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(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung enthalt
ein Halbleitersubstrat (1), Elektroden (30a, 30b), die von-
einander getrennt sind und sich von einer ersten Haupto-
berflache (10) in der Tiefenrichtung des Halbleitersubstra-
tes (1) erstrecken, und einen Zwischenverbindungsab-
schnitt (40a), der die Elektroden (30a, 30b) miteinander
koppelt und sich von der ersten Hauptoberflache (10) in
der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates (1) erstreckt,
ohne durch das Halbleitersubstrat (1) hindurchzugehen.
Eine (30a) der Elektroden ist eine Durchgangselektrode,
die durch das Halbleitersubstrat (1) hindurchgeht und eine
zweite Hauptoberflache (20) erreicht. Der Zwischenverbin-
dungsabschnitt (40a) dient zum VergrofRern des Design-
freiheitsgrades fiir Halbleitervorrichtungen mit Durchgang-
selektroden, die vertikal aufeinander gestapelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung mit einer Durchgangselek-
trode und ein Herstellungsverfahren der Halbleiter-
vorrichtung.

[0002] Bezug nehmend auf Fig. 43 ist eine Halblei-
tervorrichtung 50 elektrisch mit Halbleitervorrichtun-
gen 60 und 70 durch Drahtverbindungen 32 und 32
verbunden. Die Halbleitervorrichtungen 60 und 70
sind elektrisch miteinander ebenfalls durch eine
Drahtverbindung 32 verbunden.

[0003] Die Halbleitervorrichtung 50 ist zum Beispiel
eine integrierte Schaltung (ASIC: anwendungsspezi-
fische integrierte Schaltung). Bezug nehmend auf
Fig. 44 enthalt die Halbleitervorrichtung 50 ein Halb-
leitersubstrat 1 mit einer ersten Hauptoberflache 10
und einer zweiten Hauptoberflache 20. Die Halblei-
tervorrichtung 50 enthalt auch einen Halbleiterele-
mentabschnitt 5 und einen Anschluss 32a, der mit ei-
nem Draht zu verbinden ist.

[0004] Die Halbleitervorrichtungen 60 und 70 sind
zum Beispiel ein Halbleiterbeschleunigungssensor
mit einer Dunnfilmstruktur. Bezug nehmend auf
Fig. 45 enthalt eine Halbleitervorrichtung 60 ein
Si-Substrat 61. Das Si-Substrat 61 ist zwischen Kap-
penabschnitten 62a und 62b gehalten. In dem
Si-Substrat 61 sind Tragabschnitte 63a und 63b und
schwimmende Abschnitte 64a und 64b gebildet.

[0005] Die Tragabschnitte 63a und 63b sind mit den
entsprechenden Kappenabschnitten 62a und 62b
verbunden. Die Halbleitervorrichtung 60 enthalt ei-
nen Anschluss 32b, der mit einem Draht zu verbin-
den ist. Die JP 2000-187041 A offenbart einen Auf-
bau ahnlich zu dem der Halbleitervorrichtung 60.

[0006] Die Halbleitervorrichtung 70 ist ahnlich zu
der oben beschriebenen Halbleitervorrichtung 60
aufgebaut. Die Halbleitervorrichtungen 50, 60 und
70, wie sie oben beschrieben sind, sind im Wesentli-
chen auf der gleichen Ebene angeordnet (siehe
Fig. 43), und daher ist eine zweidimensionale Flache
noétig zum Anbringen der Halbleitervorrichtungen 50,
60 und 70.

[0007] Im Gegensatz dazu gibt es eine Technik des
dreidimensionalen Anbringens der Halbleitervorrich-
tungen 50, 60 und 70 durch vertikales Stapeln der
Halbleitervorrichtungen 50, 60 und 70, was nun be-
schrieben wird. Bezug nehmend auf Fig. 46 sind die
Halbleitervorrichtungen 50, 60 und 70 in der vertika-
len Richtung gestapelt. Entsprechende Halbleiterele-
mente der Halbleitervorrichtungen 50, 60 und 70 sind
elektrisch miteinander durch Elektroden 30a und 30c
verbunden, die jeweils eine Durchgangselektrode
sind.
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[0008] In Fig. 46 ist jede Halbleitervorrichtung sche-
matisch zur Darstellungsvereinfachung gezeigt und
Einzelheiten der Halbleiterelemente sind nicht ange-
geben. Jedes Halbleiterelement ist im Einzelnen in

Fig. 47 gezeigt.

[0009] Eine detaillierte Beschreibung wird unter Be-
zugnahme auf Fig. 47 gegeben. Damit eine An-
schlusselektrode 31a, die elektrisch mit einem Halb-
leiterelementabschnitt der Halbleitervorrichtung 50
verbunden ist, und eine Anschlusselektrode 31c¢, die
elektrisch mit einem Halbleiterelementabschnitt der
Halbleitervorrichtung 60 verbunden ist, elektrisch
verbunden werden, enthalt die Halbleitervorrichtung
60 eine Elektrode 30c, die sich dadurch in der Rich-
tung der Dicke der Halbleitervorrichtung 60 erstreckt.
Die Elektrode 30c ist somit eine Durchgangselektro-
de. Zwischen den Halbleitervorrichtungen 50 und 60
ist ein elektrisch leitender Bondhdcker 33¢ zum elek-
trischen Verbinden der Elektrode 30c und der An-
schlusselektrode 31a vorgesehen.

[0010] Zum elektrischen Verbinden einer Anschlus-
selektrode 31e, die elektrisch mit einem Halbleitere-
lementabschnitt der Halbleitervorrichtung 70 verbun-
den ist, und einer Anschlusselektrode 31a der Halb-
leitervorrichtung 50 enthalt die Halbleitervorrichtung
eine Elektrode 30a, die sich dadurch in der Richtung
der Dicke der Halbleitervorrichtung 50 erstreckt. Die
Elektrode 30a ist somit eine Durchgangselektrode.
Zwischen den Halbleitervorrichtungen 50 und 70 ist
ein elektrisch leitender Bondhdcker 33a zum elekiri-
schen Verbinden der Elektrode 30a und der An-
schlusselektrode 31e vorgesehen. Somit sind die
Halbleitervorrichtungen 50 und 60 elektrisch verbun-
den, und die Halbleitervorrichtungen 70 und 50 sind
elektrisch verbunden.

[0011] Die Halbleitervorrichtung 60 enthalt auch
eine andere Elektrode 30d, die eine Durchgangse-
lektrode ist, zum Verbinden der entsprechenden
Halbleiterelemente der Halbleitervorrichtungen 50
und 60. Die Elektrode 30d verbindet elektrisch eine
Anschlusselektrode 31d, die elektrisch mit einem an-
deren Halbleiterelementabschnitt der Halbleitervor-
richtung 60 vorgesehen ist, und einem Bondhdcker
33d, der zwischen den Halbleitervorrichtungen 60
und 50 vorgesehen ist.

[0012] Ahnlich enthalt die Halbleitervorrichtung 50
eine andere Elektrode 30b, die eine Durchgangse-
lektrode ist, zum Verbinden entsprechender Halblei-
terelemente der Halbleitervorrichtungen 50 und 70.
Die Elektrode 30b verbindet elekirisch eine An-
schlusselektrode 31b, die elektrisch mit einem ande-
ren Halbleiterelementabschnitt der Halbleitervorrich-
tung 50 und einem elektrisch leitenden Bondhécker
33b verbunden ist, der zwischen den Halbleitervor-
richtungen 50 und 70 vorgesehen ist.
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[0013] Die Technik des vertikalen Stapelns der
Halbleitervorrichtungen 50, 60 und 70, sodass die
Halbleitervorrichtungen dreidimensional angebracht
werden, ist auch in JP 2004-152811 A, JP
2003-046057 A und JP 2004-200547 A offenbart.
Eine Technik, die die Durchgangselektrode betrifft, ist
ebenfalls in der JP 2002-237468 A, der JP
2001-044197 A und der JP 2007-096233 A offenbart.

[0014] Gemal der Technik des dreidimensionalen
Anbringens einer Mehrzahl von Halbleitervorrichtun-
gen, wie zum Beispiel in Fig. 47 gezeigt ist, mittels
Durchgangselektroden, wie oben beschrieben wur-
de, sind Elektroden 30a und 30c so vorgesehen,
dass sie in der vertikalen Richtung Uberlappen, damit
eine elektrisch geeignete Verbindung zwischen den
Elektroden 30a und 30c¢ hergestellt wird. Weiter sind
die Elektroden 30a und 30c so angeordnet, dass das
obere Ende der Elektrode 30a und das untere Ende
der Elektrode 30c mit dem Bondhdcker 33c, der da-
zwischen vorgesehen ist, mit Positionsgenauigkeit
ausgerichtet sind. Die Elektroden 30a und 30c¢ sind
beide Durchgangselektroden.

[0015] Wegen der Notwendigkeit, jede der Halblei-
tervorrichtungen so auszulegen, dass die Durch-
gangselektroden in der vertikalen Richtung tberlap-
pen, ist in der Designstufe der Freiheitsgrad im Hin-
blick der Anordnung der Komponenten wie Halblei-
terelemente beschrankt, was in einer VergroRerung
der Abmessung der gesamten Halbleitervorrichtung
resultiert, die als ein Produkt fertig gestellt ist.

[0016] Die vorliegende Erfindung ist gemacht wor-
den, um dieses Problem zu I6sen, und es ist eine Auf-
gabe der Erfindung eine Halbleitervorrichtung vorzu-
sehen mit einer Durchgangselektrode, die mit ande-
ren Halbleitervorrichtungen in der vertikalen Richtung
gestapelt ist, zusammen mit einem vergrélerten De-
signfreiheitsgrad, und ein Herstellungsverfahren der
Halbleitervorrichtung vorzusehen.

[0017] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Halb-
leitervorrichtung nach Anspruch 1.

[0018] Die Halbleitervorrichtung gemal der vorlie-
genden Erfindung enthalt ein Halbleitersubstrat mit
einer ersten und einer zweiten Hauptoberflache. Eine
Mehrzahl von Elektroden ist voneinander getrennt
und erstreckt sich von der ersten Hauptoberflache in
der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates. Ein Ver-
bindungsabschnitt koppelt irgendeine der Mehrzahl
von Elektroden und erstreckt sich von der ersten
Hauptoberflache in der Tiefenrichtung des Halbleiter-
substrates zum elektrischen Verbinden der Mehrzahl
von Elektroden miteinander, ohne durch das Halblei-
tersubstrat (hindurch) zu gehen. Ein erster isolieren-
der Film ist zwischen der Mehrzahl von Elektroden
und dem Halbleitersubstrat vorgesehen und zwi-
schen dem Verbindungsabschnitt und dem Halblei-
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tersubstrat vorgesehen.

