtung 1E eine Konfiguration
auf, die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung
1A erreicht wird. Die Halbleitervorrichtung 1E
schlie3t &hnlich der ersten Ausfuhrungsform das ein-
zelne oder die Vielzahl von Basisdurchgangsldchern
40 ein. Fig. 12 veranschaulicht beispielhaft ein Bei-
spiel, bei dem die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40 ausgebildet sind.

[0220] In dieser Ausfuhrungsform ist der auliere
Abdeckungsabschnitt 44 in einem Abstand von dem
Basisdurchgangsloch 40 in Richtung der aktiven
Oberflache 8 so ausgebildet, dass er das Basis-
durchgangsloch 40 freilegt. In dieser Ausfihrungs-
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form ist der &uRere Abdeckungsabschnitt 44 in
einem Bereich zwischen der Source-Verdrahtung
37 und den Basisdurchgangslochern 40 angeordnet
und Uberlappt eine Vielzahl von Feldbereichen 21,
wobei der erste anorganische Film 27 dazwischen
eingeflgt ist.

[0221] In dieser Ausfihrungsform legen das ein-
zelne oder die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
nur den ersten anorganischen Film 27 frei und
legen nicht die AulRenoberflache 9 frei. Das heildt,
das einzelne oder die Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 schlieBen nur die Durchgangslocher 56
des ersten Typs ein, die in Querschnittsansicht den
ersten anorganischen Film 27 freilegen, und schlie-
3en nicht die Durchgangsldcher 57 des zweiten Typs
ein, die die AulRenoberflache 9 freilegen. Das Layout
des einzelnen oder der Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 ist ahnlich dem der ersten Ausfiihrungs-
form, und daher wird auf eine Beschreibung des
Layouts verzichtet.

[0222] In dieser Ausflihrungsform ist der organische
Film 60 in alle Basisdurchgangslocher 40 auf der
Seite der Aulenoberflache 9 (der Umfangskanten-
seite der ersten Hauptoberflache 3) eingebettet und
bedeckt den ersten anorganischen Film 27. Infolge-
dessen schlielRt der organische Film 60 den einzel-
nen oder die Vielzahl von Basisankerabschnitten 75
ein, die sich in dem einzelnen oder der Vielzahl von
Basisdurchgangslochern 40 befinden. Die Vielzahl
von Basisankerabschnitten 75 weisen ein Layout
auf, das mit dem Layout des einzelnen oder der Viel-
zahl von Basisdurchgangsléchern 40 Ubereinstimmt.
Die Verbindungsflache des organischen Films 60 mit
dem ersten anorganischen Film 27 wird durch den
Basisankerabschnitt 75 vergrof3ert.

[0223] Auflerdem ist der organische Film 60 in alle
Durchgangslécher 55 (das einzelne oder die Vielzahl
von Durchgangslochern 55) auf der Seite der Aulen-
oberflache 9 (der Umfangskantenseite der ersten
Hauptoberflache 3) eingebettet und bedeckt den
zweiten anorganischen Film 41. Infolgedessen
weist der organische Film 60 den einzelnen oder
die Vielzahl von Ankerabschnitten 65 auf, die sich in
dem einzelnen oder der Vielzahl von Durchgangslo-
chern 55 befinden. Der einzelne oder die Vielzahl
von Ankerabschnitten 65 weisen ein Layout auf,
das mit dem Layout des einzelnen oder der Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 Ubereinstimmt. Die Ver-
bindungsflache des organischen Films 60 mit dem
zweiten anorganischen Film 41 wird durch die Anker-
abschnitte 65 vergroRert.

[0224] Wie oben beschrieben, schliel3t die Halblei-
tervorrichtung 1E den Chip 2, den ersten anorgani-
schen Film 27 (anorganischen Film), das Basis-
durchgangsloch 40 (Durchgangsloch 55) und den
organischen Film 60 ein. Der Chip 2 schlie3t die

erste Hauptoberflache 3 ein. Der erste anorganische
Film 27 schlielt einen Isolator ein und bedeckt die
erste Hauptoberflache 3. Das Basisdurchgangsloch
40 ist in dem ersten anorganischen Film 27 ausge-
bildet. Der organische Film 60 ist in das Basisdurch-
gangsloch 40 eingebettet und bedeckt den ersten
anorganischen Film 27.

[0225] Gemal dieser Struktur ist zwischen dem ers-
ten anorganischen Film 27 und dem organischen
Film 60 ein Haftbereich ausgebildet, der aufgrund
der Durchgangslécher 55 Unebenheiten aufweist.
Dies kann die Festigkeit der Verbindung des organi-
schen Films 60 mit dem ersten anorganischen Film
27 verbessern. Dadurch kann ein Ablésen des orga-
nischen Films 60 vom ersten anorganischen Film 27
selbst dann unterbunden werden, wenn im ersten
anorganischen Film 27 oder im organischen Film 60
Spannungen auftreten.

[0226] Aullerdem kann der unebene Haftbereich
den Eindringweg von Feuchtigkeit (Wasser) verlan-
gern. Infolgedessen kann das Eindringen von Feuch-
tigkeit ausgehend von dem Bereich zwischen dem
ersten anorganischen Film 27 und dem organischen
Film 60 unterbunden werden, und daher ist es mog-
lich, eine durch Feuchtigkeit verursachte Verschlech-
terung (einschlieBlich Korrosion) zu unterbinden.
Daher ist es mdglich, die Halbleitervorrichtung 1E
mit verbesserter Zuverlassigkeit bereitzustellen.

[0227] Vorzugsweise ist die erste Hauptoberflache 3
durch das Basisdurchgangsloch 40 freigelegt.
Gemal dieser Struktur ist es mdglich, den organi-
schen Film 60 mit einem Abschnitt, der innerhalb
des Basisdurchgangslochs 40 mit der ersten Haupt-
oberflache 3 in Kontakt steht, und einem Abschnitt,
der aulderhalb des Basisdurchgangslochs 40 mit
dem ersten anorganischen Film 27 in Kontakt steht,
auszubilden.

[0228] Daher kann durch Verwenden des Basis-
durchgangslochs 40, das die erste Hauptoberflache
3 freilegt, die Festigkeit der Verbindung des organi-
schen Films 60 mit dem ersten anorganischen Film
27 verbessert werden, und gleichzeitig kann der Ein-
dringweg von Feuchtigkeit verlangert werden. Der
erste anorganische Film 27 schlieRt vorzugsweise
einen Siliziumoxidfilm (Oxidfilm) ein. Diese Struktur
kann bewirken, dass die Festigkeit der Verbindung
zwischen dem Siliziumoxidfilm und dem organischen
Film 60 verbessert wird und bewirken, dass das Ein-
dringen von Feuchtigkeit verhindert wird.

[0229] Die Halbleitervorrichtung 1E kann die Viel-
zahl von Basisdurchgangslochern 40 einschlief3en.
Gemal dieser Struktur kann der organische Film 60
mit einer Vielzahl von Abschnitten, die sich innerhalb
einer Vielzahl von Basisdurchgangsldchern 40 befin-
den, ausgebildet sein. Daher kann die Festigkeit der
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Verbindung des organischen Films 60 mit dem ersten
anorganischen Film 27 durch Verwenden der Viel-
zahl von Basisdurchgangsldéchern 40 verbessert
werden, und gleichzeitig kann der Eindringweg von
Feuchtigkeit verlangert werden.

[0230] Die Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40
kénnen in Draufsicht in einer Streifenstruktur ausge-
bildet sein. Gemal dieser Struktur kann der organi-
sche Film 60, mit Abschnitten, die in einer Streifen-
struktur mit dem ersten anorganischen Film 27
ineinandergreifen, Uber die Vielzahl von Basisdurch-
gangsléchern 40 ausgebildet sein. Die Vielzahl von
Basisdurchgangslochern 40 kénnen in einer Matrix
oder einer versetzten Struktur in Abstanden in der
ersten Richtung X und der zweiten Richtung Y ange-
ordnet sein. GemalR dieser Struktur kann der organi-
sche Film 60 mit Abschnitten, die in einer Matrix oder
einer versetzten Struktur mit dem zweiten anorgani-
schen Film 27 ineinandergreifen, tber die Vielzahl
von Basisdurchgangsléchern 40 ausgebildet sein.

[0231] Die Halbleitervorrichtung 1E kann das Basis-
durchgangsloch 40 mit einem Abschnitt, der sich in
der ersten Richtung X erstreckt, und einem
Abschnitt, der sich in der zweiten Richtung Y
erstreckt, einschlieRen. Gemall dieser Struktur
kann der organische Film 60 mit einem Abschnitt,
der sich in der ersten Richtung X erstreckt, und
einem Abschnitt, der sich in der zweiten Richtung Y
erstreckt, in dem Basisdurchgangsloch 40 ausgebil-
det sein.

[0232] Die Halbleitervorrichtung 1E kann das Basis-
durchgangsloch 40 einschliel3en, das sich in der ers-
ten Richtung X erstreckt, und das Basisdurchgangs-
loch 40, das sich in der zweiten Richtung Y erstreckt.
Gemal dieser Struktur ist es mdglich, den organi-
schen Film 60 mit einem Abschnitt, der sich in der
ersten Richtung X innerhalb des in der ersten Rich-
tung X verlaufenden Basisdurchgangslochs 40
erstreckt, und einem Abschnitt, der sich in der zwei-
ten Richtung Y innerhalb des in der zweiten Richtung
Y verlaufenden Basisdurchgangslochs 40 erstreckt,
auszubilden.

[0233] Die Halbleitervorrichtung 1E kann das Basis-
durchgangsloch 40 einschlief3en, das sich in einer
Richtung erstreckt, die die erste Richtung X und die
zweite Richtung Y schneidet. Gemal dieser Struktur
kann der organische Film 60 mit einem Abschnitt, der
sich in einer Richtung erstreckt, die die erste Rich-
tung X und die zweite Richtung Y schneidet, in dem
Basisdurchgangsloch 40 ausgebildet sein.

[0234] Die erste Richtung X und die zweite Richtung
Y kdnnen durch die Erstreckungsrichtungen der ers-
ten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D des Chips
2 definiert sein. Die erste Richtung X und die zweite
Richtung Y kénnen durch eine kristallografische

Richtung des SiC-Einzelkristalls definiert sein.
Selbstverstandlich kann die erste Richtung X die a-
Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein, und die
zweite Richtung Y kann die m-Achsenrichtung des
SiC-Einzelkristalls sein. Selbstverstandlich kann die
erste Richtung X die m-Achsenrichtung des SiC-Ein-
zelkristalls sein, und die zweite Richtung Y kann die
a-Achsenrichtung des SiC-Einzelkristalls sein.

[0235] Die Halbleitervorrichtung 1E schlief3t vor-
zugsweise den zweiten anorganischen Film 41 ein,
der auf dem ersten anorganischen Film 27 so ange-
ordnet ist, dass er das Basisdurchgangsloch 40 frei-
legt. In diesem Fall bedeckt der organische Film 60
vorzugsweise den zweiten anorganischen Film 41.
Gemal dieser Struktur kann ein Ablésen des organi-
schen Films 60 von dem ersten anorganischen Film
27 unterbunden werden, und daher kann auch ein
Ablésen des organischen Films 60 vom zweiten
anorganischen Film 41 unterbunden werden.
Dadurch kénnen der erste anorganische Film 27,
der zweite anorganische Film 41 und der organische
Film 60 das Eindringen von Feuchtigkeit unterbin-
den.

[0236] Der zweite anorganische Film 41 enthalt vor-
zugsweise einen Isolator, der sich von dem des ers-
ten anorganischen Films 27 unterscheidet. Der
zweite anorganische Film 41 schlief3t vorzugsweise
einen Siliziumnitridfilm (Nitridfilm) ein. Der zweite
anorganische Film 41 kann in Bezug auf das Basis-
durchgangsloch 40 derart auf der Seite des Innenab-
schnitts der ersten Hauptoberflache 3 angeordnet
sein, dass er das Basisdurchgangsloch 40 freilegt.

[0237] Die Halbleitervorrichtung 1E kann das Durch-
gangsloch 55 einschlieRen, das in dem zweiten anor-
ganischen Film 41 ausgebildet ist. In diesem Fall ist
es vorzuziehen, dass der organische Film 60 in die
Durchgangslécher 55 eingebettet ist und den zwei-
ten anorganischen Film 41 bedeckt. Gemal dieser
Struktur ist zwischen dem zweiten anorganischen
Film 41 und dem organischen Film 60 auch ein Haft-
bereich ausgebildet, der aufgrund der Durchgangs-
I6cher 55 Unebenheiten aufweist. Daher kann durch
Verwenden des Basisdurchgangslochs 40 und des
Durchgangslochs 55 die Festigkeit der Verbindung
des organischen Films 60 mit dem ersten anorgani-
schen Film 27 und dem zweiten anorganischen Film
41 verbessert werden, und gleichzeitig kann der Ein-
dringweg von Feuchtigkeit verlangert werden.