[0019] Mindestens eine der Elektroden, die elek-
trisch mit dem Verbindungsabschnitt verbunden ist,
ist eine Durchgangselektrode, die durch das Halblei-
tersubstrat (hindurch) geht und die zweite Haupto-
berflache erreicht.

[0020] Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Ver-
fahren nach Anspruch 10.

[0021] Das Verfahren des Herstellens einer Halblei-
tervorrichtung gemal der vorliegenden Erfindung
enthalt die Schritte: Vorbereiten eines Halbleitersub-
strates mit einer ersten und einer zweiten Hauptober-
flache. Bilden einer Mehrzahl von Kontaktléchern, die
voneinander getrennt sind und sich von der ersten
Hauptoberflache in der Tiefenrichtung des Halbleiter-
substrates erstrecken. Bilden eines Verbindungsgra-
bens, der irgendwelche der Kontaktldcher miteinan-
der verbindet und sich von der ersten Hauptoberfla-
che in der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates er-
streckt, ohne durch das Halbleitersubstrat (hindurch)
zu gehen. Das Verfahren enthalt weiter die Schritte:
Bilden eines ersten isolierenden Filmes, der eine
Oberflache der Mehrzahl von Kontaktléchern be-
deckt, die durch den Verbindungsgraben gekoppelt
sind, und einer Oberflache des Verbindungsgrabens.
Fullen mit einem leitenden Metall der Innenseite der
Mehrzahl von Kontaktléchern und des Verbindungs-
grabens, der mit dem ersten isolierenden Film be-
deckt ist. Bilden einer Elektrode, die eine Durchgang-
selektrode ist, durch die leitende Metallfillung inner-
halb von mindestens einem der Kontaktldcher, die
miteinander durch den Verbindungsgraben verbun-
den sind, wobei die Elektrode durch das Halbleiter-
substrat (hindurch) geht und die zweite Hauptoberfla-
che erreicht.

[0022] Das Kontaktloch, das die Elektrode enthalt,
ist mit einer im Wesentlichen Kreisform gebildet, wie
auf der ersten Hauptoberflache gesehen wird. In ei-
nem Abschnitt, in dem der Verbindungsgraben und
das Kontaktloch, das die Elektrode enthalt, aneinan-
der anstol3en, ist eine Breite des Verbindungsgra-
bens, der mit dem Kontaktloch gekoppelt ist, das die
Elektrode enthalt, kleiner als der Durchmesser des
Kontaktloches, das die Elektrode enthalt.

[0023] Die vorliegende Erfindung kann eine Halblei-
tervorrichtung mit einem Durchgangsloch vorsehen,
die mit anderen Halbleitervorrichtungen in der verti-
kalen Richtung gestapelt ist, wobei ein Freiheitsgrad
der Auslegung vergroRert ist, und ein Herstellungs-
verfahren der Halbleitervorrichtung kann ebenfalls
vorgesehen sein.

[0024] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der vorliegenden Erfindung folgen aus der detaillier-
ten Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen an-
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hand der Figuren. Von den Figuren zeigen:

[0025] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen Gesamtaufbau einer Halbleitervorrichtung in ei-
ner ersten Ausflihrungsform zeigt;

[0026] Fig. 2 eine Draufsicht, die den Gesamtauf-
bau der Halbleitervorrichtung in der ersten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0027] Fig.3 einen Querschnitt entlang der Linie
[I-11l'in Figur 1;

[0028] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen Aufbau zeigt, bei dem Halbleitervorrichtungen
dreidimensional in der ersten Ausfiihrungsform ange-
bracht sind;

[0029] Fig.5 eine Querschnittsansicht, die einen
anderen Aufbau zeigt, bei dem Halbleitervorrichtun-
gen dreidimensional in der ersten Ausflihrungsform
angebracht sind;

[0030] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen gesamten Aufbau einer Halbleitervorrichtung in
einer zweiten Ausflihrungsform zeigt;

[0031] Fig.7 eine Draufsicht, die den gesamten
Aufbau der Halbleitervorrichtung in der zweiten Aus-
fuhrungsform zeigt;

[0032] Fig. 8 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie VIII-VIII in Eig. 6;

[0033] Fig.9 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen Aufbau zeigt, bei dem Halbleitervorrichtungen
dreidimensional in der zweiten Ausfiihrungsform an-
gebracht sind;

[0034] Fig. 10 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X-X in Fig. 9;

[0035] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen gesamten Aufbau einer anderen Halbleitervor-
richtung in der zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0036] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen gesamten Aufbau einer noch anderen Halbleiter-
vorrichtung in der zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0037] Fig. 13 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XIII-XIII in Fig. 12;

[0038] Fig. 14 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie XIV-XIV in Fig. 12;

[0039] Fig. 15 eine Querschnittsansicht, die einen
gesamten Aufbau einer Halbleitervorrichtung in einer
dritten Ausfihrungsform zeigt;
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[0040] Fig. 16 eine Querschnittsansicht, die eine
andere Halbleitervorrichtung zeigt, die mit der Halb-
leitervorrichtung in der dritten Ausfuhrungsform zu
verbinden ist;

[0041] Fig. 17 eine Querschnittsansicht, die einen
Aufbau zeigt, bei dem die Halbleitervorrichtung und
die andere Halbleitervorrichtung in der dritten Aus-
fuhrungsform dreidimensional angebracht sind;

[0042] Fig. 18 eine Querschnittsansicht, die einen
gesamten Aufbau einer Halbleitervorrichtung in einer
vierten Ausfuhrungsform zeigt;

[0043] Fig. 19 eine Querschnittsansicht, die ein
Vergleichsbeispiel zeigt, das mit der in Fig. 18 ge-
zeigten Halbleitervorrichtung in der vierten Ausfih-
rungsform zu vergleichen ist;

[0044] Fig. 20 eine Querschnittsansicht, die einen
gesamten Aufbau einer anderen Halbleitervorrich-
tung in der vierten Ausfiihrungsform zeigt;

[0045] Fig. 21 eine Querschnittsansicht, die ein
Vergleichsbeispiel zeigt, das mit der in Eig. 20 ge-
zeigten anderen Halbleitervorrichtung in der vierten
Ausfuhrungsform zu vergleichen ist;

[0046] Fig. 22 eine Draufsicht zum Darstellen eines
Verfahrens zum Herstellen einer Halbleitervorrich-
tung in einer finften Ausfiihrungsform;

[0047] Fig.23 einen Querschnitt (erster Quer-
schnitt) entlang der Linie XXIII-XXIIl in EFig. 22;

[0048] Fig. 24 bis Fig. 27 zweite bis flinfte Quer-
schnitte zum Darstellen des Verfahrens zum Herstel-
len der Halbleitervorrichtungen in der fiinften Ausfih-
rungsform;

[0049] FEig. 28 einen Querschnitt, der eine andere
Halbleitervorrichtung zeigt, die mit der Halbleitervor-
richtung in der fuinften Ausflihrungsform zu verbinden
ist;

[0050] Fig. 29 einen Querschnitt, der einen Aufbau
zeigt, bei dem die Halbleitervorrichtung und die ande-
re Halbleitervorrichtung in der flnften Ausfihrungs-
form dreidimensional angebracht sind;

[0051] Fig. 30 einen Querschnitt (erster Quer-
schnitt) zum Darstellen eines anderen Verfahrens
zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung in der
funften Ausfuhrungsform, das mit Fig. 23 zu verglei-
chen ist;

[0052] Fig. 31 einen Querschnitt, der ein Ver-
gleichsbeispiel zeigt, das mit dem anderen Verfahren
zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung in der
funften Ausfuhrungsform zu vergleichen ist, um mit
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Fig. 30 zu vergleichen;

[0053] Fig. 32 bis Fig. 37 ersten bis sechsten Quer-
schnitt zum Darstellen eines Verfahrens zum Herstel-
len einer Halbleitervorrichtung in einer sechsten Aus-
fuhrungsform;

[0054] Fig. 38 eine teilweise vergroRerte Ansicht ei-
nes Bereiches, der durch die Linie XXXVIIl in Fig. 37
umgeben ist;

[0055] Fig. 39 einen Querschnitt, der eine andere
Halbleitervorrichtung zeigt, die mit der Halbleitervor-
richtung zu verbinden ist, die in der sechsten Ausfih-
rungsform erhalten ist;

[0056] Fig. 40 eine teilweise vergroRerte Ansicht ei-
nes Bereiches, der durch die Linie XL in Fig. 39 um-
geben ist;

[0057] Fig. 41 einen Querschnitt, der einen Aufbau
zeigt, bei dem die Halbleitervorrichtung und eine an-
dere Halbleitervorrichtung, die in der sechsten Aus-
fuhrungsform erhalten ist, dreidimensional aufgebaut
sind;

[0058] Fig.42 eine teilweise vergrofRerte Ansicht
des Bereiches, der durch die Linie XLIl in Fig. 41 ein-
geschlossen ist;

[0059] Fig. 43 eine Draufsicht, die drei Ubliche Halb-
leitervorrichtungen zeigt, wie sie zusammengebaut
sind;

[0060] Fig. 44 einen Querschnitt, der eine Ubliche
Halbleitervorrichtung zeigt, die als eine integrierte
Schaltung vorgesehen ist;

[0061] Fig. 45 einen Querschnitt, der eine Ubliche
Halbleitervorrichtung zeigt, die als ein Halbleiterbe-
schleunigungssensor mit einer Dinnfilmstruktur vor-
gesehen ist;

[0062] Fig. 46 eine perspektivische Ansicht, die ei-
nen Aufbau zeigt, bei dem eine ubliche Halbleitervor-
richtung, die als integrierte Schaltung vorgesehen ist,
und zwei Halbleitervorrichtungen, die als Halbleiter-
beschleunigungssensoren vorgesehen sind, vertikal
gestapelt sind und

[0063] Fig. 47 einen Querschnitt entlang der Linie
XLVII-XLVII in Fig. 46.

[0064] Eine Halbleitervorrichtung und ein Herstel-
lungsverfahren der Halbleitervorrichtung in jeder
Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden
im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Es soll angemerkt werden, dass,
wenn die Zahl, der Betrag oder Ahnliches fiir jede der
unten beschriebenen Ausfiihrungsform erwahnt wird,
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der Umfang der vorliegenden Erfindung nicht not-
wendigerweise auf die Zahl, den Betrag und Ahnli-
ches begrenzt ist, wenn nicht ausdriicklich etwas an-
deres angegeben wird. Weiterhin werden die glei-
chen oder entsprechenden Komponenten durch die
gleichen Bezugszeichen bezeichnet und die Be-
schreibung davon wird nicht unbedingt wiederholt.

Erste Ausfiihrungsform

[0065] Bezug nehmend auf Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3
wird eine Halbleitervorrichtung 50A der vorliegenden
Ausfihrungsform beschrieben. Die Halbleitervorrich-
tung 50A enthalt ein Halbleitersubstrat 1, eine Elek-
trode 30a, eine Elektrode 30b, einen Zwischenver-
bindungsabschnitt 40a und einen ersten isolierenden
Film 3. Das Halbleitersubstrat 1 weist eine erste
Hauptoberflache 10 und eine zweite Hauptoberflache
20 auf. Elektroden 30a und 30b sind so vorgesehen,
dass sie sich von der ersten Hauptoberflache 10 in
die Richtung der Tiefe des Halbleitersubstrates 1 er-
strecken. Die Elektroden 30a und 30b sind voneinan-
der getrennt.

[0066] Der Zwischenverbindungsabschnitt 40a ver-
bindet die Elektroden 30a und 30b miteinander und
erstreckt sich auch von der ersten Hauptoberflache
10 in der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates 1,
ohne durch das Halbleitersubstrat 1 zu gehen. Bei
der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Héhe H1
(Eig. 3) der Elektrode 30a gréRer als die Héhe H2
des Zwischenverbindungsabschnittes 40a und der
Hoéhe H3 der Elektrode 30b. Der Zwischenverbin-
dungsabschnitt 40a liegt auf der Seite der ersten
Hauptoberflache 10 nur offen und liegt nicht auf der
Seite der zweiten Hauptoberflache 20 offen.

[0067] Der erste isolierende Film 3 ist zwischen den
Elektroden 30a, 30b und dem Zwischenverbindungs-
abschnitt 40a und dem Halbleitersubstrat 1 vorgese-
hen. Somit isoliert der erste isolierende Film 3 elek-
trisch die Elektroden 30a, 30b und den Zwischenver-
bindungsabschnitt 40a von dem Halbleitersubstrat 1.

[0068] Der Zwischenverbindungsabschnitt 40a ver-
bindet elektrisch die Elektroden 30a und 30b mitein-
ander. Folglich sind das untere Ende der Elektrode
30a und das obere Ende der Elektrode 30b elektrisch
leitend verbunden. Die Elektrode 30a, die mindes-
tens eine von Elektroden 30a und 30b ist, die elek-
trisch durch den Zwischenverbindungsabschnitt 40a
verbunden sind, lauft durch das Halbleitersubstrat 1,
um die zweite Hauptoberflache 20 zu erreichen. Die
Elektrode 30a ist somit eine Durchgangselektrode.

[0069] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist die Elektrode
30a, die eine Durchgangselektrode ist, so gebildet,
dass die Form, wie sie auf der ersten Hauptoberfla-
che 10 gesehen wird, im Wesentlichen kreisférmig in
der Draufsicht ist. In dem Abschnitt, in dem die Elek-
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trode 30a und der Zwischenverbindungsabschnitt
40a gegeneinander stof3en, ist die Breite W1 des
Zwischenverbindungsabschnittes 40a, der mit der
Elektrode 30a gekoppelt ist, kleiner als der Durch-
messer D1 der Elektrode 30a. Die Halbleitervorrich-
tung ist so aufgebaut, dass die Elektrode 30a durch
das Halbleitersubstrat 1 geht, wahrend der Zwi-
schenverbindungsabschnitt 40a nicht durch das
Halbleitersubstrat 1 geht, wegen des so genannten
Ladeeffektes/Belastungseffektes, der gezeigt wird,
wenn das Halbleitersubstrat 1 von der ersten Haupto-
berflache 10 geatzt wird.

[0070] Bezuglich der Halbleitervorrichtung 50A der
vorliegenden Ausfiihrungsform kann diese Halblei-
tervorrichtung 50A als eine Zwischenverbindungse-
lektrode benutzt werden, genauer, das untere Ende
der Elektrode 30a und das obere Ende der Elektrode
30b, die elektrisch leitend verbunden sind, wahrend
sie rdumlich voneinander getrennt sind, kdnnen als
Zwischenverbindungselektroden benutzt werden, die
als elektrischer Eingang und Ausgang dienen. Die
Halbleitervorrichtung 50A der vorliegenden Ausfuh-
rungsform enthalt den Zwischenverbindungsab-
schnitt 40a, und folglich kénnen die Elektroden 30a
und 30b elektrisch leitend verbunden werden, ohne
eine externe Zwischenverbindung (andere Kompo-
nente) wie ein Elektrodenmuster, das die Elektroden
30a und 30b verbindet, die auf der Seite der zweiten
Hauptoberflache 20 offen liegen.

[0071] Die Benutzung der Halbleitervorrichtung 50A
der vorliegenden Ausfihrungsform als eine Zwi-
schenverbindungselektrode wird beschrieben. Bezug
nehmend auf Fig.4 ist eine Halbleitervorrichtung
60A, die zum Beispiel als eine erste Halbleitervorrich-
tung bezeichnet wird, zum Kontaktieren der ersten
Hauptoberflache 10 der Halbleitervorrichtung 50A
vorgesehen, und eine Halbleitervorrichtung 70A, die
als eine zweite Halbleitervorrichtung bezeichnet wird,
ist zum Kontaktieren der zweiten Hauptoberflache 20
der Halbleitervorrichtung 50A vorgesehen.

[0072] Genauer, die Halbleitervorrichtung 60A ent-
halt eine Elektrode 30c, die eine Durchgangselektro-
de ist. Das obere Ende der Elektrode 30c ist elek-
trisch mit einem Halbleiterelementabschnitt verbun-
den, der auf der oberen Oberflache der Halbleitervor-
richtung 60A gebildet ist. Das untere Ende der Elek-
trode 30c ist elektrisch mit der oberen Oberflache der
Elektrode 30b der Halbleitervorrichtung 50A verbun-
den.

[0073] Die Halbleitervorrichtung 70A enthalt eine
Anschlusselektrode 30e, die sich von einem Halblei-
terelementabschnitt erstreckt, der auf der oberen
Oberflache gebildet ist. Die Anschlusselektrode 31e
und die Elektrode 30a der Halbleitervorrichtung 50A
sind elektrisch mit einem Elektrodenpad/Elektroden-
kissen (nicht gezeigt) verbunden, das dazwischen
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vorgesehen ist. Die Elektroden 30a und 30b der
Halbleitervorrichtung 50A sind elektrisch durch den
Zwischenverbindungsabschnitt 40a verbunden. Die-
ser Aufbau ermdglicht es, dass der Halbleiterelemen-
tabschnitt, der an der oberen Oberflache der Halblei-
tervorrichtung 70A gebildet ist, und der Halbleiterele-
mentabschnitt, der an der oberen Oberflache der
Halbleitervorrichtung 60A gebildet ist, elektrisch mit-
einander verbunden sind. In Fig. 4 ist der erste isolie-
rende Film 3 schematisch gezeigt.

[0074] Hier sind die Halbleitervorrichtungen 50A,
60A und 70A in der vertikalen Richtung gestapelt,
wahrend die Elektroden 30a und 30c, die Durchgang-
selektroden sind, nicht so angeordnet, dass sie in der
vertikalen Richtung einander liberlappen.

[0075] Die Elektroden 30a und 30c, die Durchgang-
selektroden sind, sind so angeordnet, dass diese
Elektroden durch die Lange des Zwischenverbin-
dungsabschnittes 40a in der seitlichen Richtung ge-
trennt sind, wie in Fig. 4 gesehen wird. Die Halbleiter-
vorrichtung 50A bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form enthalt den Zwischenverbindungsabschnitt 40a,
und folglich ist es nicht notwendig, die Elektrode 30a
der Halbleitervorrichtung 50A und die Elektrode 30c¢
der Halbleitervorrichtung 60A auf solch eine Weise
anzuordnen, dass sie in der vertikalen Richtung Uber-
lappen.

[0076] Bezug nehmend auf Eig. 2 und Eig. 4 wird
angenommen als Beispiel, dass die Elektrode 30c
der Halbleitervorrichtung 60A an einer Position vor-
gesehen ist, die nach links versetzt ist, wie in Eig. 2
gezeigt ist, aufgrund eines Herstellungsfehlers oder
Ahnliches, und somit an der Position eines Bereiches
R1 vorgesehen ist (Eig. 2). In diesem Fall kann eben-
falls die elektrische Verbindung zwischen der Elektro-
de 30c und dem Zwischenverbindungsabschnitt 40a
sichergestellt werden, da der Zwischenverbindungs-
abschnitt 40a so vorgesehen ist, dass er sich nach
links von der Elektrode 30b erstreckt, wie in Fig. 2
gesehen wird.

[0077] Daher kann bei der Halbleitervorrichtung
50A der vorliegenden Ausfihrungsform, selbst wenn
eine Positionsverschiebung entlang der Richtung
auftritt, in der sich der Zwischenverbindungsabschnitt
40a erstreckt, die elektrische Verbindung immer noch
sichergestellt werden. Entsprechende Positionen ei-
ner Mehrzahl von Elektroden, die mit dem Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a verbunden sind, kénnen
frei durch Einstellen der Lange des Zwischenverbin-
dungsabschnittes 40a geandert werden. Der Frei-
heitsgrad beim Auslegen der Hocker der Vorrichtung
kann daher vergréf3ert werden.

[0078] Bei der Halbleitervorrichtung 50A der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist es nicht nétig, dass die
Elektrode 30a der Halbleitervorrichtung 50A und die

6/40



DE 10 2010 038 910 A1

Elektrode 30c der Halbleitervorrichtung 60A so ange-
ordnet sind, dass sie in der vertikalen Richtung tber-
lappen, und somit ist der Freiheitsgrad bei der Anord-
nung eines jeden Halbleiterelementes nicht be-
schrankt. Folglich kann der Grad der Entwicklungs-
freiheit im Hinblick auf die Anordnung eines jeden
Halbleiterelementes vergréRert werden und die Ver-
gréRerung in der Abmessung der Halbleitervorrich-
tung als Ganzes, die als Produkt fertig gestellt ist,
kann unterdrtickt werden.