[0238] Die Durchgangslécher 55 legen vorzugs-
weise den ersten anorganischen Film 27 frei.
Gemal dieser Struktur ist es moglich, den organi-
schen Film 60 mit einem Abschnitt, der innerhalb
des Durchgangslochs 55 mit dem ersten anorgani-
schen Film 27 in Kontakt steht, und einem Abschnitt,
der auferhalb des Durchgangslochs 55 mit dem
zweiten anorganischen Film 41 in Kontakt steht, aus-
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zubilden. Daher kann durch Verwenden der Durch-
gangslécher 55, die den ersten anorganischen Film
27 freilegen, die Festigkeit der Verbindung des orga-
nischen Films 60 mit dem zweiten anorganischen
Film 41 verbessert werden, und gleichzeitig kann
der Eindringweg von Feuchtigkeit verlangert werden.

[0239] Fig. 13 entspricht Fig. 7 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1F gemal einer sechsten
Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 13 weist
die Halbleitervorrichtung 1F eine Konfiguration auf,
die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung 1E
erreicht wird. Insbesondere weist die Halbleitervor-
richtung 1F kein Durchgangsloch 55 im zweiten anor-
ganischen Film 41 auf.

[0240] Fig. 14 entspricht Fig. 7 und ist ein Schau-
bild, das eine Halbleitervorrichtung 1G gemaf der
siebten Ausfiihrungsform veranschaulicht. Bezug
nehmend auf Fig. 14 weist die Halbleitervorrichtung
1G eine Konfiguration auf, die durch Modifizieren der
Halbleitervorrichtung 1E erreicht wird. Insbesondere
schlielt die Halbleitervorrichtung 1G den zweiten
anorganischen Film 41 ein, der den Gate-Abde-
ckungsabschnitt 42 und den Source-Abdeckungsab-
schnitt 43 aufweist, jedoch nicht den aulReren Abde-
ckungsabschnitt 44 aufweist. Selbstverstandlich
muss die Halbleitervorrichtung 1G nicht unbedingt
den zweiten anorganischen Film 41 einschlief3en.

[0241] Fig. 15 entspricht Fig. 2 und veranschaulicht
eine Halbleitervorrichtung 1H gemaf einer achten
Ausfiihrungsform. Fig. 16 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fir den in Fig. 15 veranschaulichten
zweiten anorganischen Film 41 veranschaulicht.
Fig. 17 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht, die
den Umfangskantenabschnitt des in Fig. 15 veran-
schaulichten Chips 2 veranschaulicht. Bezug neh-
mend auf Fig. 15 bis Fig. 17 weist die Halbleitervor-
richtung 1H eine Konfiguration auf, die durch
Modifizieren der Halbleitervorrichtung 1A erreicht
wird. Insbesondere schlief3t die Halbleitervorrichtung
1H den zweiten anorganischen Film 41 ein, der den
Gate-Abdeckungsabschnitt 42, dem Source-Abde-
ckungsabschnitt 43 und den auleren Abdeckungs-
abschnitt 44 integral aufweist.

[0242] Das heifldt, in dieser Ausfihrungsform
bedeckt der zweite anorganische Film 41 den
Umfangskantenabschnitt (die Elektrodenseiten-
wand) der Gate-Elektrode 30, den Umfangskanten-
abschnitt (die Elektrodenseitenwand) der Source-
Elektrode 32, die gesamten Flachen der Vielzahl
von Gate-Verdrahtungen 36A, 36B und die gesamte
Flache der Source-Verdrahtung 37. Der zweite anor-
ganische Film 41 schlieRt eine Gate-Offnung 45 ein,
die den inneren Abschnitt der Gate-Elektrode 30 frei-
legt, und eine Source-Offnung 46, die den inneren
Abschnitt der Source-Elektrode 32 freilegt, dhnlich
wie bei der ersten Ausfiihrungsform.

[0243] Der duRere Abdeckungsabschnitt 44 ist ein
Abschnitt des zweiten anorganischen Films 41, der
sich direkt Uber der AuRenoberflache 9 befindet.
Genauer gesagt ist der auRere Abdeckungsabschnitt
44 ein Abschnitt des zweiten anorganischen Films
41, der die Umfangskante der Aul3enoberflache 9
und den Bereich zwischen den Source-Verdrahtun-
gen 37 bedeckt. Das einzelne oder die Vielzahl von
Durchgangsldchern 55 sind, dhnlich wie bei der ers-
ten Ausfihrungsform, im &ufleren Abdeckungsab-
schnitt 44 ausgebildet. Das heif3t, das einzelne oder
die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 sind nur in
dem Bereich auf der Seite der AulRenoberflache 9
ausgebildet und sind nicht in dem Bereich auf der
Seite der aktiven Oberflache 8 ausgebildet. Das
Layout des einzelnen oder der Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 ist dhnlich dem der ersten Ausfiih-
rungsform, und daher wird auf eine Beschreibung
des Layouts verzichtet.

[0244] In dieser Ausfiihrungsform bedeckt der orga-
nische Film 60 den Umfangskantenabschnitt (die
Elektrodenseitenwand) der Gate-Elektrode 30, den
Umfangskantenabschnitt (die Elektrodenseiten-
wand) der Source-Elektrode 32, die gesamten Fla-
chen der Vielzahl von Gate-Verdrahtungen 36A,
36B und die gesamte Flache der Source-Verdrah-
tung 37, wobei der zweite anorganische Film 41
dazwischen eingeflugt ist. Die Ubrige Struktur des
organischen Films 60 ist ahnlich derjenigen der ers-
ten Ausflihrungsform, und daher wird auf eine
Beschreibung der brigen Struktur des organischen
Films 60 verzichtet. Der zweite anorganische Film
41, der den Gate-Abdeckungsabschnitt 42, den
Source-Abdeckungsabschnitt 43 und den auferen
Abdeckungsabschnitt 44 integral einschlief3t, kann
auf die Halbleitervorrichtungen 1B bis 1G gemal
der zweiten bis siebten Ausfuhrungsform angewen-
det werden.

[0245] Fig. 18 ist eine Draufsicht, die eine Halblei-
tervorrichtung 11 gemaR einer neunten Ausfiihrungs-
form veranschaulicht. Fig. 19 ist eine Querschnitt-
sansicht entlang der in Fig. 18 veranschaulichten
Linie XIX-XIX. Fig. 20 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel flr eine erste Polaritatselektrode 84
veranschaulicht. Fig. 21 ist eine Draufsicht, die ein
Layoutbeispiel fir den zweiten anorganischen Film
41 veranschaulicht. Fig. 22 ist eine vergroRerte
Querschnittsansicht, die den Umfangskantenab-
schnitt des Chips 2 veranschaulicht.

[0246] Bezug nehmend auf Fig. 18 bis Fig. 22
schliefdt die Halbleitervorrichtung 11 den vorstehend
genannten Chip 2 ein. Der Chip 2 schliel3t in dieser
Ausfihrungsform nicht den Mesa-Abschnitt 11 ein
und schlieRt die flache erste Hauptoberflache 3 ein.
Das heil¥t, die Halbleitervorrichtung 11 schlie3t nicht
die erste bis vierte Verbindungsoberflache 10A bis
10D ein und schlielt die AulRenoberflache 9 ein, die
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sich in derselben Ebene befindet wie die aktive Ober-
flache 8. Die Halbleitervorrichtung 11 schlie3t eine
SBD-Struktur  (Schottky-Barriere-Dioden-Struktur)
80 als Beispiel fur eine in der aktiven Oberflache 8
ausgebildete Vorrichtungsstruktur ein.

[0247] Die Halbleitervorrichtung 11 schlief3t einen n-
leitenden Diodenbereich 81 ein, der in der aktiven
Oberflache 8 ausgebildet ist. Der Diodenbereich 81
ist in dieser Ausflihrungsform durch Verwenden
eines Teils des ersten Halbleiterbereichs 6 ausgebil-
det.

[0248] Die Halbleitervorrichtung 11 schlie3t einen p-
leitenden Schutzbereich 82 auf der ersten Haupt-
oberflache 3 ein, der die aktive Oberflache 8 von
der AulRenoberflache 9 definiert. Der Schutzbereich
82 ist in einem Oberflachenschichtabschnitt des ers-
ten Halbleiterbereichs 6 in einem Abstand nach
innen von der Umfangskante der ersten Hauptober-
flache 3 ausgebildet und definiert den Diodenbereich
81 von der Aulienoberflache 9 aus. In dieser Ausflih-
rungsform ist der Schutzbereich 82 in Draufsicht ring-
formig (in dieser Ausflihrungsform viereckig ringfor-
mig) um den Diodenbereich 81 herum ausgebildet.
Der Schutzbereich 82 weist einen inneren Kantenab-
schnitt auf der Seite des Diodenbereichs 81 und
einen aufleren Kantenabschnitt auf der Umfangs-
endseite der ersten Hauptoberflache 3 auf.

[0249] Die Halbleitervorrichtung 11 schlie3t den
oben erwahnten ersten anorganischen Film 27 ein,
der die erste Hauptoberflache 3 selektiv bedeckt.
Der erste anorganische Film 27 weist eine Offnung
83 auf, die die inneren Kantenabschnitte des Dioden-
bereichs 81 und des Schutzbereichs 82 auf der Seite
der aktiven Oberflache 8 freilegt. Der erste anorgani-
sche Film 27 bedeckt die AuRenoberflache 9 (den
Umfangskantenabschnitt der ersten Hauptoberfla-
che 3). In dieser Ausflihrungsform ist der erste anor-
ganische Film 27 mit der ersten bis vierten Seiten-
oberflache 5A bis 5D durchgehend.

[0250] Eine Auflenwand des ersten anorganischen
Films 27 kann eine geschliffene Oberflache mit
Schleifspuren einschlieBen. Die Aufienwand des
ersten anorganischen Films 27 kann zusammen mit
der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis 5D
eine geschliffene Oberflache bilden. Selbstverstand-
lich kann die AuRenwand des ersten anorganischen
Films 27 eine glatte Oberflache ohne Schleifspuren
einschlie®en. Die AuBenwand des ersten anorgani-
schen Films 27 kann in einem Abstand nach innen
von der Umfangskante der ersten Hauptoberflache
3 ausgebildet sein und den ersten Halbleiterbereich
6 von der AuRenoberflache 9 freilegen.

[0251] Die Halbleitervorrichtung 11 schlie3t eine die
erste Polaritatselektrode 84 (die Hauptoberflachene-
lektrode) ein, die auf der ersten Hauptoberflache 3

angeordnet ist. Die erste Polaritatselektrode 84 ist
in dieser Ausfihrungsform die ,Anodenelektrode”.
Die erste Polaritatselektrode 84 ist in einem Abstand
nach innen von der Umfangskante der ersten Haupt-
oberflache 3 angeordnet. In dieser Ausfiihrungsform
ist die erste Polaritatselektrode 84 in Draufsicht in
einer viereckigen Form entlang der Umfangskante
der ersten Hauptoberflache 3 ausgebildet. Die erste
Polaritatselektrode 84 tritt von oberhalb des ersten
anorganischen Films 27 in die Offnung 83 ein und
ist elektrisch mit der ersten Hauptoberflache 3 und
dem inneren Kantenabschnitt des Schutzbereichs
82 verbunden.

[0252] Die erste Polaritatselektrode 84 bildet mit
dem Diodenbereich 81 (dem ersten Halbleiterbereich
6) einen Schottky-Ubergang. Dadurch wird die SBD-
Struktur 80 ausgebildet. Die planare Flache der ers-
ten Polaritatselektrode 84 betragt vorzugsweise 50
% oder mehr der ersten Hauptoberflache 3. Beson-
ders bevorzugt betragt die planare Flache der ersten
Polaritatselektrode 84 75 % oder mehr der ersten
Hauptoberflache 3. Die erste Polaritatselektrode 84
kann eine Dicke von 0,5 ym oder mehr und 15 pm
oder weniger aufweisen. Die erste Polaritatselekt-
rode 84 ist vorzugsweise dicker als der erste anorga-
nische Film 27.