[0079] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 2 ist es fur
die Halbleitervorrichtung 50A der vorliegenden Aus-
fuhrungsform nicht nétig, dass die entsprechenden
Elektroden 30a und 30c der Halbleitervorrichtungen
50A und 60A auf solch eine Weise vorgesehen sind,
dass sie vertikal Uberlappen, und somit kann der
Durchmesser D2 der Elektrode 30b kleiner sein als
der Durchmesser D1 der Elektrode 30a. Da der
Durchmesser D2 der Elektrode 30b kleiner gemacht
werden kann, kann auch der Durchmesser der Elek-
trode 30c, die an der Halbleitervorrichtung 60A vor-
gesehen ist, die auf die erste Hauptoberflache 10 der
Halbleitervorrichtung 50A gestapelt ist, auch kleiner
gemacht werden. Folglich kann der Freiheitsgrad der
Anordnung eines jeden Halbleiterelementes der
Halbleitervorrichtung 60A vergrofert werden, und
folglich kann die VergréRerung in der Abmessung der
Halbleitervorrichtung 60A, die als Produkt fertig ge-
stellt ist, ebenfalls unterdriickt werden.

Andere Konfigurationen der ersten Ausfuihrungsform

[0080] Bezug nehmend auf Fig. 5 wird eine Halblei-
tervorrichtung 50B mit einer anderen Konfiguration
der ersten Ausfiihrungsform beschrieben.

[0081] Genauer, die Halbleitervorrichtung 50B ent-
halt drei Elektroden, ndmlich die Elektroden 30a, 30b
und 30e und einen Zwischenverbindungsabschnitt
40a. Der Zwischenverbindungsabschnitt 40a verbin-
det elektrisch die Elektroden 30a und 30b. Die Elek-
troden 30a und 30b sind elektrisch von der Elektrode
30e isoliert.

[0082] Eine Halbleitervorrichtung 60B enthalt eine
Elektrode 30c, die eine Durchgangselektrode ist, die
elektrisch mit einem Halbleiterelementabschnitt ver-
bunden ist, der auf der oberen Oberflache der Halb-
leitervorrichtung 60B gebildet ist, und sich in der di-
cken Richtung erstreckt. Die Elektrode 30c¢ ist mit ei-
nem ersten isolierenden Film 3 bedeckt. Eine Halblei-
tervorrichtung 70B enthalt ein Si-Substrat 61. Die
Halbleitervorrichtung 70B enthalt einen Kappenab-
schnitt 62b. In dem Si-Substrat 61 sind Tragabschnit-
te 63a und 63b und schwimmende Abschnitte 64a
und 64b gebildet. Die Tragabschnitte 63a und 63b
sind mit dem Kappenabschnitt 62b verbunden.

[0083] Die Elektroden 30a, 30b, 30c und der Zwi-
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schenverbindungsabschnitt 40a, die in Fig. 5 gezeigt
sind, entsprechenden den Elektroden 30a, 30b, 30c
und dem Zwischenverbindungsabschnitt 40a, wie sie
in der Richtung eines Pfeiles AR1 in Fig. 4 gesehen
werden. Das obere Ende der Elektrode 30b der Halb-
leitervorrichtung 50B ist elektrisch mit dem unteren
Ende der Elektrode 30c der Halbleitervorrichtung
60B verbunden. Das untere Ende der Elektrode 30e
der Halbleitervorrichtung 50B ist elektrisch mit einer
Anschlusselektrode 31e verbunden, die an der obe-
ren Oberflache des Tragabschnittes 63b der Halblei-
tervorrichtung 70B gebildet ist. Ein Zwischenverbin-
dungspfad ist durch die Elektroden 30a und 30b und
den Zwischenverbindungsabschnitt 40a gebildet, der
die Halbleitervorrichtungen 50B, 60B und 70B ver-
bindet. Weiter ist ein anderer Zwischenverbindungs-
pfad durch die Elektrode 30e gebildet, die die Halblei-
tervorrichtungen 50B und 70B verbindet. Fur die
Halbleitervorrichtung 50B der vorliegenden Ausfuh-
rungsform kann eine Mehrzahl von elektrischen Zwi-
schenverbindungspfaden, die die Halbleitervorrich-
tung 50B mit den anderen Halbleitervorrichtungen
60B und 70B verbinden, gebildet werden.

[0084] Die Lange des Zwischenverbindungsab-
schnittes 40a, der die Elektroden 30a und 30b verbin-
det, kann frei geandert werden, sodass der Freiheits-
grad der Anordnung eines jeden Halbleiterelemen-
tes, das in der Halbleitervorrichtung 50B gebildet ist,
nicht durch die Elektroden 30a und 30b beschrankt
wird. Folglich kann die Zunahme der GréRRe der Halb-
leitervorrichtung als Ganzes, das als Produkt fertig
gestellt ist, unterdriickt werden.

[0085] Durch freies Andern der Lange des Zwi-
schenverbindungsabschnittes 40a, der die Elektro-
den 30a und 30b verbindet, kann der Freiheitsgrad
der Anordnung eines jeden Halbleiterelementes der
Halbleitervorrichtung 60B, die mit der Halbleitervor-
richtung 50B gestapelt ist, vergroRert werden, und
weiter kann die Zunahme in der Grofde der Halbleiter-
vorrichtung 60B, die als ein Produkt fertig gestellt ist,
ebenfalls unterdriickt werden.

[0086] Die Position der Elektrode 30e, die eine
Durchgangselektrode ist, kann ebenfalls frei gean-
dert werden. Durch freies Andern der Position der
Elektrode 30e, die eine Durchgangselektrode ist,
kann der Freiheitsgrad der Anordnung eines jeden
Halbleiterelementes der Halbleitervorrichtung 70B,
die mit der Halbleitervorrichtung 50B gestapelt ist,
vergroRert werden, und weiter kann die Zunahme der
Grole der Halbleitervorrichtung 70B, die als ein Pro-
dukt fertig gestellt ist, ebenfalls unterdriickt werden.

[0087] Die Elektrode 30e und eine Elektrode, die
eine andere Durchgangselektrode unterschiedlich
von der Elektrode 30e ist, kbnnen weiter vorgesehen
sein, und eine andere Zwischenverbindungselektro-
de, die diese Elektroden verbindet, kann vorgesehen
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sein. Durch freies Andern der Lange dieser Zwi-
schenverbindungselektrode kann der Freiheitsgrad
der Anordnung eines jeden Halbleiterelementes der
Halbleitervorrichtung 70B, die mit der Halbleitervor-
richtung 50B gestapelt ist, vergroRert werden, und
weiter kann die Zunahme der GroRRe der Halbleiter-
vorrichtung 70B, die als Produkt fertig gestellt ist,
ebenfalls unterdriickt werden.

Noch andere Konfigurationen der ersten Ausfih-
rungsform

[0088] Die Elektroden 30a, 30b und der Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a (iben eine Spannung auf
das Halbleitersubstrat 1 durch den ersten isolieren-
den Film 3 aus. Wenn die Tiefe der Elektroden 30a,
30b und des Zwischenverbindungsabschnittes 40a
ungefahr 100 um oder mehr betragt, ist der Einfluss
aufgrund der Spannung, die auf das Halbleitersubst-
rat 1 wirkt, in manchen Fallen nicht vernachlassigbar.

[0089] Im Hinblick darauf kann das Material fir die
Elektroden 30a, 30b und den Zwischenverbindungs-
abschnitt 40a bevorzugt ein dotiertes Polysilizium
sein, das unter geeigneten Bedingungen wie Tempe-
ratur, Konzentration, Druck und Warmebehandlung
zum Beispiel zum Optimieren des Freigebens/Aufl6-
sens der Spannung abgeschieden wird, die durch
den ersten isolierenden Film 3 auf das Halbleitersub-
strat 1 ausgeubt wird.

[0090] Genauer, in Abhangigkeit von der Spannung,
die von dem ersten isolierenden Film 3 auf das Halb-
leitersubstrat 1 ausgeulibt wird, kann ein dotiertes Po-
lysilizium, das zum Vermindern der Spannung funkti-
oniert, benutzt werden. Zum Beispiel kann in dem
Fall, in dem der erste isolierende Film 3 mit einer
Druckspannung abgeschieden wird, die auf das
Halbleitersubstrat 1 wirkt, ein zugdotiertes Polysilizi-
um fur die Elektroden 30a, 30b und den Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a benutzt werden. In dem
Fall, in dem der erste isolierende Film 3 abgeschie-
den wird, wobei eine Zugspannung auf das Halblei-
tersubstrat 1 wirkt, kann ein druckdotiertes Polysilizi-
um fiur die Elektroden 30a, 30b und den Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a benutzt werden.

[0091] Auf diese Weise kann die Spannung, die auf
das Halbleitersubstrat 1 durch den ersten isolieren-
den Film 3 und das dotierte Silizium ausgelbt wird,
das als ein Material fur die Elektroden 30a, 30b und
den. Zwischenverbindungsabschnitt 40a benutzt
wird, abgebaut werden. Weiter wird durch Benutzen
eines dotierten Polysiliziums als Material fiir die Elek-
troden 30a, 30b und den Zwischenverbindungsab-
schnitt 40a der Vorgang zum Bewirken einer elektri-
schen Leitung unnétig, da das dotierte Polysilizium
selbst elektrisch leitend ist.
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Zweite Ausfihrungsform

[0092] Bezug nehmend auf Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8
wird eine Halbleitervorrichtung 50C der vorliegenden
Ausfihrungsform beschrieben. Ein Unterschied zwi-
schen der Halbleitervorrichtung 50C und der Halblei-
tervorrichtung 50A der ersten Ausfiihrungsform liegt
in der Elektrode 30b. Die Elektrode 30b der Halblei-
tervorrichtung 50C lauft wie die Elektrode 30a, die
eine Durchgangselektrode ist, durch das Halbleiter-
substrat 1, um die zweite Hauptoberflache 20 zu er-
reichen. Beide Elektroden 30a und 30b sind namlich
Durchgangselektroden. Die Hohe H1 der Elektrode
30a und die Hohe H3 (Fig. 8) der Elektrode 30b sind
im Wesentlichen gleich zueinander, und diese Héhen
sind beide groRer als die Héhe H2 des Zwischenver-
bindungsabschnittes 40a.

[0093] Bezug nehmend auf Fig. 7 sind die Elektro-
den 30a und 30b, die Durchgangselektroden sind, je-
weils in einer Kreisform gebildet, wie auf der ersten
Hauptoberflache 10 gesehen wird. In dem Abschnitt,
in dem die Elektrode 30a und der Zwischenverbin-
dungsabschnitt 40a gegeneinander anstolRen, ist die
Breite W1 des Zwischenverbindungsabschnittes 40a,
der mit der Elektrode 30a gekoppelt ist, kleiner als
der Durchmesser D1 der Elektrode 30a. In dem Ab-
schnitt, in dem die Elektrode 30b und der Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a gegeneinander stol3en, ist
die Breite W2 des Verbindungsabschnittes 40a, der
mit der Elektrode 30b gekoppelt ist, kleiner als der
Durchmesser D2 der Elektrode 30b. Wie bei der ers-
ten Ausfihrungsform liegt der Zwischenverbindungs-
abschnitt 40a nicht auf der Seite der zweiten Haupto-
berflache 20 offen. Andere Merkmale sind ahnlich zu
jenen der Halbleitervorrichtung 50A.