[0253] Die erste Polaritatselektrode 84 kann eine
laminierte Struktur aufweisen, die einen Metallfilm
auf Ti-Basis und einen Metallfilm auf Al-Basis ein-
schliet. Der Metallfilm auf Ti-Basis kann eine ein-
schichtige Struktur aufweisen, die einen Ti-Film
oder einen TiN-Film einschlielt. Der Metallfilm auf
Ti-Basis kann eine laminierte Struktur aufweisen,
die einen Ti-Film und einen TiN-Film in beliebiger
Reihenfolge einschlielt. Der Metallfilm auf Al-Basis
ist vorzugsweise dicker als der Metallfilm auf Ti-
Basis. Der Metallfilm auf Al-Basis kann mindestens
eines von einem reinen Al-Film (Al-Film mit einer
Reinheit von 99 % oder mehr), einem AlCu-Legie-
rungsfilm, einem AlISi-Legierungsfilm und einem
AISiCu-Legierungsfilm einschlief3en.

[0254] Die Halbleitervorrichtung 11 schlief3t mindes-
tens ein (ein einzelnes oder die Vielzahl von) Basis-
durchgangsléchern 40 ein, die in dem Abschnitt des
ersten anorganischen Films 27 ausgebildet sind, der
die Aulenoberflache 9 (den Umfangskantenab-
schnitt der ersten Hauptoberflache 3) bedeckt. Das
einzelne oder die Vielzahl von Basisdurchgangslo-
chern 40 sind in Draufsicht in Abstdnden vom
Schutzbereich 82 und der Umfangskante der Aufien-
oberflache 9 ausgebildet und legen die Au’enober-
flache 9 frei.

[0255] In dieser Ausfiihrungsform ist das Basis-
durchgangsloch 40 in Draufsicht in einem Abstand
von der Umfangskante der ersten Polaritatselektrode
84 und der Umfangskante der ersten Hauptoberfla-
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che 3 ausgebildet. Das heil’t, das einzelne oder die
Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40 sind um die
erste Polaritatselektrode 84 herum ausgebildet. Der
Offnungskantenabschnitt des Basisdurchgangslochs
40 ist vorzugsweise in einer gekrimmten Form aus-
gebildet. Das Layout des einzelnen oder der Vielzahl
von Basisdurchgangsldchern 40 ist ahnlich dem der
ersten Ausfiihrungsform, und daher wird auf eine
Beschreibung des Layouts verzichtet.

[0256] Die Halbleitervorrichtung 1l schlief3t den
oben erwahnten zweiten anorganischen Film 41
ein, der den ersten anorganischen Film 27 und die
erste Polaritatselektrode 84 selektiv bedeckt. In die-
ser Ausfuhrungsform schliet der zweite anorgani-
sche Film 41 einen Elektrodenabdeckungsabschnitt
85 und den auleren Abdeckungsabschnitt 44 ein.
Der Elektrodenabdeckungsabschnitt 85 bedeckt nur
die erste Polaritatselektrode 84 und legt den ersten
anorganischen Film 27 frei. Der Elektrodenabde-
ckungsabschnitt 85 ist auf der ersten Polaritatselekt-
rode 84 in einem Abstand nach innen von der
Umfangskante der ersten Polaritatselektrode 84
angeordnet und legt den Umfangskantenabschnitt
der ersten Polaritatselektrode 84 frei.

[0257] Insbesondere legt der Elektrodenabde-
ckungsabschnitt 85 die Elektrodenseitenwand der
ersten Polaritatselektrode 84 frei. Der Elektrodenab-
deckungsabschnitt 85 ist in einer Streifenform aus-
gebildet, die sich in Draufsicht entlang des Umfangs-
kantenabschnitts der ersten Polaritatselektrode 84
erstreckt, und definiert eine Kontaktéffnung 86, die
den inneren Abschnitt der ersten Polaritatselektrode
84 freilegt. In dieser Ausfiihrungsform ist die Kon-
taktoffnung 86 in Draufsicht in einer viereckigen
Form ausgebildet.

[0258] Der aufllere Abdeckungsabschnitt 44 bedeckt
den ersten anorganischen Film 27 auf der Aullen-
oberflache 9 (dem Umfangskantenabschnitt der ers-
ten Hauptoberflache 3). In dieser Ausfiihrungsform
bedeckt der aufliere Abdeckungsabschnitt 44 den
ersten anorganischen Film 27 in einem Abstand von
der Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3 (der
ersten bis vierten Verbindungsoberflache 10A bis
10D) und der Umfangskante der ersten Polaritatse-
lektrode 84. Das heildt, der dulRere Abdeckungsab-
schnitt 44 bedeckt das Metall (die Elektrode) nicht.

[0259] Der aulere Abdeckungsabschnitt 44 defi-
niert einen freiliegenden Abschnitt 87 (entfernten
Abschnitt), der den Umfangskantenabschnitt (die
Elektrodenseitenwand) der ersten Polaritatselekt-
rode 84 im Bereich zwischen dem Elektrodenabde-
ckungsabschnitt 85 und dem aufReren Abdeckungs-
abschnitt 44 freilegt. Der auliere
Abdeckungsabschnitt 44 ist in einer Streifenform
ausgebildet, die sich in Draufsicht entlang der
Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3

erstreckt. In dieser Ausfihrungsform ist der dul3ere
Abdeckungsabschnitt 44 in Draufsicht ringférmig
(insbesondere viereckig ringférmig) um die aktive
Oberflache 8 (insbesondere die erste Polaritatselekt-
rode 84) herum ausgebildet. Der &uflere Abde-
ckungsabschnitt 44 weist einen inneren Kantenab-
schnitt auf der Seite der aktiven Oberflache 8 und
einen aufleren Kantenabschnitt auf der Umfangs-
kantenseite der AulRenoberflache 9 auf.

[0260] Der innere Kantenabschnitt des aufReren
Abdeckungsabschnitts 44 befindet sich naher an
der Umfangskantenseite der ersten Hauptoberflache
3 als die Umfangskante der ersten Polaritatselekt-
rode 84 und legt den ersten anorganischen Film 27
zwischen dem inneren Kantenabschnitt des aul3eren
Abdeckungsabschnitts 44 und der ersten Polaritatse-
lektrode 84 frei. Der auflere Kantenabschnitt des
aulleren Abdeckungsabschnitts 44 ist in einem
Abstand nach innen von der Umfangskante der ers-
ten Hauptoberflache 3 ausgebildet und definiert die
Zerteilstralke 50 zwischen dem aufleren Kantenab-
schnitt des auflieren Abdeckungsabschnitts 44 und
der Umfangskante der ersten Hauptoberflache 3.

[0261] Der aufiere Abdeckungsabschnitt 44 tritt von
oberhalb des ersten anorganischen Films 27 in das
Basisdurchgangsloch 40 ein und ist innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 direkt mit der Auf3enober-
flache 9 (dem Umfangskantenabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3) verbunden. Der auflere Abde-
ckungsabschnitt 44 weist eine Breite auf, die gréRer
ist als die Breite des Basisdurchgangslochs 40. Der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 tritt von oberhalb
des ersten anorganischen Films 27 (iber den Innen-
wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 in das
Basisdurchgangsloch 40 ein und ist Giber den Auf3en-
wandabschnitt des Basisdurchgangslochs 40 auf
den ersten anorganischen Film 27 herausgefiihrt.
Infolgedessen bedeckt der aufiere Abdeckungsab-
schnitt 44 sowohl den Innenwandabschnitt als auch
den Aulienwandabschnitt des Basisdurchgangsl-
ochs 40.

[0262] In dieser Ausfihrungsform schlieft der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 den ersten
Abschnitt 51 und den zweiten Abschnitt 52 ein. Der
erste Abschnitt 51 ist ein Abschnitt, der den ersten
anorganischen Film 27 aulerhalb des Basisdurch-
gangslochs 40 bedeckt. Der erste Abschnitt 51
weist eine vordere Oberflache auf, die sich in Bezug
auf die aktive Oberflache 8 auf der Seite der AuRen-
oberflache 9 befindet. Der zweite Abschnitt 52 ist ein
Abschnitt, der die AuRenoberflache 9 innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 bedeckt. Der zweite
Abschnitt 52 weist eine vordere Oberflache auf, die
sich in Bezug auf die vordere Oberflache des ersten
Abschnitts 51 auf der Seite der Aullenoberflache 9
befindet. Das heil’t, der zweite Abschnitt 52 definiert
den vertieften Abschnitt 53 (gestuften Abschnitt), der
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zwischen dem zweiten Abschnitt 52 und dem ersten
Abschnitt 51 in Richtung der AuRenoberflache 9 ver-
tieft ist.

[0263] Die Halbleitervorrichtung 1l schlief3t mindes-
tens ein (das heil’t, das einzelne oder die Vielzahl
von) Durchgangsléchern 55 ein, die im &auferen
Abdeckungsabschnitt 44 (zweiten anorganischen
Film 41) ausgebildet sind. In dieser Ausfihrungsform
sind das einzelne oder die Vielzahl von Durchgangs-
[6chern 55 in Draufsicht in Abstédnden von der
Umfangskante der ersten Polaritatselektrode 84
und der Umfangskante der ersten Hauptoberflache
3 ausgebildet. AuRerdem ist das Layout des einzel-
nen oder der Vielzahl von Durchgangsléchern 55
ahnlich dem der ersten Ausfiihrungsform, und
daher wird auf eine Beschreibung des Layouts ver-
zichtet.

[0264] Die Halbleitervorrichtung 1l schliefft den
oben genannten organischen Film 60 ein, der den
zweiten anorganischen Film 41 bedeckt. Der organi-
sche Film 60 istin den freiliegenden Abschnitt 87 des
zweiten anorganischen Films 41 eingebettet und
bedeckt den Elektrodenabdeckungsabschnitt 85
und den auleren Abdeckungsabschnitt 44 des zwei-
ten anorganischen Films 41. Der organische Film 60
bedeckt den Umfangskantenabschnitt (die Elektro-
denseitenwand) der ersten Polaritatselektrode 84 in
dem freiliegenden Abschnitt 87.

[0265] Der Abschnitt des organischen Films 60, der
die erste Polaritatselektrode 84 bedeckt, definiert
eine Pad-Offnung 88, die den inneren Abschnitt der
ersten Polaritatselektrode 84 freilegt. In dieser Aus-
fuhrungsform ist die Pad-Offnung 88 in Draufsicht in
einer viereckigen Form ausgebildet und kommuni-
ziert mit der Kontaktéffnung 86. Die Pad-Offnung 88
kann den inneren Kantenabschnitt des Elektroden-
abdeckungsabschnitts 85 freilegen. Selbstverstand-
lich kann der organische Film 60 die gesamte Flache
des Elektrodenabdeckungsabschnitts 85 bedecken.

[0266] Der organische Film 60 ist in alle Durch-
gangslocher 55 (das einzelne oder die Vielzahl von
Durchgangsléchern 55) auf der Seite der Auflien-
oberflache 9 (der Umfangskantenseite der ersten
Hauptoberflache 3) eingebettet und bedeckt den
auleren Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anor-
ganischen Films 41. Infolgedessen weist der organi-
sche Film 60 den einzelnen oder die Vielzahl von
Ankerabschnitten 65 auf, die sich in dem einzelnen
oder der Vielzahl von Durchgangsldchern 55 befin-
den. Der einzelne oder die Vielzahl von Ankerab-
schnitten 65 weisen ein Layout auf, das mit dem
Layout des einzelnen oder der Vielzahl von Durch-
gangsldchern 55 ibereinstimmt. Die Verbindungsfla-
che des organischen Films 60 mit dem zweiten anor-
ganischen Film 41 (duBerer Abdeckungsabschnitt
44) wird durch den Ankerabschnitt 65 vergroRert.

[0267] Wenn das Durchgangsloch 56 des ersten
Typs, das den ersten anorganischen Film 27 in Quer-
schnittsansicht freilegt, im duferen Abdeckungsab-
schnitt 44 ausgebildet ist, weist der organische Film
60 einen Ankerabschnitt 66 des ersten Typs auf, der
mit dem ersten anorganischen Film 27 und dem
aulleren Abdeckungsabschnitt 44 innerhalb des
Durchgangslochs 56 des ersten Typs in Kontakt ist.
Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs, das
die Aufenoberflache 9 (die erste Hauptoberflache 3)
in Querschnittsansicht freilegt, im aulleren Abde-
ckungsabschnitt 44 ausgebildet ist, weist der organi-
sche Film 60 einen Ankerabschnitt 67 des zweiten
Typs innerhalb des Durchgangslochs 57 des zweiten
Typs auf, der mit der AuRenoberflache 9 (der ersten
Hauptoberflache 3) und dem aufleren Abdeckungs-
abschnitt 44 in Kontakt ist.

[0268] Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten
Typs die AuRenoberflache 9 (die erste Hauptoberfla-
che 3), den Wandabschnitt des Basisdurchgangsl-
ochs 40 und den ersten anorganischen Film 27 frei-
legt, ist der Ankerabschnitt 67 des zweiten Typs mit
der Aufienoberflache 9 (der ersten Hauptoberflache
3), dem Wandabschnitt des Basisdurchgangslochs
40, dem ersten anorganischen Film 27 und dem
aulleren Abdeckungsabschnitt 44 innerhalb des
Durchgangslochs 57 des zweiten Typs in Kontakt.
Wenn das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs
den Innenwandabschnitt, die Auflenoberflache 9
(die erste Hauptoberflache 3) und den AuRenwand-
abschnitt des Basisdurchgangslochs 40 freilegt, ist
der Ankerabschnitt 67 des zweiten Typs mit dem
Innenwandabschnitt, der AuRenoberflache 9 (der
ersten Hauptoberflache 3) und dem Auflenwandab-
schnitt des Basisdurchgangslochs 40 in Kontakt. Der
Ankerabschnitt 67 des zweiten Typs ist mit der
AuRenoberflache 9 innerhalb des Basisdurchgangsl-
ochs 40 verbunden und greift gleichzeitig in den
gestuften Abschnitt zwischen der Auflenoberflache
9 (der ersten Hauptoberflaiche 3) und dem ersten
anorganischen Film 27 ein.

[0269] In dieser Ausfiihrungsform bedeckt der orga-
nische Film 60 den ersten Abschnitt 51 und den zwei-
ten Abschnitt 52 des auReren Abdeckungsabschnitts
44 und bedeckt auch den vertieften Abschnitt 53, der
durch den ersten Abschnitt 51 und den zweiten
Abschnitt 52 definiert ist. Das heif3t, der organische
Film 60 tritt von oberhalb des ersten Abschnitts 51 in
das Durchgangsloch 56 des ersten Typs ein und
bedeckt den ersten anorganischen Film 27 innerhalb
des Durchgangslochs 56 des ersten Typs. Der orga-
nische Film 60 tritt von oberhalb des ersten
Abschnitts 51 in den vertieften Abschnitt 53 ein und
bedeckt den zweiten Abschnitt 52 innerhalb des ver-
tieften Abschnitts 53.

[0270] Der organische Film 60 tritt von oberhalb des
zweiten Abschnitts 52 innerhalb des vertieften
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Abschnitts 53 in das Basisdurchgangsloch 40 (das
Durchgangsloch 57 des zweiten Typs) ein und
bedeckt die AulRenoberflache 9 und den ersten anor-
ganischen Film 27 innerhalb des Basisdurchgangsl-
ochs 40 (des Durchgangslochs 57 des zweiten
Typs). Die Verbindungsflache des organischen
Films 60 mit dem zweiten anorganischen Film 41
(2uBerer Abdeckungsabschnitt 44) wird auch durch
den vertieften Abschnitt 53 vergrofert. In dieser Aus-
fihrungsform wird die Verbindungsflache durch die
gestufte Struktur vergroRert, die durch das Basis-
durchgangsloch 40, den vertieften Abschnitt 53 und
das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs ausgebil-
det ist.

[0271] Der &auflere Kantenabschnitt des organi-
schen Films 60 ist in einem Abstand nach innen von
der Umfangskante der AulRenoberflache 9 ausgebil-
det und definiert die ZerteilstralRe 50 zwischen dem
auleren Kantenabschnitt und der Umfangskante der
AuBenoberflache 9. In dieser Ausfihrungsform legt
der auRere Kantenabschnitt des organischen Films
60 den auleren Kantenabschnitt des zweiten anor-
ganischen Films 41 frei. Das heil3t, der organische
Film 60 definiert zusammen mit dem zweiten anorga-
nischen Film 41 die ZerteilstralRe 50. Selbstverstand-
lich kann der organische Film 60 den gesamten
auleren Kantenabschnitt des zweiten anorgani-
schen Films 41 bedecken.

[0272] Die Halbleitervorrichtung 11 schlielt eine
zweite Polaritatselektrode 89 (zweite Hauptoberfla-
chenelektrode) ein, die die zweite Hauptoberflache
4 bedeckt. Die zweite Polaritatselektrode 89 ist in
dieser Ausfihrungsform eine ,Kathodenelektrode®.
Die zweite Polaritatselektrode 89 ist elektrisch mit
der zweiten Hauptoberfliche 4 verbunden. Die
zweite Polaritatselektrode 89 bildet einen ohmschen
Kontakt mit dem zweiten Halbleiterbereich 7, der von
der zweiten Hauptoberflache 4 freiliegt. Die zweite
Polaritatselektrode 89 kann die gesamte zweite
Hauptoberflache 4 so bedecken, dass sie mit der
Umfangskante des Chips 2 (der ersten bis vierten
Seitenoberflache 5A bis 5D) durchgehend ist.

[0273] Die zweite Polaritatselektrode 89 kann die
zweite Hauptoberflache 4 in einem Abstand nach
innen von der Umfangskante des Chips 2 bedecken.
Die zweite Polaritatselektrode 89 ist so konfiguriert,
dass zwischen der zweiten Polaritatselektrode 89
und der ersten Polaritatselektrode 84 eine Spannung
von 500 V oder mehr und 3000 V oder weniger ange-
legt wird. Das heilt, der Chip 2 ist so ausgebildet,
dass zwischen der ersten Hauptoberflache 3 und
der zweiten Hauptoberflache 4 eine Spannung von
500 V oder mehr und 3000 V oder weniger angelegt
wird.

[0274] Wie oben beschrieben, schliel3t die Halblei-
tervorrichtung 11 den Chip 2, den zweiten anorgani-

schen Film 41 (anorganischen Film), das Durch-
gangsloch 55 und den organischen Film 60 ein. Der
Chip 2 schliel3t die erste Hauptoberflache 3 ein. Der
zweite anorganische Film 41 enthalt einen Isolator
und bedeckt den Umfangskantenabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3. Das Durchgangsloch 55 ist in
dem zweiten anorganischen Film 41 ausgebildet.
Der organische Film 60 ist in die Durchgangsldcher
55 eingebettet und bedeckt den zweiten anorgani-
schen Film 41.

[0275] Gemaly dieser Struktur ist zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 ein Haftbereich ausgebildet, der auf-
grund der Durchgangslécher 55 Unebenheiten auf-
weist. Dies kann die Festigkeit der Verbindung des
organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 verbessern. Dadurch kann ein Ablo-
sen des organischen Films 60 vom zweiten anorga-
nischen Film 41 selbst dann unterbunden werden,
wenn im zweiten anorganischen Film 41 oder im
organischen Film 60 Spannungen auftreten.

[0276] Aullerdem kann der unebene Haftbereich
den Eindringweg von Feuchtigkeit (Wasser) verlan-
gern. Infolgedessen kann das Eindringen von Feuch-
tigkeit ausgehend von dem Bereich zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 unterbunden werden, und daher ist
es moglich, eine durch Feuchtigkeit verursachte Ver-
schlechterung (einschlieBlich Korrosion) zu unterbin-
den. Daher ist es mdglich, die Halbleitervorrichtung
11 mit verbesserter Zuverlassigkeit bereitzustellen.

[0277] Aus einer anderen Perspektive schlie3t die
Halbleitervorrichtung 11 den Chip 2, den ersten anor-
ganischen Film 27, den zweiten anorganischen Film
41, mindestens ein Durchgangsloch 55 und den
organischen Film 60 ein. Der Chip 2 schlie3t die
erste Hauptoberflache 3 ein. Der erste anorganische
Film 27 schlielt einen Isolator ein und bedeckt die
erste Hauptoberflache 3. Der zweite anorganische
Film 41 schlielt einen Isolator ein und bedeckt den
ersten anorganischen Film 27. Das Durchgangsloch
55 ist in dem zweiten anorganischen Film 41 ausge-
bildet. Der organische Film 60 ist in die Durchgangs-
I6cher 55 eingebettet und bedeckt den zweiten anor-
ganischen Film 41.

[0278] GemalR dieser Struktur ist zwischen dem
zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 auch ein Haftbereich ausgebildet, der
aufgrund der Durchgangslécher 55 Unebenheiten
aufweist. Dies kann die Festigkeit der Verbindung
des organischen Films 60 mit dem zweiten anorgani-
schen Film 41 verbessern. Dadurch kann ein Ablo-
sen des organischen Films 60 vom zweiten anorga-
nischen Film 41 selbst dann unterbunden werden,
wenn im zweiten anorganischen Film 41 oder im
organischen Film 60 Spannungen auftreten.
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[0279] Der unebene Haftbereich stellt aulRerdem
einen verldngerten Eindringweg von Feuchtigkeit
bereit. Infolgedessen kann das Eindringen von
Feuchtigkeit ausgehend von dem Bereich zwischen
dem zweiten anorganischen Film 41 und dem organi-
schen Film 60 unterbunden werden, und daher ist es
moglich, eine durch Feuchtigkeit verursachte Ver-
schlechterung zu unterbinden. Daher ist es mdglich,
die Halbleitervorrichtung 1A mit verbesserter Zuver-
lassigkeit bereitzustellen. Auf diese Weise stellt die
Halbleitervorrichtung 11 die gleichen Wirkungen wie
die Halbleitervorrichtung 1A gemaf der ersten Aus-
fihrungsform bereit.

[0280] Fig. 23 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1J gemaR einer zehn-
ten Ausflhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 23
weist die Halbleitervorrichtung 1J eine Konfiguration
auf, die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung
11 erreicht wird. Insbesondere schlie3t die Halbleiter-
vorrichtung 1J das Basisdurchgangsloch 40 ein, das
in dem ersten anorganischen Film 27 so ausgebildet
ist, dass es mit der Umfangskante der AuRenoberfla-
che 9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis
5D) durchgehend ist.

[0281] Wie in der neunten Ausflihrungsform sind die
Basisdurchgangslocher 40 naher an der Umfangs-
kantenseite der AuRenoberflaiche 9 ausgebildet als
der Schutzbereich 82 (erste Polaritatselekirode 84).
Jedes Basisdurchgangsloch 40 ist in einer Ringform
(insbesondere einer viereckigen Ringform) ausgebil-
det, die sich entlang der Umfangskante der Aulien-
oberflache 9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache
5A bis 5D) erstreckt, und legt den Umfangskantenab-
schnitt der Aul3enoberflache 9 frei.

[0282] In dieser Ausfiihrungsform ist der aufiere
Abdeckungsabschnitt 44 des zweiten anorganischen
Films 41 von oberhalb des ersten anorganischen
Films 27 in das Basisdurchgangsloch 40 herausge-
fihrt und bedeckt den Umfangskantenabschnitt der
AulRenoberflache 9 innerhalb des Basisdurchgangsl-
ochs 40. Das heil’t, der zweite anorganische Film 41
schlielft den ersten Abschnitt 51, der den ersten
anorganischen Film 27 bedeckt, und den zweiten
Abschnitt 52 ein, der die AulRenoberflache 9 bedeckt,
ahnlich wie bei der neunten Ausfiihrungsform. Der
aullere Abdeckungsabschnitt 44 ist innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 in einem Abstand nach
innen von der Umfangskante der Aufenoberflache
9 (der ersten bis vierten Seitenoberflache 5A bis
5D) ausgebildet und definiert die ZerteilstralRe 50,
die den Umfangskantenabschnitt der AuRenoberfla-
che 9 freilegt.

[0283] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 koénnen entweder im ersten
Abschnitt 51 des zweiten anorganischen Films 41
oder im zweiten Abschnitt 52 des zweiten anorgani-

schen Films 41 oder in beiden ausgebildet sein. Das
heil3t, das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangsldchern 55 kénnen in Querschnittsansicht ent-
weder ein Durchgangsloch 56 des ersten Typs oder
ein Durchgangsloch 57 des zweiten Typs oder beide
aufweisen.

[0284] Selbstverstandlich kdnnen das einzelne oder
die Vielzahl von Durchgangsléchern 55 nurim ersten
Abschnitt 51 ausgebildet sein und sind moglicher-
weise nicht im zweiten Abschnitt 52 ausgebildet.
Auflerdem koénnen das einzelne oder die Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 nur im zweiten Abschnitt
52 ausgebildet sein und sind méglicherweise nichtim
ersten Abschnitt 51 ausgebildet. Das Layout des ein-
zelnen oder der Vielzahl von Durchgangsléchern 55
ist ahnlich dem der neunten Ausflihrungsform (ers-
ten Ausfuhrungsform), und daher wird auf eine
Beschreibung des Layouts verzichtet.

[0285] Fig. 24 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1K gemaf einer elften
Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf Fig. 24 weist
die Halbleitervorrichtung 1K eine Konfiguration auf,
die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung 11
erreicht wird. Insbesondere schlie3t die Halbleiter-
vorrichtung 1K ein oberes Durchgangsloch 70
(Durchgangsloch 57 des zweiten Typs) ein, das in
Draufsicht und Querschnittsansicht die gesamte Fla-
che des Basisdurchgangslochs 40 des ersten anor-
ganischen Films 27 freilegt.