[0094] Fur die Halbleitervorrichtung 50C der vorlie-
genden Ausfihrungsform kénnen das untere Ende
der Elektrode 30a und das untere Ende der Elektrode
30b, die elektrisch leitend miteinander verbunden
sind und voneinander getrennt sind, als Zwischen-
verbindungselektroden benutzt werden, die als elek-
trischer Eingang und Ausgang dienen.

[0095] Die Benutzung der Halbleitervorrichtung 50C
der vorliegenden Ausfuhrungsform als Zwischenver-
bindungselektrode wird beschrieben. Bezug neh-
mend auf Fig. 9 und Fig. 10 kénnen fir die Halblei-
tervorrichtung 50C der vorliegenden Ausfiihrungs-
form die beiden Halbleitervorrichtungen 60C und 70C
so vorgesehen werden, dass sie die zweite Haupto-
berflache 20 der Halbleitervorrichtung 50C kontaktie-
ren. Die Halbleitervorrichtung 50C ist auf die Halblei-
tervorrichtungen 60C und 70C in der vertikalen Rich-
tung gestapelt. Die Halbleitervorrichtungen 60C und
70C sind Seite an Seite in der lateralen Richtung an-
geordnet. In Fig.9 ist der erste isolierende Film 3
schematisch gezeigt.
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[0096] Die Halbleitervorrichtung 60C enthalt einen
Kappenabschnitt 62b. In einem Si-Substrat 61 sind
Tragabschnitte 63a und 63b und schwimmende Ab-
schnitte 64a und 64b gebildet. Die Tragabschnitte
63a und 63b sind mit dem Kappenabschnitt 62b ver-
bunden. Die Halbleitervorrichtung 70C ist ahnlich zu
der Halbleitervorrichtung 60C aufgebaut.

[0097] Die Elektrode 30b der Halbleitervorrichtung
50C ist elektrisch mit einer Anschlusselektrode 31e
verbunden, die an der oberen Oberflache des Tra-
gabschnittes 63b der Halbleitervorrichtung 60C ge-
bildet ist. Entsprechend ist die Elektrode 30a der
Halbleitervorrichtung 50C elektrisch mit einer An-
schlusselektrode 31f (Fig. 9) verbunden, die an der
oberen Oberflache eines Tragabschnittes der Halb-
leitervorrichtung 70C gebildet ist. Die Elektroden 30a
und 30b und der Zwischenverbindungsabschnitt 40a
kénnen als Zwischenverbindungselektroden benutzt
werden, und die Halbleitervorrichtungen 60C und
70C sind elektrisch verbunden. Durch Andern der
Lange des Zwischenverbindungsabschnittes 40a
kénnen die relativen Positionen der Elektroden 30a
und 30b, die mit dem Zwischenverbindungsabschnitt
40a verbunden sind, frei geandert werden, und somit
kann der Freiheitsgrad bei der Auslegung der Halblei-
tervorrichtungen 50C, 60C und 70C jeweils vergro-
Rert werden.

[0098] Wahrend Halbleiterelementabschnitte, die
an der Seite der oberen Oberflache der Halbleitervor-
richtungen 60C und 70C gebildet sind, liegt der Zwi-
schenverbindungsabschnitt 40a nicht offen auf der
Seite der zweiten Hauptoberflache 20 wie bei der ers-
ten Ausfuhrungsform, und daher sind die Halbleitere-
lementabschnitte, die auf der Seite der oberen Ober-
flache der Halbleitervorrichtungen 60C und 70C ge-
bildet sind, und der Zwischenverbindungsabschnitt
40a der Halbleitervorrichtung 50C elektrisch vonein-
ander isoliert, wobei das Halbleitersubstrat 1 dazwi-
schen ist. Fur die Halbleitervorrichtung 50C bei der
vorliegenden Ausfihrungsform kann die elektrische
Isolierung der Halbleiterelemente der anderen Halb-
leitervorrichtungen 60C und 70C, die auf der zweiten
Hauptoberflache 20 der Halbleitervorrichtung 50C
angeordnet sind, sichergestellt werden, und die elek-
trische Zwischenverbindung wird nur durch die Elek-
troden 30a und 30b durchgefiihrt.

Andere Konfiguration der zweiten Ausflihrungsform

[0099] Bezug nehmend auf Fig. 11 wird eine Halb-
leitervorrichtung 50D mit einer anderen Konfiguration
der zweiten Ausfiihrungsform beschrieben. Im Zu-
sammenhang mit der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform sind die Konfigurationen der zwei Elektro-
den und eines Zwischenverbindungsabschnittes, der
diese Elektroden verbindet, beschrieben worden.
Stattdessen kann eine Konfiguration von drei oder
mehr Elektroden und Zwischenverbindungsabschnit-
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ten, die diese Elektroden verbinden, vorgesehen
sein. Zum Beispiel, wie in der linken Seite von Fig. 11
gezeigt ist, kann die Halbleitervorrichtung 50D aufge-
baut sein zum Enthalten von drei Elektroden, namlich
die Elektroden 30a, 30b und 30c, eines Zwischenver-
bindungsabschnittes 40a, der die Elektroden 30a und
30b verbindet, und eines Zwischenverbindungsab-
schnittes 40b, der die Elektroden 30b und 30c ver-
bindet.

[0100] Wahrend die Elektroden 30a, 30b und 30c
alle Durchgangselektroden sind, kann irgendeine der
Elektroden 30a, 30b und 30c eine Durchgangselekt-
rode sein, wie bei der ersten Ausfuihrungsform.

[0101] Bei dieser Konfiguration sind das untere
Ende der Elektrode 30a und das obere Ende und das
untere Ende der Elektrode 30b elektrisch verbunden.
Weiter sind das untere Ende der Elektrode 30a und
das obere Ende und das untere Ende der Elektrode
30c elektrisch verbunden. Entsprechende Langen
der Zwischenverbindungsabschnitte 40a und 40b
kénnen auf verschiedene Weisen geandert werden
zum VergréRern des Freiheitsgrades des Entwurfes
bei der Anordnung von jedem der Halbleiterelemen-
te.

[0102] Wie auf der rechten Seite von Eig. 11 gezeigt
ist, kdbnnen Elektroden 30d bis 30h und Zwischenver-
bindungsabschnitte 40c bis 40f so aufgebaut sein,
dass ein Kreuz mit der Elektrode 30h im Zentrum ge-
bildet ist. In Eig. 11 sind die Elektroden 30d bis 30h
alle Durchgangselektroden. Hier kann irgendeine der
Elektroden 30d bis 30h eine Durchgangselektrode
sein.

[0103] Bei dieser Konfiguration sind zum Beispiel
das untere Ende der Elekirode 30b und das obere
Ende und das untere Ende der Elektrode 30g elek-
trisch verbunden. Weiter sind das untere Ende der
Elektrode 30e und das obere Ende und das untere
Ende der Elektrode 30f elektrisch verbunden. Durch
Andern entsprechender Ladngen von Zwischenverbin-
dungsabschnitten 40c¢ bis 40f auf verschiedene Wei-
se und Andern der Winkel, die durch die Zwischen-
verbindungsabschnitte 40c bis 40f in Bezug auf ein-
ander gebildet sind, wobei die Elektrode 30h dazwi-
schen ist, kann der Grad der Freiheit des Entwurfes
in der Anordnung eines jeden Halbleiterelementes
vergroRert werden.

[0104] Auf der linken Seite von Fig. 11 ist nur ein
Teil des ersten isolierenden Filmes 3 schematisch ge-
zeigt. Tatsachlich ist jedoch der erste isolierende Film
3 so vorgesehen, dass er sich zwischen den Elektro-
den 30a, 30b, 30c und den Zwischenverbindungsab-
schnitten 40a, 40b und dem Halbleitersubstrat 1 er-
streckt. Auf der rechten Seite von Fig. 11 ist nur ein
Teil des ersten isolierenden Filmes 3 schematisch ge-
zeigt. Tatsachlich ist jedoch der erste isolierende Film
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30 so vorgesehen, dass er sich zwischen den Elek-
troden 30d bis 30h und den Zwischenverbindungs-
abschnitten 40d bis 40f und dem Halbleitersubstrat 1
erstreckt.

Noch andere Konfigurationen der zweiten Ausfih-
rungsform

[0105] Bezug nehmend auf Fig. 12, Fig. 13 und
Fig. 14 wird eine Halbleitervorrichtung 50e mit einer
noch anderen Konfiguration der vorliegenden Aus-
fuhrungsform beschrieben. Bezug nehmend auf die
Vorderseite von Fig. 12 bis Fig. 13 unterscheiden
sich diese Konfigurationen und die oben beschriebe-
ne Konfiguration der zweiten Ausfiihrungsform von-
einander darin, wie die zweite Hauptoberflache 20
aufgebaut ist. Genauer, die zweite Hauptoberflache
20 enthalt eine dritte Hauptoberflache 20a und eine
vierte Hauptoberflache 20b. Die Dicke von der ersten
Hauptoberflache 10 zu der vierten Hauptoberflache
20b ist relativ kleiner als die Dicke von der ersten
Hauptoberflache 10 zu der dritten Hauptoberflache
20a.

[0106] Eine Elektrode 30a, die als Durchgangselek-
trode gebildet ist, erstreckt sich von der ersten
Hauptoberflache 10, um die dritte Oberflache 20a zu
erreichen, durch das Halbleitersubstrat 1. Eine Elek-
trode 30b, die auch als Durchgangselektrode gebil-
det ist, erstreckt sich von der ersten Hauptoberflache
10, um die vierte Hauptoberflache 20 zu erreichen,
durch das Halbleitersubstrat 1.

[0107] Ein Zwischenverbindungsabschnitt 40a1 und
ein Zwischenverbindungsabschnitt 40a2 sind elek-
trisch leitend miteinander verbunden. In dem Ab-
schnitt, in dem die Elektrode 30a und der Zwischen-
verbindungsabschnitt 40a1 aneinander stof3en, ist
die Breite W1 des Zwischenverbindungsabschnittes
40a1, der mit der Elektrode 30a gekoppelt ist, kleiner
als der Durchmesser D1 der Elektrode 30a. In dem
Abschnitt, in dem die Elektrode 30b und der Zwi-
schenverbindungsabschnitt 40a2 aneinander sto-
Ren, ist die Breite W2 des Zwischenverbindungsab-
schnittes 40a2, der mit der Elektrode 30b gekoppelt
ist, kleiner als der Durchmesser D2 der Elektrode
30b. Die Breite W1 des Zwischenverbindungsab-
schnittes 40a1 ist groRer als die Breite W2 des Zwi-
schenverbindungsabschnittes 40a2.