[0286] Das obere Durchgangsloch 70 wird durch
Entfernen des zweiten Abschnitts 52 des auferen
Abdeckungsabschnitts 44 in der Halbleitervorrich-
tung 11 ausgebildet. Daher schlief3t der Seitenabde-
ckungsabschnitt nur den ersten Abschnitt 51 ein, der
den ersten anorganischen Film 27 bedeckt, und
schliefdt nicht den zweiten Abschnitt 52 ein, der sich
innerhalb des Basisdurchgangslochs 40 befindet.
Das obere Durchgangsloch 70 kann in Draufsicht
ringformig (insbesondere viereckig ringférmig) um
die aktive Oberflache 8 herum ausgebildet sein.

[0287] Die Halbleitervorrichtung 1K kann das ein-
zelne Durchgangsloch 55 einschlielen, das aus
dem oberen Durchgangsloch 70 (dem Durchgangs-
loch 57 des zweiten Typs) zusammengesetzt ist.
Selbstverstandlich kann die Halbleitervorrichtung
1K zusatzlich zu dem oberen Durchgangsloch 70
(dem Durchgangsloch 57 des zweiten Typs) das ein-
zelne oder die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
einschliellich des Durchgangslochs 56 des ersten
Typs einschlieRen. In diesem Fall wird das Layout
der Durchgangslécher 55 mit Ausnahme der oberen
Durchgangslécher 70 auf beliebige Weise bestimmt.
Beispielsweise kann mindestens eines der Vielzahl
von Layouts (beispielsweise ein erstes bis zwanzig-
stes Layoutbeispiel) der in der neunten Ausfiihrungs-
form (ersten Ausfiuhrungsform) beschriebenen
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Durchgangslécher 55 als Layout der Durchgangslo-
cher 55 mit Ausnahme der oberen Durchgangslécher
70 angewendet werden.

[0288] In dieser Ausflihrungsform tritt der organi-
sche Film 60 von oberhalb des zweiten anorgani-
schen Films 41 in das Durchgangsloch 56 des ersten
Typs ein und steht innerhalb des Durchgangslochs
56 des ersten Typs in Kontakt mit dem ersten anor-
ganischen Film 27. Der organische Film 60 tritt von
oberhalb des zweiten anorganischen Films 41 in das
obere Durchgangsloch 70 (das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs) ein und tritt innerhalb des oberen
Durchgangslochs 70 von oberhalb des ersten anor-
ganischen Films 27 in das Basisdurchgangsloch 40
ein. Der organische Film 60 steht innerhalb des
Basisdurchgangslochs 40 in Kontakt mit der Auf3en-
oberflache 9 und dem ersten anorganischen Film 27.
Das obere Durchgangsloch 70, das die gesamte Fla-
che des Basisdurchgangslochs 40 freilegt, kann auf
die Halbleitervorrichtung 1J gemaf der zehnten Aus-
fuhrungsform angewendet werden.

[0289] Fig. 25 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1L gemaR einer
zwolften Ausfihrungsform. Bezug nehmend auf
Fig. 25 weist die Halbleitervorrichtung 1L eine Konfi-
guration auf, die durch Modifizieren der Halbleiter-
vorrichtung 11 erreicht wird. Insbesondere schlief3t
die Halbleitervorrichtung 1L nicht das Basisdurch-
gangsloch 40 im ersten anorganischen Film 27 ein.

[0290] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 legen nur den ersten anorgani-
schen Film 27 frei und legen nicht die AuRenoberfla-
che 9 frei. AuBerdem schlief3en das einzelne oder die
Vielzahl von Durchgangslochern 55 nur das Durch-
gangsloch 56 des ersten Typs ein, das in Quer-
schnittsansicht den ersten anorganischen Film 27
freilegt, und schlieen nicht das Durchgangsloch 57
des zweiten Typs ein, das die Aullenoberflache 9
freilegt. Das Layout des einzelnen oder der Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 ist ahnlich dem der neun-
ten Ausflihrungsform (ersten Ausflihrungsform), und
daher wird auf eine Beschreibung des Layouts ver-
zZichtet.

[0291] Der organische Film 60 tritt von oberhalb des
zweiten anorganischen Films 41 in das einzelne oder
die Vielzahl von Durchgangslochern 55 (die Durch-
gangslocher 56 des ersten Typs) ein. In dieser Aus-
fihrungsform steht der organische Film 60 nur mit
dem ersten anorganischen Film 27 und dem zweiten
anorganischen Film 41 innerhalb des einzelnen oder
der Vielzahl von Durchgangsléchern 55 in Kontakt
und steht nicht mit der Aulenoberflache 9 in Kontakt.

[0292] Fig. 26 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1M gemal einer drei-
zehnten Ausflihrungsform. Bezug nehmend auf

Fig. 26 weist die Halbleitervorrichtung 1M eine Kon-
figuration auf, die durch Modifizieren der Halbleiter-
vorrichtung 11 erreicht wird. Die Halbleitervorrichtung
1M schlie®t dhnlich der neunten Ausfiihrungsform
(ersten Ausfuhrungsform) das einzelne oder die Viel-
zahl von Basisdurchgangsléchern 40 ein. Fig. 26
veranschaulicht beispielhaft ein Beispiel, bei dem
die Vielzahl von Basisdurchgangsléchern 40 ausge-
bildet sind.

[0293] In dieser Ausfiihrungsform ist der aufiere
Abdeckungsabschnitt 44 in einem Abstand von dem
Basisdurchgangsloch 40 in Richtung der aktiven
Oberflache 8 so ausgebildet, dass er das Basis-
durchgangsloch 40 freilegt. In dieser Ausfihrungs-
form ist der auflere Abdeckungsabschnitt 44 im
Bereich zwischen dem Schutzbereich 82 (insbeson-
dere der ersten Polaritatselektrode 84) und dem
Basisdurchgangsloch 40 angeordnet.

[0294] In dieser Ausfiihrungsform legen das ein-
zelne oder die Vielzahl von Durchgangsléchern 55
nur den ersten anorganischen Film 27 frei und
legen nicht die Aullenoberflache 9 frei. Aullerdem
schliel3en das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangslochern 55 nur das Durchgangsloch 56 des
ersten Typs ein, das in Querschnittsansicht den ers-
ten anorganischen Film 27 freilegt, und schlief3en
nicht das Durchgangsloch 57 des zweiten Typs ein,
das die AuRenoberflache 9 freilegt. Das Layout des
einzelnen oder der Vielzahl von Durchgangsléchern
55 ist ahnlich dem der neunten Ausfiihrungsform
(ersten Ausfiihrungsform), und daher wird auf eine
Beschreibung des Layouts verzichtet.

[0295] In dieser Ausfiihrungsform ist der organische
Film 60 in alle Basisdurchgangslécher 40 auf der
Seite der Aulenoberflache 9 (der Umfangskanten-
seite der ersten Hauptoberflaiche 3) eingebettet und
bedeckt den ersten anorganischen Film 27. Infolge-
dessen schlie3t der organische Film 60 den einzel-
nen oder die Vielzahl von Basisankerabschnitten 75
ein, die sich in dem einzelnen oder der Vielzahl von
Basisdurchgangsléchern 40 befinden. Die Vielzahl
von Basisankerabschnitten 75 weisen ein Layout
auf, das mit dem Layout des einzelnen oder der Viel-
zahl von Basisdurchgangsléchern 40 Ubereinstimmt.
Die Verbindungsflache des organischen Films 60 mit
dem ersten anorganischen Film 27 wird durch den
Basisankerabschnitt 75 vergrof3ert.

[0296] Auflierdem ist der organische Film 60 in alle
Durchgangslocher 55 (das einzelne oder die Vielzahl
von Durchgangslochern 55) auf der Seite der AulRen-
oberflache 9 (der Umfangskantenseite der ersten
Hauptoberflache 3) eingebettet und bedeckt den
zweiten anorganischen Film 41. Infolgedessen
weist der organische Film 60 den einzelnen oder
die Vielzahl von Ankerabschnitten 65 auf, die sich in
dem einzelnen oder der Vielzahl von Durchgangsl6-
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chern 55 befinden. Der einzelne oder die Vielzahl
von Ankerabschnitten 65 weisen ein Layout auf,
das mit dem Layout des einzelnen oder der Vielzahl
von Durchgangsléchern 55 bereinstimmt. Die Ver-
bindungsflache des organischen Films 60 mit dem
zweiten anorganischen Film 41 wird durch die Anker-
abschnitte 65 vergroRert.

[0297] Wie oben beschrieben, schlief3t die Halblei-
tervorrichtung 1M den Chip 2, den ersten anorgani-
schen Film 27 (anorganischen Film), das Basis-
durchgangsloch 40 (Durchgangsloch 55) und den
organischen Film 60 ein. Der Chip 2 schlief3t die
erste Hauptoberflache 3 ein. Der erste anorganische
Film 27 schlielt einen Isolator ein und bedeckt die
erste Hauptoberflache 3. Das Basisdurchgangsloch
40 ist in dem ersten anorganischen Film 27 ausge-
bildet. Der organische Film 60 ist in das Basisdurch-
gangsloch 40 eingebettet und bedeckt den ersten
anorganischen Film 27.

[0298] Diese Struktur kann die Festigkeit der Verbin-
dung des organischen Films 60 mit dem ersten anor-
ganischen Film 27 verbessern. Dadurch kann ein
Ablosen des organischen Films 60 vom ersten anor-
ganischen Film 27 unterbunden werden, wenn im
ersten anorganischen Film 27 oder im organischen
Film 60 Spannungen entstehen. Da das Eindringen
von Feuchtigkeit ausgehend vom abgeldsten
Abschnitt unterbunden werden kann, kann eine
durch Feuchtigkeit verursachte Verschlechterung
unterbunden werden. Daher ist es moglich, die Halb-
leitervorrichtung 1M mit verbesserter Zuverlassigkeit
bereitzustellen. Auf diese Weise hat die Halbleiter-
vorrichtung 1M die gleichen Wirkungen wie die der
Halbleitervorrichtung 1E gemal der flnften Aus-
fihrungsform.

[0299] Fig. 27 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1N gemalf einer vier-
zehnten Ausfiihrungsform. Bezug nehmend auf
Fig. 27 weist die Halbleitervorrichtung 1N eine Kon-
figuration auf, die durch Modifizieren der Halbleiter-
vorrichtung 1M erreicht wird. Insbesondere schlief3t
die Halbleitervorrichtung 1N das Durchgangsloch
55 im zweiten anorganischen Film 41 nicht ein.

[0300] Fig. 28 entspricht Fig. 22 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 10 gemal einer
funfzehnten Ausfuhrungsform. Bezug nehmend auf
Fig. 28 weist die Halbleitervorrichtung 10 eine Konfi-
guration auf, die durch Modifizieren der Halbleiter-
vorrichtung 1M erreicht wird. Insbesondere schlief3t
die Halbleitervorrichtung 10 den zweiten anorgani-
schen Film 41 ein, der den Gate-Abdeckungsab-
schnitt 42 und den Source-Abdeckungsabschnitt 43
aufweist, jedoch nicht den auReren Abdeckungsab-
schnitt 44 einschlieBt. Selbstverstandlich muss die
Halbleitervorrichtung 10 nicht unbedingt den zweiten
anorganischen Film 41 einschlief3en.

[0301] Fig. 29 entspricht Fig. 19 und veranschau-
licht eine Halbleitervorrichtung 1P gemaR einer sech-
zehnten Ausfiuhrungsform. Fig. 30 ist eine Drauf-
sicht, die ein Layoutbeispiel fir den in Fig. 29
veranschaulichten zweiten anorganischen Film 41
veranschaulicht. Fig. 31 ist eine vergrof3erte Quer-
schnittsansicht, die den Umfangskantenabschnitt
des in Fig. 29 veranschaulichten Chips 2 veran-
schaulicht. Bezug nehmend auf Fig. 29 bis Fig. 31
weist die Halbleitervorrichtung 1P eine Konfiguration
auf, die durch Modifizieren der Halbleitervorrichtung
11 erreicht wird. Insbesondere schlie3t die Halbleiter-
vorrichtung 1P den zweiten anorganischen Film 41
ein, der den Elektrodenabdeckungsabschnitt 85 und
den auferen Abdeckungsabschnitt 44 integral ein-
schlief3t.