[0108] Die entsprechenden Durchmesser der Elek-
troden 30a, 30b und die entsprechenden Breiten der
Zwischenverbindungsabschnitte 40a1, 40a2 sind auf
die oben beschriebene Weise definiert. Somit kdnnen
die Elektroden und Zwischenverbindungsabschnitte
benutzt werden unter Benutzung des Ladeeffek-
tes/Belastungseffektes in dem Atzvorgang, sodass
nur die Elektroden 30a und 30b durch das Halbleiter-
substrat 1 verlaufen, wahrend die Zwischenverbin-
dungsabschnitte 40a1 und 40a2 nicht durch das
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Halbleitersubstrat 1 laufen.

[0109] Die Ho6he H1 (Fig. 13) der Elektrode 30a ist
groler als die HOhe H2a des Zwischenverbindungs-
abschnittes 40a1. Die Héhe H3 (Fig. 13) der Elektro-
de 30b ist grof3er als die Hohe H2b des Zwischenver-
bindungsabschnittes 40a2. Die Zwischenverbin-
dungsabschnitte 40a1 und 40a2 liegen nicht auf der
Seite der dritten Hauptoberflache 20a und der Seite
der vierten Hauptoberflache 20b offen.

[0110] Bei der Halbleitervorrichtung 50E der vorlie-
genden Ausfihrungsform weist die zweite Haupto-
berflache 20 eine Stufe oder einen Niveauunter-
schied (zwischen der dritten Hauptoberflache 20a
und der vierten Hauptoberflache 20b) auf. Somit
kann dieser Niveauunterschied benutzt werden zum
VergréRern des Grades der Auslegungsfreiheit beim
Anordnen eines jeden Halbleiterelementes. Ohne an-
dere komplizierte Komponenten wie externe Zwi-
schenverbindungen, die auf der Seite der zweiten
Hauptoberflache 20 offen liegen, kdnnen die Elektro-
den 30a und 30b elektrisch mit dem Zwischenverbin-
dungsabschnitt 40a verbunden werden. Weiter kann
die Halbleitervorrichtung 50E so ausgelegt sein, dass
sie an irgendwelche Unebenheiten der Oberflache
der anderen Halbleitervorrichtung, die mit der Halb-
leitervorrichtung 50E zu verbinden ist, angepasst ist.
Folglich kann eine Zunahme der Grof3e der Halblei-
tervorrichtung, die als Produkt fertig gestellt ist, unter-
drickt werden.

[0111] Bezug nehmend auf die hintere Seite von
Fig. 12 und Fig. 14 kann eine zweite Hauptoberfla-
che 20 weiter eine andere Hauptoberflache 20c ent-
halten. Die Elektroden 30c bis 30e sind alle als
Durchgangselektroden gebildet. Ein Zwischenverbin-
dungsabschnitt 40b (Zwischenverbindungsabschnit-
te 40b1 und 40b2) und ein Zwischenverbindungsab-
schnitt 40c (Zwischenverbindungsabschnitte 40c1
und 40c2) sind ahnlich zu den oben beschriebenen
Zwischenverbindungsabschnittes 40a1 und 40a2
aufgebaut.

[0112] Genauer, in dem Abschnitt, in dem die Elek-
trode 30c und die Zwischenverbindungsabschnitte
40b1 gegeneinander stolRen, ist die Breite W3 des
Zwischenverbindungsabschnittes 40b1, der mit der
Elektrode 30c gekoppelt ist, kleiner als der Durch-
messer D3 der Elektrode 30c. In dem Abschnitt, in
dem die Elektrode 30d und der Zwischenverbin-
dungsabschnitt 40b2 gegeneinander stolRen, ist die
Breite W4 des Zwischenverbindungsabschnittes
40b2, der mit der Elektrode 40d gekoppelt ist, kleiner
als der Durchmesser D4 der Elektrode 30d. In dem
Abschnitt, in dem die Elektrode 30d und der Zwi-
schenverbindungsabschnitt 40c aneinander stol3en,
ist die Breite W5 des Zwischenverbindungsabschnit-
tes 4¢1, der mit der Elektrode 30d gekoppelt ist, klei-
ner als der Durchmesser D4 der Elektrode 30d.
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[0113] In dem Abschnitt, an dem die Elektrode 30e
und der Zwischenverbindungsabschnitt 40c2 anein-
ander stolen, ist die Breite W6 des Zwischenverbin-
dungsabschnittes 40c2, der mit der Elektrode 30e
gekoppelt ist, kleiner als der Durchmesser D5 der
Elektrode 30e. Die Breite W3 des Zwischenverbin-
dungsabschnittes 40b1 ist groRer als die Breite W4
des Zwischenverbindungsabschnittes 40b2. Die
Breite W5 des Zwischenverbindungsabschnittes
40c1 ist kleiner als die Breite W6 des Zwischenver-
bindungsabschnittes 40c2.

[0114] Die entsprechenden Durchmesser der Elek-
troden 30c, 30d, 30e und die entsprechenden Breiten
der Zwischenverbindungsabschnitte 40b1, 40b2,
40c1, 40c2 sind wie oben beschrieben definiert. So-
mit koénnen die Elektroden und Zwischenverbin-
dungsabschnitte gebildet werden, indem der Ladeef-
fekt/Belastungseffekt in dem Atzprozess benutzt
wird, sodass nur die Elektroden 30c, 30d und 30e
durch das Halbleitersubstrat 1 verlaufen, wahrend
die Zwischenverbindungsabschnitte 40b1, 40b2,
40c1 und 40c2 nicht durch das Halbleitersubstrat 1
laufen.

[0115] Eine H6he H4 (Eig. 14) der Elektrode 30c ist
gréRer als eine Hohe H5a des Zwischenverbindungs-
abschnittes 40b1. Eine Héhe H6 (Eig. 14) der Elek-
trode 30d ist groRer als eine Hohe H5b des Zwi-
schenverbindungsabschnittes 40b2 und einer Héhe
H4a des Zwischenverbindungsabschnittes 40c¢1.
Eine Hohe H8 (Fig. 14) der Elektrode ist 30e ist gro-
Rer als eine H6he H7b des Zwischenverbindungsab-
schnittes 40c2. Zwischenverbindungsabschnitte
40b1, 40b2, 40c1 und 40c2 liegen nicht auf der drit-
ten und vierten Hauptoberflache 20a und 20b und der
anderen Hauptoberflache 20c¢ offen.

[0116] Fur die Halbleitervorrichtung 50E der vorlie-
genden Ausfuhrungsform kann die zweite Haupto-
berflache 20 eine Mehrzahl von Stufen oder Niveau-
unterschieden aufweisen. Die Niveauunterschiede
kénnen benutzt werden zum VergroRern des Frei-
heitsgrades der Auslegung beim Anordnen eines je-
den Halbleiterelementes. Zum Beispiel kann die
Halbleitervorrichtung 50E ausgelegt sein zum Anpas-
sen an die Unebenheit der Oberflache der anderen
Halbleitervorrichtung, die mit der Halbleitervorrich-
tung 50E zu verbinden ist. Weiter ist es bei der Halb-
leitervorrichtung 50E der vorliegenden Ausflihrungs-
form nicht notwendig, andere komplizierte Kompo-
nenten wie externe Zwischenverbindungen zu ha-
ben. Folglich kann die Zunahme der GroRRe der ge-
samten Halbleitervorrichtung, die als ein Produkt fer-
tig gestellt ist, unterdriickt werden.

[0117] In Eig. 12 ist nur ein Teil des ersten isolieren-
den Filmes 3 schematisch gezeigt. Tatsachlich ist je-
doch der erste isolierende Film 3 so gebildet, dass er
sich zwischen den Elektroden 30a, 30b, dem Zwi-

2011.02.24

schenverbindungsabschnitt 40a, den Elektroden 30c
bis 30e, den Zwischenverbindungsabschnitten 40b,
40c und dem Halbleitersubstrat 1 erstreckt.

Dritte Ausfiihrungsform

[0118] Bezug nehmend auf Fig. 15, Fig.16 und
Fig. 17 wird eine Halbleitervorrichtung 50F der vorlie-
genden Ausflihrungsform beschrieben. Ein Herstel-
lungsverfahren der Halbleitervorrichtung 50F wird
spater unter Bezugnahme auf Fig. 32 bis Fig. 42 be-
schrieben. Bezug nehmend auf Fig. 15 ist eine zwei-
te Hauptoberflache 20 der Halbleitervorrichtung 50F
mit einem zweiten isolierenden Film 6 bedeckt mit der
Ausnahme des Abschnittes, an dem eine Elektrode
30a, die eine Durchgangselektrode ist, vorgesehen
ist. Weiter liegt ein unteres Ende 34 der Elektrode
30a, die als eine Durchgangselektrode gebildet ist,
von dem zweiten isolierenden Film 6 offen. Andere
Merkmale sind ahnlich zu jenen der ersten oder zwei-
ten Ausflihrungsform.

[0119] Bezug nehmend auf Fig. 16 wird eine Halb-
leitervorrichtung 60F, die mit der Halbleitervorrich-
tung 50F zu verbinden ist, beschrieben. Die Halblei-
tervorrichtung 60F enthalt ein Si-Substrat 61. Bezug-
lich des Kappenabschnittes, der unter Bezugnahme
auf Fig. 45 beschrieben ist, weist die Halbleitervor-
richtung 60F keinen Kappabschnitt 62a auf, sondern
nur einen Kappenabschnitt 62b. In dem Si-Substrat
61 sind Tragabschnitte 63a und 63b und schwim-
mende Abschnitte 64a und 64b gebildet. Die Tragab-
schnitte 63a und 63b sind mit dem Kappenabschnitt
62b verbunden.

[0120] Zum elektrischen Verbinden des unteren En-
des der Elektrode 30a enthalt die Halbleitervorrich-
tung 60F einen verbindenden Abschnitt 66. Der ver-
bindende Abschnitt 66 ist so gebildet, dass er von ei-
ner Oberflache 61a der Halbleitervorrichtung 60F zu-
rickgenommen ist und im Wesentlichen einen U-for-
migen Querschnitt aufweist. Ein Aluminium (AL) 67
ist in der Oberflache eines im Wesentlichen mittleren
Abschnittes des verbindenden Abschnittes 66 einge-
bettet. Das oberste Ende des eingebetteten Alumini-
ums 67 liegt unter der Oberflache 61a der Halbleiter-
vorrichtung 60f und ist somit in dem Si-Substrat 61
angeordnet. Der verbindende Abschnitt 66 ist mit ei-
nem vorbestimmten Abstand von dem Rand des ein-
gebetteten Aluminiums 67 gebildet. Somit ist eine L{-
cke um den Rand des Aluminiums 67 gebildet.

[0121] Bezug nehmend auf Fig.17 werden die
Halbleitervorrichtung 50F und die Halbleitervorrich-
tung 60F miteinander verbunden. Zu dieser Zeit wird
ein Druck von dem unteren Ende 34 der Halbleiter-
vorrichtung 50F auf den verbindenden Abschnitt 66
der Halbleitervorrichtung 60F ausgeiibt zum Bewir-
ken, dass das Aluminium (AL) 67 ein vergroRertes
Volumen (15% bis 20%) aufweist und sich dadurch
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ausdehnt zum Fdullen der Lucke, die um den Rand
des Aluminiums gebildet ist (siehe Fig. 42). Auf diese
Weise werden die Halbleitervorrichtungen 50F und
60F miteinander verbunden, eine bessere Verbin-
dung im Hinblick auf den elektrischen Aspekt kann
erzielt werden. Diese Struktur ist auch auf jene in
Fig. 4 und FEig. 9 gezeigte anwendbar.

Vierte Ausflihrungsform

[0122] Bezug nehmend auf Fig. 18 bis Fig. 21 wer-
den eine Halbleitervorrichtung 50G1 und eine Halb-
leitervorrichtung 50G2 der vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrieben. Die Halbleitervorrichtungen
50G1 und 50G2 sind jeweils ein IGBT oder Ahnli-
ches, an den eine hohe Spannung zum Beispiel an-
gelegt wird und die einen Schutzring enthalten, da ei-
nes von Mitteln zum Entspannen der elektrischen
Feldstarkenkonzentration an einer Endflache eines
Halbleiterelementes ist.

[0123] Fig. 18 ist ein Querschnitt, der eine Struktur
eines Randabschnittes der Halbleitervorrichtung
50G1 zeigt. In Fig. 18 ist nur der Randabschnitt der
Halbleitervorrichtung 50G1 gezeigt. Fur Einzelheiten
eines Halbleiterelementabschnittes, flir Durchgangs-
elektroden und Zwischenverbindungsabschnitten
kann jeder der ersten bis dritten Ausfihrungsform
verwendet werden. Die Konfiguration in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist daher ahnlich zu jenen
der ersten bis dritten Ausfihrungsform und die Be-
schreibung davon wird nicht wiederholt.

[0124] Die Halbleitervorrichtung 50G1 enthalt eine
Kollektorschicht 81 vom p-Typ mit hoher Konzentrati-
on, eine Pufferschicht 82 vom n-Typ hoher Konzent-
ration, eine Driftschicht 83 vom n-Typ einer niedrigen
Konzentration, eine Kollektorelektrode 84, eine Wan-
nenschicht 85 vom p-Leitungs-Typ, einen Gateoxid-
film 86, einen Polysiliziumfilm 87, eine Aluminiume-
lektrode 88, einen Feldoxidfilm 89, einen Zwischen-
schichtfilm 90, Aluminiumplatten 91a, 91b, die leiten-
de Filme sind, einen Oberflachenschutzfim 92,
Schutzringe 94a, 94b, die jeweils auf einer Wannen-
schicht eines p-Leitungs-Typs gebildet sind, einen
Aluminiumleitungsfilm 93 und eine Elektrode 41, die
als eine Kanalstopperschicht dient.

[0125] Die Schutzringe 94a und 94b sind ringférmig
in der Form, erstrecken sich von der ersten Haupto-
berflache 10 zu der zweiten Hauptoberflaiche 20 zu
einer vorbestimmten Tiefe und sind voneinander um
einen vorbestimmten Abstand beabstandet. Eine
Verarmungsschicht, die sich von einer Basisschicht
(nicht gezeigt) und von dem pn-Ubergang zwischen
der Wannenschicht 85 und der Driftschicht 83 er-
streckt, erstreckt sich weit durch die Schutzringe 94a,
94b und die Aluminiumplatten 91a, 91b zu dem au-
Reren Rand (zu der ringférmigen Elektrode 41) der
Halbleitervorrichtung 50G1. Folglich wird das elektri-
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sche Feld relaxiert.

[0126] Hier ist die Elektrode 41 aullerhalb des
Schutzringes 94b vorgesehen, der der duRerste der
Schutzring ist, von dem Schutzring 94b um einen vor-
bestimmten Abstand beabstandet, lauft entlang des
ringférmigen leitenden Filmes 93, der auf der ersten
Hauptoberflache 10 vorgesehen ist, und erstreckt
sich von der Hauptoberflache 10 zu der zweiten
Hauptoberflache 20 zu einer vorbestimmten Tiefe.

[0127] Bezug nehmend auf Fig. 19 enthalt eine Ub-
liche Halbleitervorrichtung 50Z1 nicht die ringférmige
Elektrode 41, sondern stattdessen enthalt sie eine
Stopperschicht 80 von n-Kanaltyp in dem Bereich
entsprechend zu der ringférmigen Elektrode 41. Die
Kanalstopperschicht 80 ist Ublicherweise durch lo-
nenimplantation vom n-Typ und Warmebehandlung
gebildet. Die Kanalstopperschicht 80 der Halbleiter-
vorrichtung 50Z1 ist auf einer Seite (rechte Seite in
Fig. 19) des Halbleiterelementes angeordnet, an der
die Kristalldefektdichte hoch ist. Schneiden des Sub-
strates verursacht Kristallstérung in der Seite des
Halbleiterelementes. In dem Fall, in dem eine Riick-
wartsspannung an die Seite des Halbleiterelementes
angelegt wird, wird auch eine Verarmungsschicht in
der Seite des Halbleiterelementes erzeugt, die dem
Schneiden unterworfen war. Wenn die Erstreckung
der Verarmungsschicht nicht durch die Kanalstopper-
schicht 80 unterdrickt werden kann, flief3t ein Leck-
strom Uber die Verarmungsschicht entlang der Ober-
flache, die durch Schneiden des Substrates offenge-
legt ist. Wenn namlich eine hohe Spannung plétzlich
angelegt wird, bewegen sich erzeugte Trager zu der
Vorderseite des Substrates aufgrund des Kristallde-
fektes, und die Verarmungsschicht dehnt sich rasch
aus. Die Erstreckung der Verarmungsschicht kann
nicht unterdriickt werden, was in der Erzeugung von
Leckstrom resultiert.

[0128] In der Halbleitervorrichtung 50G1 ist die
Elektrode 41, die als eine Kanalstopperschicht dient,
ahnlich zu einer Zwischenverbindung (nicht gezeigt)
gebildet, die andere Elektroden (durch Elektroden
oder Ahnliches) miteinander verbindet, und die Er-
streckung der Verarmungsschicht kann sicher durch
diese Elektrode 41 unterdriickt werden. Im Hinblick
auf die ringférmige Elektrode 41 der Halbleitervor-
richtung 50G1 ist die Elektrode 41 so vorgesehen,
dass sie sich weiter in die Pufferschicht 82 vom n-Typ
einer hohen Konzentration erstreckt und somit Isola-
tion von der Oberflache vorsieht, die durch Schnei-
den des Substrates offenliegt, sodass ein Leckstrom
am Erzeugt werden gehindert wird.

[0129] Die ringfdrmige Elektrode 41 kann in dem
gleichen Vorgang wie der Zwischenverbindungsab-
schnitt (Zwischenverbindungsabschnitte 40a bis 40f)
in den jeweils oben beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gebildet werden, die eine Mehrzahl von Elektro-
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den verbinden, die in der Halbleitervorrichtung 50G1
vorgesehen sind. Die Halbleitervorrichtung 50Z be-
noétigt einen Vorgang zum Vorsehen der Kanalstop-
perschicht 80. Dagegen kann fir die Halbleitervor-
richtung 50G1 die Elektrode 41 in dem gleichen Vor-
gang wie die Zwischenverbindungsabschnitte gebil-
det werden, die eine Mehrzahl von Elektroden verbin-
den, und daher kann die Produktionseffektivitat ver-
bessert werden.

[0130] Bezug nehmend auf Fig. 18 und Fig. 19 wer-
den die Halbleitervorrichtung 50G1 und die Halblei-
tervorrichtung 5021, die im Wesentlichen aquivalent
im Hinblick auf die Durchbruchsspannungseigen-
schaft sind, miteinander verglichen. Die Abmessung
L1 zwischen dem Leitungsfilm 93 und seiner nachs-
ten inneren Aluminiumplatte 91b der Halbleitervor-
richtung 50G1 wird mit der Abmessung L2 zwischen
dem Leitungsfilm 93 und seiner nachsten inneren
Aluminiumplatte 91b der Halbleitervorrichtung 5021
in Fig. 19 verglichen. Es gibt eine Beziehung von Ab-
messung L2 = Abmessung L1.

[0131] Mit anderen Worten, die Halbleitervorrich-
tung 50G1 in der vorliegenden Ausfiihrungsform
kann eine kleinere Abmessung zwischen dem Lei-
tungsfilm 93 und der nachsten inneren Aluminium-
platte 91b aufweisen. Fur die Halbleitervorrichtung
50G1 bei der vorliegenden Ausfiuhrungsform kann
die GroRe der gesamten Halbleitervorrichtung ein-
schliellich des Schutzringes verringert werden.

[0132] Bezug nehmend auf Eig. 20 wird eine andere
Halbleitervorrichtung 50G2 der vorliegenden Ausfuh-
rungsform beschrieben. Die Halbleitervorrichtung
50G2 enthalt eine Mehrzahl von Schutzringen 94a
bis 94f groRer in der Zahl als die Schutzringe der
Halbleitervorrichtung 50G1. Die anderen Merkmale
der Halbleitervorrichtung 50G2 sind ahnlich zu jenen
der Halbleitervorrichtung 50G1. In diesem Fall kon-
nen dann ebenfalls die Funktion und die Wirkung, wie
sie oben beschrieben wurden, durch Benutzung ei-
ner ringformigen Elektrode 41 erzielt werden.

[0133] Der Abstand zwischen benachbarten zwei
Schutzringen 94a bis 94f ist relativ groRer in einem
Bereich ndher zu dem &ufReren Rand als in einem
Bereich relativ weiter von dem &ufReren Rand. Folg-
lich ist auch der Abstand zwischen benachbarten
zwei Aluminiumplatten 91a bis 91f relativ groRer in ei-
nem Bereich naher zu dem &ufReren Rand als in ei-
nem Bereich relativ weiter von dem duf3eren Rand.
Zum Beispiel weisen die Abmessung L3 zwischen
den Aluminiumplatten 91a und 91b und die Abmes-
sung L4 zwischen den Aluminiumplatten 91e und 91f
eine Beziehung von L3 < L4 auf.