[0302] Das heif’t, in dieser Ausfihrungsform
bedeckt der zweite anorganische Film 41 den
Umfangskantenabschnitt (die Elektrodenseiten-
wand) der ersten Polaritatselektrode 84. Der zweite
anorganische Film 41 schlie3t die Kontakt6ffnung 86
ein, die den inneren Abschnitt der ersten Polaritatse-
lektrode 84 freilegt, wie bei der neunten Ausfilih-
rungsform. Der duflere Abdeckungsabschnitt 44 ist
ein Abschnitt des zweiten anorganischen Films 41,
der sich direkt Gber der AuRenoberflache 9 befindet.
Genauer gesagt ist der auRere Abdeckungsabschnitt
44 ein Abschnitt des zweiten anorganischen Films
41, der die Umfangskante der Auflenoberflache 9
und den Bereich zwischen den ersten Polaritatse-
lektroden 84 bedeckt.

[0303] Das einzelne oder die Vielzahl von Durch-
gangsléchern 55 sind, ahnlich wie bei der neunten
Ausfihrungsform, im dufleren Abdeckungsabschnitt
44 ausgebildet. Das heilt, das einzelne oder die Viel-
zahl von Durchgangsléchern 55 sind nur in dem
Bereich auf der Seite der Aulenoberflache 9 ausge-
bildet und sind nicht in dem Bereich auf der Seite der
aktiven Oberflache 8 ausgebildet. Das Layout des
einzelnen oder der Vielzahl von Durchgangsléchern
55 ist ahnlich dem der neunten Ausflihrungsform
(ersten Ausfiihrungsform), und daher wird auf eine
Beschreibung des Layouts verzichtet.

[0304] In dieser Ausfiihrungsform bedeckt der orga-
nische Film 60 den Umfangskantenabschnitt (die
Elektrodenseitenwand) der ersten Polaritatselekt-
rode 84, wobei der zweite anorganische Film 41
dazwischen eingefligt ist. Die Ubrigen Strukturen
des organischen Films 60 sind ahnlich denen der
neunten Ausfiihrungsform, und daher wird auf eine
Beschreibung der Ubrigen Strukturen des organi-
schen Films 60 verzichtet. Der zweite anorganische
Film 41, der den Elektrodenabdeckungsabschnitt 85
und den aueren Abdeckungsabschnitt 44 integral
einschliel®t, kann auf die Halbleitervorrichtungen 1J
bis 10 gemal der zehnten bis fiinfzehnten Ausfiih-
rungsform angewendet werden.
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[0305] Nachfolgend werden Bezug nehmend auf
Fig. 32 und Fig. 33 modifizierte Beispiele fir den
Chip 2 veranschaulicht, die auf die einzelnen Ausflih-
rungsformen angewendet werden. Fig. 32 und
Fig. 33 zeigen eine Ausfuhrungsform, bei der der
Chip 2 gemall dem modifizierten Beispiel auf die
Halbleitervorrichtung 1A angewendet wird. Der Chip
2 gemall dem modifizierten Beispiel kann jedoch
auch auf die zweite bis sechzehnte Ausfiihrungsform
angewendet werden.

[0306] Bezug nehmend auf Fig. 32 kann die Halb-
leitervorrichtung 1A innerhalb des Chips 2 den zwei-
ten Halbleiterbereich 7 einschlief3en, der diinner ist
als der erste Halbleiterbereich 6. Das heil’t, der
Chip 2 kann eine Epitaxialschicht einschliel3en, die
dicker ist als das Halbleitersubstrat. Der erste Halb-
leiterbereich 6 kann eine Dicke von 1 ym oder mehr
und 50 ym oder weniger (vorzugsweise 5 ym oder
mehr und 25 pm oder weniger) aufweisen. Der
zweite Halbleiterbereich 7 kann eine Dicke von 0,1
Um oder mehr und weniger als 50 ym aufweisen.
Der zweite Halbleiterbereich 7 kann eine Dicke von
5 ym oder mehr (vorzugsweise 10 ym oder mehr)
aufweisen.

[0307] Bezug nehmend auf Fig. 33 kann die Halb-
leitervorrichtung 1A den zweiten Halbleiterbereich 7
nicht innerhalb des Chips 2 einschlieRen und kann
nur den ersten Halbleiterbereich 6 einschlielen. In
diesem Fall liegt der erste Halbleiterbereich 6 von
der ersten Hauptoberflache 3, der zweiten Haupt-
oberflache 4 und der ersten bis flinften Seitenober-
flache 5A bis 5D des Chips 2 frei. Das heil3t, in dieser
Ausfiihrungsform schliel3t der Chip 2 das Halbleiter-
substrat nicht ein, sondern weist eine einschichtige
Struktur auf, die eine Epitaxialschicht einschlieft.
Der erste Halbleiterbereich 6 kann eine Dicke von 1
um oder mehr und 50 ym oder weniger (vorzugs-
weise 5 ym oder mehr und 25 ym oder weniger) auf-
weisen.

[0308] Die oben beschriebenen Ausflihrungsformen
kénnen in einer weiteren Ausfiihrungsform weiter
implementiert werden. Beispielsweise kdnnen die in
jeder der oben beschriebenen Ausflihrungsformen
offenbarten Merkmale nach Bedarf kombiniert wer-
den. Mit anderen Worten kann eine Ausflihrungsform
Ubernommen werden, die mindestens zwei der in der
oben beschriebenen ersten bis sechzehnten Ausfiih-
rungsform offengelegten Merkmale gleichzeitig ein-
schlief3t.

[0309] In der oben beschriebenen ersten bis achten
Ausfiihrungsform ist der Chip 2 veranschaulicht, der
den Mesa-Abschnitt 11 einschlie3t. Es kann jedoch
auch der Chip 2 verwendet werden, der die erste
Hauptoberflache 3 einschlie3t, die sich flach ohne
den Mesa-Abschnitt 11 erstreckt. In diesem Fall ent-
fallt die Seitenwandstruktur 26.

[0310] In der oben beschriebenen ersten bis achten
Ausfihrungsform wurde die Ausfiihrungsform veran-
schaulicht, die die Source-Verdrahtung 37 aufweist.
Es kann jedoch auch eine Ausfiuhrungsform Uber-
nommen werden, die die Source-Verdrahtung 37
nicht einschlie3t. In der oben beschriebenen ersten
bis achten Ausfiihrungsform wurde die Gate-Struktur
15 vom Graben-Gate-Typ veranschaulicht, die den
Kanal innerhalb des Chips 2 steuert. Es kann jedoch
auch die Gate-Struktur 15 vom planaren Gate-Typ
verwendet werden, die den Kanal von oberhalb der
ersten Hauptoberflache 3 aus steuert.

[0311] In der oben beschriebenen neunten bis sech-
zehnten Ausflhrungsform schlief3t der Chip 2 den
Mesa-Abschnitt 11 nicht ein. Es kann jedoch auch
der Chip 2 verwendet werden, der den Mesa-
Abschnitt 11 einschlie3t. In der oben beschriebenen
neunten bis sechzehnten Ausflihrungsform wurde
ein Beispiel veranschaulicht, bei dem ein Schutzbe-
reich 82 im Oberflachenschichtabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3 ausgebildet ist. Jedoch kdnnen
auch die Vielzahl von Schutzbereichen 82 in Abstan-
den auf dem Oberflachenschichtabschnitt der ersten
Hauptoberflache 3 ausgebildet sein. In diesem Fall
kann der aufere Abdeckungsabschnitt 44 einem
oder mehreren Schutzbereichen 82 zugewandt
sein, wobei der erste anorganische Film 27 dazwi-
schen eingeflugt ist.

[0312] In jeder der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind die MISFET-Struktur 12 und die
SBD-Struktur 80 in verschiedenen Chips 2 ausgebil-
det. Die MISFET-Struktur 12 und die SBD-Struktur
80 koénnen jedoch in unterschiedlichen Bereichen
der ersten Hauptoberflache 3 des gleichen Chips 2
ausgebildet sein. In diesem Fall kann die SBD-Struk-
tur 80 als Freilaufdiode fiir die MISFET-Struktur 12
ausgebildet sein. In diesem Fall kann die Source-
Elektrode 32 auch als erste Polaritatselektrode 84
dienen und die Drain-Elektrode 68 kann auch als
zweite Polaritatselektrode 89 dienen.

[0313] In jeder der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen ist der ,erste Leitfahigkeitstyp® ,nlei-
tend” und der ,zweite Leitfahigkeitstyp“ ist ,p-leitend".
Allerdings kann in jeder der oben beschriebenen
Ausfiihrungsformen eine Konfiguration tbernommen
werden, bei der der ,erste Leitfahigkeitstyp® ,p-lei-
tend” ist und der ,zweite Leitfahigkeitstyp“ ,n-leitend®
ist. Eine spezifische Konfiguration kann in diesem
Fall erhalten werden, indem in der obigen Beschrei-
bung und den beigefligten Zeichnungen ,n-leitend*
durch ,p-leitend” ersetzt wird und indem ,p-leitend”
durch ,n-leitend” ersetzt wird.

[0314] In der oben beschriebenen ersten bis achten
Ausflihrungsform ist der n-leitende zweite Halbleiter-
bereich 7 veranschaulicht. Es kann jedoch auch der
p-leitende zweite Halbleiterbereich 7 verwendet wer-
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den. In diesem Fall ist anstelle der MISFET-Struktur
12 eine IGBT-Struktur (Insulated-Gate-Bipolar-Tran-
sistor-Struktur) ausgebildet. In diesem Fall wird in der
obigen Beschreibung die ,Source“ der MISFET-
Struktur 12 durch den ,Emitter” der IGBT-Struktur
ersetzt, und der ,Drain“ der MISFET-Struktur 12
wird durch den ,Kollektor der IGBT-Struktur ersetzt.
Der p-leitende zweite Halbleiterbereich 7 kann ein
Verunreinigungsbereich sein, der p-leitende Verun-
reinigungen enthalt, die durch lonenimplantation in
den Oberflachenschichtabschnitt der zweiten Haupt-
oberflache 4 des Chips 2 eingebracht wurden.

[0315] Nachfolgend werden Beispiele flir Merkmale
dargestellt, die dieser Spezifikation und den Zeich-
nungen entnommen wurden. Nachstehend stellen
alphanumerische Zeichen in Klammern entspre-
chende Komponenten in den vorstehend genannten
Ausfihrungsformen dar, sollen jedoch den Schutz-
umfang der einzelnen Absatze nicht auf die Ausflih-
rungsformen beschranken. Die ,Halbleitervorrich-
tung® in den nachstehenden Absatzen kann je nach
Bedarf durch eine ,Halbleitervorrichtung mit breiter
Bandlucke®, eine ,SiC-Halbleitervorrichtung®, eine
,Halbleiterschaltvorrichtung®, eine ,Halbleitergleich-
richtervorrichtung“ und dergleichen ersetzt werden.

[0316] [A1] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P), umfas-
send: einen Chip (2), der eine Hauptoberflache (3)
aufweist; eine erste anorganische Diinnschicht bzw.
einen ersten anorganischen Film (,inorganic film*)
(27), der einen Isolator einschlief3t und die Haupt-
oberflache (3) bedeckt; einen zweiten anorganischen
Film (41), der einen Isolator einschlie3t und den ers-
ten anorganischen Film (27) bedeckt; mindestens ein
Durchgangsloch (55), das in dem zweiten anorgani-
schen Film (41) ausgebildet ist; und einen organi-
schen Film (60), der in das Durchgangsloch (55) ein-
gebettet ist und den zweiten anorganischen Film (41)
bedeckt.

[0317] [A2] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
A1, wobei das mindestens eine Durchgangsloch (55)
ein filmseitiges Durchgangsloch (56) einschlief3t, das
den ersten anorganischen Film (27) in Querschnitt-
sansicht freilegt, und der organische Film (60) einen
Abschnitt (66) einschliel3t, der innerhalb des filmseiti-
gen Durchgangslochs (56) mit dem ersten anorgani-
schen Film (27) in Kontakt steht.

[0318] [A3] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
A1 oder A2, wobei das mindestens eine Durchgangs-
loch (55) ein oberflachenseitiges Durchgangsloch
(57) einschliel3t, das die Hauptoberflache (3) in Quer-
schnittsansicht freilegt, und der organische Film (60)
einen Abschnitt (67) einschlie®t, der innerhalb des
oberflachenseitigen Durchgangslochs (57) in Kon-
takt mit der Hauptoberflache (3) steht.

[0319] [A4] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
A3, wobei das oberflachenseitige Durchgangsloch
(57) in Querschnittsansicht die Hauptoberflache (3)
und den ersten anorganischen Film (27) freilegt und
der organische Film (60) innerhalb des oberflachen-
seitigen Durchgangslochs (57) sowohl mit der Haupt-
oberflache (3) als auch mit dem ersten anorgani-
schen Film (27) in Kontakt ist.

[0320] [A5] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
einem von A1 bis A4, wobei der erste anorganische
Film (27) ein Basisdurchgangsloch (40) einschlief3t,
das die Hauptoberflache (3) freilegt, der zweite anor-
ganische Film (41) einen ersten Abschnitt (51), der
den ersten anorganischen Film (27) aufl3erhalb des
Basisdurchgangslochs (40) bedeckt, und einen zwei-
ten Abschnitt (52) einschlief3t, der die Hauptoberfla-
che (3) innerhalb des Basisdurchgangslochs (40)
bedeckt, und der organische Film (60) einen
Abschnitt einschliet, der den ersten Abschnitt (51)
bedeckt, und einen Abschnitt, der den zweiten
Abschnitt (52) bedeckt.

[0321] [A6] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
A5, wobei der zweite Abschnitt (52) eine vordere
Oberflache einschlie3t, die sich in Bezug auf eine
Hohenposition der vorderen Oberflache des ersten
Abschnitts (51) auf der Seite der Hauptoberflache
(3) befindet und zwischen dem zweiten Abschnitt
(52) und dem ersten Abschnitt (51) einen gestuften
Abschnitt (53) bildet.

[0322] [AT7] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
A5 oder A6, wobei der zweite anorganische Film (41)
eine Dicke von weniger als 1/2 der Breite des Basis-
durchgangslochs (40) aufweist.

[0323] [A8] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
einem von A5 bis A7, wobei das mindestens eine
Durchgangsloch (55) ein wandseitiges Durchgangs-
loch (57) einschlieRt, das in Querschnittsansicht
einen Wandabschnitt des Basisdurchgangslochs
(40) freilegt, und der organische Film (60) einen
Abschnitt (67) innerhalb des wandseitigen Durch-
gangslochs (57) einschlieRt, der mit dem Wandab-
schnitt des Basisdurchgangslochs (40) in Kontakt
steht.

[0324] [A9] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
einem von A1 bis A8, ferner umfassend: eine Elekt-
rode (30, 32, 84), die in einem inneren Abschnitt der
Hauptoberflache (3) angeordnet ist; wobei das min-
destens eine Durchgangsloch (55) um die Elektrode
(30, 32, 84) herum ausgebildet ist.

[0325] [A10] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A9, wobei die Elektroden (30, 32, 84) in
Abstanden im inneren Abschnitt der Hauptoberflache
(3) angeordnet sind und das mindestens eine Durch-
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gangsloch (55) um die Elektroden (30, 32, 84) herum
ausgebildet ist.

[0326] [A11] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A10, ferner umfassend:
einen Mesa-Abschnitt (11), der in der Hauptoberfla-
che (3) definiert ist durch einen ersten Oberflachen-
abschnitt (8), der in dem inneren Abschnitt der
Hauptoberflache (3) ausgebildet ist, einen zweiten
Oberflachenabschnitt (9), der in einem Umfangs-
randabschnitt bzw. Umfangskantenabschnitt der
Hauptoberflache (3) so ausgebildet ist, dass er in
einer Dickenrichtung des Chips (2) ausgehend von
dem ersten Oberflachenabschnitt (8) vertieft ist, und
einen Verbindungsoberflachenabschnitt (10A bis
10D), der den ersten Oberflachenabschnitt (8) und
den zweiten Oberflachenabschnitt (9) verbindet;
wobei der erste anorganische Film (27) den zweiten
Oberflachenabschnitt (9) bedeckt, der zweite anor-
ganische Film (41) den ersten anorganischen Film
(27) auf der Seite des zweiten Oberflachenabschnitts
(9) bedeckt, das Durchgangsloch (55) in dem zwei-
ten anorganischen Film (41) auf der Seite des zwei-
ten Oberflachenabschnitts (9) ausgebildet ist und der
anorganische Film (60) in das Durchgangsloch (55)
eingebettet ist und den zweiten anorganischen Film
(41) auf der Seite des zweiten Oberflachenabschnitts
(9) bedeckt.

[0327] [A12] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A11, wobei der zweite anorganische Film
(41) in einem Abstand von dem ersten Oberflachen-
abschnitt (8) auf der Seite des zweiten Oberflachen-
abschnitts (9) ausgebildet ist.

[0328] [A13] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A11 oder A12, wobei der zweite anorgani-
sche Film (41) ein Metall auf der Seite des zweiten
Oberflachenabschnitts (9) nicht bedeckt.

[0329] [A14] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A13, wobei der zweite anor-
ganische Film (41) einen Isolator einschlief3t, der sich
von dem ersten anorganischen Film (27) unterschei-
det.

[0330] [A15] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A14, wobei der erste anor-
ganische Film (27) einen Oxidfilm einschlief3t.

[0331] [A16] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A15, wobei der zweite anor-
ganische Film (41) einen Nitridfilm einschlief3t.

[0332] [A17] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A16, wobei der organische
Film (60) einen lichtempfindlichen (,photosensitive)
Harzfilm einschlief3t.

[0333] [A18] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A17, wobei der Chip (2)
einen Ein-bzw. Einzelkristall eines Halbleiters mit
breiter Bandliicke einschlief3t.

[0334] [A19] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A18, wobei der Chip (2)
einen SiC-Einzelkristall einschlieft.

[0335] [A20] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A19, wobei der Chip (2)
eine Dicke von 200 ym oder weniger aufweist.

[0336] [A21] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A20, wobei der Chip (2)
eine Dicke von 100 ym oder weniger aufweist.

[0337] [A22] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A21, wobei der Chip (2)
eine Dicke von 80 ym oder weniger aufweist.

[0338] [A23] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A22, wobei der Chip (2)
eine Dicke von 50 ym oder weniger aufweist.

[0339] [A24] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A23, wobei der Chip (2)
eine geschichtete Struktur aufweist, die ein Substrat
(7) und eine Epitaxialschicht (6) einschlief3t, und die
Hauptoberflache (3) aufweist, die durch die Epitaxial-
schicht (6) ausgebildet ist.

[0340] [A25] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A24, wobei die Epitaxialschicht (6) dunner
ist als das Substrat (7).

[0341] [A26] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A24, wobei die Epitaxialschicht (6) dicker ist
als das Substrat (7).

[0342] [A27] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A23, wobei der Chip (2)
eine einschichtige Struktur einschlief3t, die aus der
Epitaxialschicht (6) zusammengesetzt ist.

[0343] [A28] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von A1 bis A27, ferner umfassend:
eine Bauteil- bzw. Vorrichtungsstruktur (12, 80), die
in einem inneren Abschnitt der Hauptoberflache (3)
ausgebildet ist; wobei das mindestens eine Durch-
gangsloch (55) um die Vorrichtungsstruktur (12, 80)
herum ausgebildet ist.

[0344] [A29] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal A28, wobei die Vorrichtungsstruktur (12, 80)
mindestens eines von einer MISFET-Struktur (Metal-
Insulator-Semiconductor-Field-Effect-Transistor-
Struktur) (12) und einer SBD-Struktur (Schottky-Bar-
riere-Dioden-Struktur) (80) einschlief3t.
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[0345] [B1]Halbleitervorrichtung (1A bis 1P), umfas-
send: einen Chip (2), der eine Hauptoberflache (3)
aufweist; einen anorganischen Film (27/41), der
einen Isolator einschliet und die Hauptoberflache
(3) bedeckt; mindestens ein Durchgangsloch
(40/55), das in dem anorganischen Film (27/41) aus-
gebildet ist; und einen organischen Film (60), der in
das Durchgangsloch (40/55) eingebettet ist und den
anorganischen Film (27/41) bedeckt.

[0346] [B2] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
B1, wobei das Durchgangsloch (40/55) die Haupt-
oberflache (3) freilegt und der organische Film (60)
mit der Hauptoberflache (3) innerhalb des Durch-
gangslochs (40/55) in Kontakt steht.

[0347] [B3] Halbleitervorrichtung gemals B1 oder
B2, wobei der anorganische Film (27/41) einen
Umfangsrand- bzw. Umfangskantenabschnitt der
Hauptoberflache bedeckt, das Durchgangsloch
(40/55) den Umfangskantenabschnitt der Hauptober-
flache (3) freilegt und der organische Film (60) in das
Durchgangsloch (40/55) eingebettet ist und den
anorganischen Film (27/41) auf einer Seite des
Umfangskantenabschnitts der Hauptoberflache (3)
bedeckt.

[0348] [B4] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
einem von B1 bis B3, wobei der anorganische Film
(27/41) aus einem Oxidfilm ausgebildet ist.

[0349] [B5] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
einem von B1 bis B3, wobei der anorganische Film
(27/41) aus einem Nitridfilm ausgebildet ist.

[0350] [B6] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
einem von B1 bis B5, wobei der organische Film (60)
aus einem lichtempfindlichen Harzfilm ausgebildet
ist.

[0351] [B7] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
einem von B1 bis B6, wobei der organische Film (60)
dicker ist als der anorganische Film (27/41).

[0352] [B8] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
einem von B1 bis B7, ferner umfassend: eine Elekt-
rode (30/32/84), die in einem inneren Abschnitt der
Hauptoberflache (3) angeordnet ist; wobei das
Durchgangsloch (40/55) in einem Bereich zwischen
einer Umfangskante der Hauptoberflache (3) und
einer Umfangskante der Elektrode (30/32/84) ausge-
bildet ist.

[0353] [B9] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
B8, wobei der organische Film (60) einen Abschnitt
einschliet, der den Umfangskantenabschnitt der
Elektrode (30/32/84) bedeckt, und eine Offnung
(61/62/88) aufweist, die den inneren Abschnitt der
Elektrode (30/32/84) freilegt.

[0354] [B10] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal B8 oder B9, wobei ein einzelnes Durch-
gangsloch oder eine Vielzahl von Durchgangslo-
chern (40/55) um die Elektrode (30/32/84) herum
derart ausgebildet ist bzw. sind, dass es die Elekt-
rode (30/32/84) in Draufsicht umgibt bzw. dass sie
die Elektrode (30/32/84) in Draufsicht umgeben.

[0355] [B11] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B8 bis B10, wobei der organische
Film (60) dicker ist als die Elektrode (30/32/84).

[0356] [B12] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B11, wobei die Durch-
gangslocher (40/55) in Abstanden in dem anorgani-
schen Film (27/41) ausgebildet sind und der organi-
sche Film (60) in die Durchgangslocher (40/55)
eingebettet ist.

[0357] [B13] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B12, ferner umfassend:
einen Halbleiterbereich (6) eines ersten Leitfahig-
keitstyps, der in einem Oberflachenschichtabschnitt
der Hauptoberflache (3) ausgebildet ist; und einen
Verunreinigungsbereich (21/82) eines zweiten Leitfa-
higkeitstyps, der in einem Oberflachenschichtab-
schnitt des Halbleiterbereichs (6) in einem Umfangs-
kantenabschnitt der Hauptoberflache (3) ausgebildet
ist, wobei das Durchgangsloch (40/55) in einem
Abstand von dem Verunreinigungsbereich (21/82)
hin zu einer Umfangsseite der Hauptoberflache (3)
in einer planaren Richtung der Hauptoberflache (3)
ausgebildet ist.

[0358] [B14] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemall B13, wobei das Durchgangsloch (40/55)
den Halbleiterbereich (6) freilegt.

[0359] [B15] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B14, ferner umfassend:
einen Mesa-Abschnitt (11), der in der Hauptoberfla-
che (3) definiert ist durch einen ersten Oberflachen-
abschnitt (8), der in dem inneren Abschnitt der
Hauptoberflache (3) ausgebildet ist, einen zweiten
Oberflachenabschnitt (9), der in einem Umfangs-
rand- bzw. Umfangskantenabschnitt der Hauptober-
flache (3) so ausgebildet ist, dass er in Dickenrich-
tung des Chips (2) ausgehend von dem ersten
Oberflachenabschnitt (8) vertieft ist, und einen Ver-
bindungsoberflachenabschnitt (10A bis 10D), der
den ersten Oberflachenabschnitt (8) und den zweiten
Oberflachenabschnitt (9) verbindet; wobei der anor-
ganische Film (27/41) den zweiten Oberflachenab-
schnitt (9) bedeckt, das Durchgangsloch (40/55) in
dem anorganischen Film (27/41) auf der Seite des
zweiten Oberflachenabschnitts (9) ausgebildet ist
und der anorganische Film (60) in das Durchgangs-
loch (40/55) eingebettet ist und den anorganischen
Film (27/41) auf der Seite des zweiten Oberflachen-
abschnitts (9) bedeckt.
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[0360] [B16] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal B15, wobei der organische Film (60) einen
Abschnitt einschlief3t, der sich direkt iber dem ersten
Oberflachenabschnitt (8) befindet.

[0361] [B17] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B16, wobei der Chip (2)
eine Dicke von 200 ym oder weniger aufweist.

[0362] [B18] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B17, wobei der Chip (2)
einen Einzelkristall eines Halbleiters mit breiter
Bandliicke einschliel3t.

[0363] [B19] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B18, wobei der Chip (2)
einen SiC-Einzelkristall einschlief3t.

[0364] [B20] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P)
gemal einem von B1 bis B19, ferner umfassend:
eine Bauteil- bzw. Vorrichtungsstruktur (12, 80), die
in einem inneren Abschnitt der Hauptoberflache (3)
ausgebildet ist; wobei das mindestens eine Durch-
gangsloch (55) in einem Umfangskantenabschnitt
der Hauptoberflache (3) ausgebildet ist.

[0365] [C1] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P),
umfassend: einen Chip (2), der eine Hauptoberflache
(3) aufweist; einen ersten anorganischen Film (27),
der die Hauptoberflache (3) bedeckt; ein erstes
Durchgangsloch bzw. erstes Durchgangsloch (40)
auf der ersten Seite, das in dem ersten anorgani-
schen Film (27) so ausgebildet ist, dass es die Haupt-
oberflache (3) freilegt; einen zweiten anorganischen
Film (41), der den ersten anorganischen Film (27)
bedeckt; ein zweites Durchgangsloch bzw. Durch-
gangsloch (55) auf der zweiten Seite, das in dem
zweiten anorganischen Film (41) so ausgebildet ist,
dass es den ersten anorganischen Film (27) freilegt;
und einen organischen Film (60), der den ersten
anorganischen Film (27) und den zweiten anorgani-
schen Film (41) bedeckt und einen Abschnitt in Kon-
takt mit der Hauptoberflache (3) innerhalb des Durch-
gangslochs (40) auf der ersten Seite und einen
Abschnitt in Kontakt mit dem ersten anorganischen
Film (27) innerhalb des Durchgangslochs (55) auf
der zweiten Seite einschlieft.

[0366] [C2] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) gemaf
C1, wobei der zweite anorganische Film (41) einen
ersten Abschnitt (51) einschlieBt, der den ersten
anorganischen Film (27) auRerhalb des Durchgangs-
lochs (40) auf der ersten Seite bedeckt, und einen
zweiten Abschnitt (52) einschlie3t, der die Haupt-
oberflache (3) innerhalb des Durchgangslochs (40)
auf der ersten Seite bedeckt, und der organische
Film (60) den ersten Abschnitt (51) und den zweiten
Abschnitt (52) des zweiten anorganischen Films (41)
bedeckt.

[0367] [C3] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
C2, wobei der zweite Abschnitt (52) eine vordere
Oberflache einschlie3t, die sich in Bezug auf eine
Hohenposition der vorderen Oberflache des ersten
Abschnitts (51) auf der Seite der Hauptoberflache
(3) befindet und zwischen dem zweiten Abschnitt
(52) und dem ersten Abschnitt (51) eine Stufe bildet.

[0368] [C4] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
einem von C1 bis C3, wobei das mindestens eine
Durchgangsloch auf der zweiten Seite an einer Posi-
tion ausgebildet ist, die sich mit dem Durchgangsloch
auf der ersten Seite Uberlappt.

[0369] [C5] Halbleitervorrichtung (1A bis 1P) geman
einem von C1 bis C4, wobei das mindestens eine
Durchgangsloch auf der zweiten Seite an einer Posi-
tion ausgebildet ist, die sich nicht mit dem Durch-
gangsloch auf der ersten Seite Uberlappt.

[0370] Obwohl die Ausfiihrungsformen oben aus-
fuhrlich beschrieben wurden, handelt es sich dabei
lediglich um konkrete Beispiele, die den technischen
Inhalt spezifizieren. Verschiedene technische Ideen,
die dieser Beschreibung entnommen werden, kon-
nen angemessen miteinander kombiniert werden,
ohne auf die sequentielle Beschreibungsreihenfolge
in dieser Beschreibung, die sequentielle Reihenfolge
der Ausfiihrungsformen oder dergleichen beschrankt
Zu sein.

Liste der Bezugszeichen

1A Halbleitervorrichtung
1B Halbleitervorrichtung
1C Halbleitervorrichtung
1D Halbleitervorrichtung
1E Halbleitervorrichtung
1F Halbleitervorrichtung
1G Halbleitervorrichtung
1H Halbleitervorrichtung
11 Halbleitervorrichtung
1J Halbleitervorrichtung
1K Halbleitervorrichtung
1L Halbleitervorrichtung
™ Halbleitervorrichtung
1N Halbleitervorrichtung
10 Halbleitervorrichtung
1P Halbleitervorrichtung
2 Chip

3 Erste Hauptoberflache
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10A

10B

10C

10D

12

21
27

30
32
40
41
42
43
44
51
52

53
55
56

57

60
61
62
80
82
84

85
87
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Erster Halbleiterbereich (Epitaxial-
schicht)

Zweiter Halbleiterbereich (Substrat)
Aktive Oberflache (erste Oberflache)
AuRenoberflache (zweite Oberflache)

Erste Verbindungsoberflache (Verbin-
dungsoberflachenabschnitt)

Zweite Verbindungsoberflache (Ver-
bindungsoberflachenabschnitt)

Dritte Verbindungsoberflache (Verbin-
dungsoberflachenabschnitt)

Vierte Verbindungsoberflache (Verbin-
dungsoberflachenabschnitt)

MISFET-Struktur (Vorrichtungsstruk-
tur)

Feldbereich (Verunreinigungsbereich)

Erster anorganischer Film (Dinn-
schicht, eng. ,film*)

Gate-Elektrode
Source-Elektrode
Basisdurchgangsloch

Zweiter anorganischer Film
Gate-Abdeckungsabschnitt
Source-Abdeckungsabschnitt
AuRerer Abdeckungsabschnitt
Erster Abschnitt

Zweiter Abschnitt

Vertiefter Abschnitt (gestufter Abschnitt)
Durchgangsloch

Durchgangsloch vom ersten Typ (filmsei-
tiges Durchgangsloch)

Durchgangsloch vom zweiten Typ
(wandseitiges Durchgangsloch/oberfla-
chenseitiges Durchgangsloch)

Organischer Film

Gate-Pad-Offnung

Source-Pad-Offnung

SBD-Struktur (Vorrichtungsstruktur)
Schutzbereich (Verunreinigungsbereich)

Erste Polaritatselektrode bzw. Elektrode
erster Polaritat

Elektrodenabdeckungsabschnitt
Pad-Offnung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
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Zitierte Patentliteratur
- japanischen Patentanmeldung Nr. 2022-039205

[0001]
- 2019/0080976 [0003]
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, umfassend:
einen Chip, der eine Hauptoberflache aufweist;
einen ersten anorganischen Film, der einen Isolator
aufweist bzw. einschlie3t und die Hauptoberflache
bedeckt;
einen zweiten anorganischen Film, der einen Isola-
tor einschliel3t und den ersten anorganischen Film
bedeckt;
mindestens ein Durchgangsloch, das in dem zwei-
ten anorganischen Film ausgebildet ist; und
einen organischen Film, der in das Durchgangsloch
eingebettet ist und den zweiten anorganischen Film
bedeckt.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das mindestens eine Durchgangsloch ein
filmseitiges Durchgangsloch einschlie3t, das den
ersten anorganischen Film in einer Querschnittsan-
sicht freilegt, und

der organische Film einen Abschnitt einschliel3t, der
mit dem ersten anorganischen Film innerhalb des
filmseitigen Durchgangslochs in Kontakt steht.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das mindestens eine Durchgangsloch ein
oberflachenseitiges Durchgangsloch einschlieft,
das die Hauptoberflache in Querschnittsansicht frei-
legt, und
der organische Film einen Abschnitt einschliel3t, der
mit der Hauptoberflache innerhalb des oberflachen-
seitigen Durchgangslochs in Kontakt steht.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 3,

wobei das oberflachenseitige Durchgangsloch die
Hauptoberflache und den ersten anorganischen
Film in Querschnittsansicht freilegt und

der organische Film sowohl mit der Hauptoberflache
als auch mit dem ersten anorganischen Film inner-
halb des oberflachenseitigen Durchgangslochs in
Kontakt steht.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
wobei der erste anorganische Film ein Basisdurch-
gangsloch einschlie3t, das die Hauptoberflache frei-
legt,
der zweite anorganische Film einen ersten
Abschnitt, der den ersten anorganischen Film
aufderhalb des Basisdurchgangslochs bedeckt, und
einen zweiten Abschnitt, der die Hauptoberflache
innerhalb des Basisdurchgangslochs bedeckt, ein-
schlie3t und
der organische Film einen Abschnitt, der den ersten
Abschnitt bedeckt, und einen Abschnitt, der den
zweiten Abschnitt bedeckt, einschlieft.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
der zweite Abschnitt eine vordere Oberflache ein-

schliefdt, die sich in Bezug auf eine Héhenposition
einer vorderen Oberflache des ersten Abschnitts
auf der Hauptoberflachenseite befindet und zwi-
schen dem zweiten Abschnitt und dem ersten
Abschnitt einen gestuften Abschnitt bildet.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
wobei der zweite anorganische Film eine Dicke von
weniger als der Halfte der Breite des Basisdurch-
gangslochs aufweist.

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 5 bis 7,
wobei das mindestens eine Durchgangsloch ein
wandseitiges Durchgangsloch einschlieRt, das in
einer Querschnittsansicht einen Wandabschnitt des
Basisdurchgangslochs freilegt, und
der organische Film einen Abschnitt innerhalb des
wandseitigen Durchgangslochs einschliel3t, der mit
dem Wandabschnitt des Basisdurchgangslochs in
Kontakt steht.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, ferner umfassend:
eine Elektrode, die auf einem inneren Abschnitt der
Hauptoberflache angeordnet ist;
wobei das mindestens eine Durchgangsloch um die
Elektrode herum ausgebildet ist.
10. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, ferner umfassend:
einen Mesa-Abschnitt, der in der Hauptoberflache
definiert ist durch einen ersten Oberflachenab-
schnitt, der in dem inneren Abschnitt der Hauptober-
flache ausgebildet ist, einen zweiten Oberflachenab-
schnitt, der in einem Umfangskantenabschnitt der
Hauptoberflache so ausgebildet ist, dass er in einer
Dickenrichtung des Chips von dem ersten Oberfla-
chenabschnitt vertieft ist, und einen Verbindungso-
berflachenabschnitt, der den ersten Oberflachenab-
schnitt und den zweiten Oberflachenabschnitt
verbindet;
wobei der erste anorganische Film den zweiten
Oberflachenabschnitt bedeckt,
der zweite anorganische Film den ersten anorgani-
schen Film auf der Seite des zweiten Oberflachen-
abschnitts bedeckt,
das Durchgangsloch in dem zweiten anorganischen
Film auf der Seite des zweiten Oberflachenab-
schnitts ausgebildet ist und
der anorganische Film in das Durchgangsloch ein-
gebettet ist und den zweiten anorganischen Film
auf der Seite des zweiten Oberflachenabschnitts
bedeckt.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10,
wobei der zweite anorganische Film in einem
Abstand von dem ersten Oberflachenabschnitt auf
der Seite der zweiten Oberflache ausgebildet ist.

46/99



DE 11 2022 006 632 TS 2024.12.05

12. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 10 oder
11, wobei der zweite anorganische Film ein Metall
auf der Seite der zweiten Oberflache nicht bedeckt.

13. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 12, wobei der zweite anorganische
Film einen Isolator einschlieRt, der sich von dem des
ersten anorganischen Films unterscheidet.

14. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 13, wobei der erste anorganische
Film einen Oxidfilm einschlief3t.

15. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, wobei der zweite anorganische
Film einen Nitridfilm einschlief3t.

16. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, wobei der organische Film
einen lichtempfindlichen Harzfilm einschlief3t.

17. Halbleitervorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, wobei der Chip einen Einzel-
kristall eines Halbleiters mit breiter Bandlicke ein-
schlieft.

18. Halbleitervorrichtung, umfassend:
einen Chip, der eine Hauptoberflache aufweist;
einen anorganischen Film, der einen Isolator ein-
schlie3t und die Hauptoberflache bedeckt;
mindestens ein Durchgangsloch, das in dem anor-
ganischen Film ausgebildet ist; und
einen organischen Film, der in das Durchgangsloch
eingebettet ist und den anorganischen Film bedeckt.

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18,
wobei das Durchgangsloch die Hauptoberflache frei-
legt und
der organische Film mit der Hauptoberflache inner-
halb des Durchgangslochs in Kontakt steht.

20. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 18 oder
19, wobei der anorganische Film aus einem Oxidfilm
oder einem Nitridfilm ausgebildet ist.

Es folgen 52 Seiten Zeichnungen
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FIG. 8C
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FIG. 8E
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