[0134] Beziglich der Abmessung L5 zwischen der
Aluminiumplatten 91f und dem ringférmigen Lei-
tungsfilm 93, der auf der ersten Hauptoberflache 10
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vorgesehen ist, innerhalb und getrennt von der Alu-
miniumplatte 91f um einen vorbestimmten Abstand
angeordnet ist, gibt es eine Beziehung L3 < L4 < L5.

[0135] Bezug nehmend auf Fig. 21 wird eine andere
Ubliche Halbleitervorrichtung 50Z2 und die Halbleiter-
vorrichtung 50G2, die im Wesentlichen &quivalent im
Hinblick auf die Durchbruchsspannungseigenschaf-
ten sind, miteinander verglichen. Die Abmessung L5
zwischen dem Leitungsfilm 93 und der nachsten in-
neren Aluminiumplatte 91f der Halbleitervorrichtung
50G2 und die Abmessung L6 zwischen dem Lei-
tungsfilm 93 und der nachsten inneren Aluminium-
platte 91f der Halbleitervorrichtung 50Z2 in Fig. 21
werden verglichen, und es gibt eine Beziehung L6 2
L5.

[0136] Bei der Halbleitervorrichtung 50G2 kann die
Abmessung zwischen dem Leitungsfilm 93 und der
Aluminiumplatte 91f, die unmittelbar innerhalb des
Leitungsfilmes 93 angeordnet ist, relativ kleiner ge-
macht werden. Insbesondere, wenn die Zahl von
Schutzringen grof} ist, kann die Abmessung zwi-
schen dem Leitungsfilm 93 und der nachsten inneren
Aluminiumplatte 91f noch kleiner gemacht werden.
Mit der Halbleitervorrichtung 50G2 kann die Grole
der gesamten Halbleitervorrichtung einschlieRlich
der Schutzringe reduziert werden.

Finfte Ausfihrungsform: Herstellungsverfahren

[0137] Bezug nehmend auf Eiqa. 22 bis Fig. 29 wird
ein Herstellungsverfahren einer Halbleitervorrichtung
50H der vorliegenden Ausfihrungsform beschrieben.
Die Halbleitervorrichtung 50H, die dem Herstellungs-
verfahren in der vorliegenden Ausfuhrungsform fol-
gend erzeugt ist, entspricht der Halbleitervorrichtung
50C in der oben beschriebenen zweiten Ausfih-
rungsform.

[0138] Bezug nehmend auf Eig. 22 und Eig. 23 wird
zuerst ein Halbleitersubstrat 1 mit einer ersten
Hauptoberflache 10 und einer zweiten Hauptoberfla-
che 20 vorbereitet. Fur dieses Halbleitersubstrat 1
wird Fotolithografie benutzt zum Bilden von Kontakt-
I6chern 2a und 2b, die sich von der ersten Haupto-
berflache 10 in der Tiefenrichtung des Halbleitersub-
strates 1 erstrecken. Bezug nehmend auf Fig. 22,
wahrend zwei Kontaktldcher 2a und 2b gezeigt sind,
kénnen zwei oder mehr Kontaktldcher, die voneinan-
der getrennt sind, gebildet werden, wie es nétig ist.

[0139] Fotolithografie wird benutzt zum Bilden eines
Zwischenverbindungsgrabens 42, der die Kontaktlo-
cher 2a und 2b verbindet, die gebildet worden sind.
Der Zwischenverbindungsgraben 42 wird so gebildet,
dass er sich von der ersten Hauptoberflache 10 in der
Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates 1 erstreckt,
ohne durch das Halbleitersubstrat 1 zu gehen.
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[0140] Von den Kontaktldchern 2a und 2b ist das
Kontaktloch 2a gebildet zum Aufnehmen einer Elek-
trode (30a, die eine Durchgangselektrode ist, wie
spater beschrieben wird, die so gebildet ist, dass die
Form, wie sie auf der ersten Hauptoberflache 10 ge-
sehen wird, im Wesentlichen kreisférmig in der Drauf-
sicht ist). In dem Abschnitt, in dem der Zwischenver-
bindungsgraben 42 und das Kontaktloch 2a aneinan-
der stollen, ist die Breite W1 des Zwischenverbin-
dungsgrabens 42, der mit dem Kontaktloch 2a ge-
koppelt ist, kleiner als der Durchmesser D1 des Kon-
taktloches 2a. Wegen des Ladeeffektes/Belastungs-
effektes fir das Kontaktloch 2a und des Zwischen-
verbindungsgrabens 42, die gebildet worden sind, ist
die Hohe (Tiefe) H1 des Kontaktloches 2a > Hbéhe
(Tiefe) H2 des Zwischenverbindungsgrabens 42.

[0141] Die Kontaktlécher 2a und 2b und der Zwi-
schenverbindungsgraben 42 kénnen bevorzugt
gleichzeitig gebildet werden. Der Zwischenverbin-
dungsgraben 42 kann gebildet werden, nachdem die
Kontaktlécher 2a und 2b gebildet sind, oder die Kon-
taktlécher 2a und 2b kénnen gebildet werden, nach-
dem der Zwischenverbindungsgraben 42 gebildet ist.

[0142] Bezug nehmend auf Fig. 24 wird, nachdem
die Kontaktlécher 2a und 2b und der Zwischenverbin-
dungsgraben 42 gebildet sind, ein erster isolierender
Film zum Bedecken der Oberflache der Kontaktl6-
cher 2a, 2b und des Zwischenverbindungsgrabens
42 gebildet. Bezug nehmend auf Fig. 25 wird, nach-
dem der erste isolierende Film 3 gebildet ist, ein lei-
tendes Metall 4 angelegt/angebracht/aufgebracht
zum Fullen des Inneren der Kontaktlécher 2a, 2b und
des Zwischenverbindungsgrabens 42, die mit dem
ersten isolierenden Film 3 bedeckt sind. Nachdem
das leitende Metall 4 zum Fillen der Innenseite ange-
legt ist, wird der erste isolierende Film 3 entfernt mit
Ausnahme eines Abschnittes um das Metall 4.

[0143] Bezug nehmend auf Fig. 26 wird, nachdem
der erste isolierende Film 3 entfernt ist, ein ge-
wiinschter Halbleiterelementabschnitt 5 an der Ober-
flache des Halbleitersubstrats 1 gebildet, die Kontakt-
I6cher 2a, 2b und der Zwischenverbindungsfiim 42
kdnnen gebildet werden und danach kann das leiten-
de Metall 4 angelegt werden zum Fllen der Innen-
seite, wie oben beschrieben wurde. Nachdem der
Halbleiterelementabschnitt 5 gebildet ist, wird ein
Zwischenschichtisolierfilm 1a einer vorbestimmten
Dicke auf solche Weise gebildet, dass die Oberflache
des Metalls 4 frei bleibt.

[0144] Bezug nehmend auf Fig. 27 wird, nachdem
der Halbleiterelementabschnitt 5 gebildet ist, die
zweite Hauptoberflache 20 des Halbleitersubstrates
1 von der Rickseite poliert. Bis das Metall 4 auf der
zweiten Hauptoberflache 20 frei wird, wird die zweite
Hauptoberflache 20 des Halbleitersubstrates 1 in der
Richtung der Tiefe poliert. Das Metall 4 wird somit auf
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der zweiten Hauptoberflache 20 offen gelegt, und
folglich lauft das leitende Metall 4, das das Innere des
Kontaktloches 2a flllt, durch das Halbleitersubstrat 1,
um die zweite Hauptoberflache 20 zu erreichen. Auf
diese Weise ist die Elektrode 30a, die eine Durch-
gangselektrode ist, vervollstandigt.

[0145] Eine andere Elektrode (30b) (nicht gezeigt)
kann ebenfalls aufgebaut werden zum Erreichen der
zweiten Hauptoberflache 20, sodass diese Elektrode
in 32b eine Durchgangselektrode bildet. Alternativ
kann diese Elektrode in 32b so aufgebaut sein, dass
sie nicht die zweite Hauptoberflache 20 erreicht. Auf
den oben beschriebenen Vorgang folgend kann die
Halbleitervorrichtung 50H in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform erzeugt werden.

[0146] Bezug nehmend auf Fig. 28 wird eine Be-
schreibung einer Halbleitervorrichtung 60H gegeben,
mit der die Halbleitervorrichtung 50H, wie sie erzeugt
ist, zu verbinden ist. Die Halbleitervorrichtung 60H ist
ein Halbleiterbeschleunigungssensor mit einer Diinn-
filmstruktur. Die hier benutzte Halbleitervorrichtung
60H weist wie die Halbleitervorrichtung 60C, die im
Zusammenhang mit der zweiten Ausfihrungsform
beschreiben worden ist, keinen Kappenabschnitt 62a
auf, stattdessen weist sie einen Kappenabschnitt 62b
auf, bezuglich der Kappenabschnitte, die unter Be-
zugnahme auf Fig. 45 beschrieben sind.

[0147] Bezug nehmend auf Eig.29 werden eine
Oberflache 61a der Halbleitervorrichtung 60H und
die zweite Hauptoberflache 20 der Halbleitervorrich-
tung 50H der vorliegenden Ausfiihrungsform in der
Form eines Wavers verbunden, sodass die Halblei-
tervorrichtungen 50H und 60H, die dreidimensional
angebracht sind, erzielt werden kénnen.

[0148] Die Halbleitervorrichtung 50H, die dem Her-
stellungsverfahren in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form folgend erzielt ist, kann so aufgebaut sein, dass
die Halbleitervorrichtung 60H mit der ersten Haupto-
berflache 10 der Halbleitervorrichtung 50H verbun-
den ist und einer andere Halbleitervorrichtung (70H)
ist mit der zweiten Hauptoberflache 20 der Halbleiter-
vorrichtung 50 verbunden.

[0149] Eine Halbleitervorrichtung, die fir eine Mehr-
schichtkonfiguration mit weiter einer Mehrzahl von
Halbleitervorrichtungen benutzt wird, die zusammen-
gestapelt sind, anstelle der Doppelschichtkonfigurati-
on, wie sie in Fig. 29 gezeigt ist, kann ebenfalls her-
gestellt werden. Folgend dem Herstellungsverfahren
einer Halbleitervorrichtung in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kénnen Halbleitervorrichtungen dreidi-
mensional angebracht werden durch Vorsehen der
Halbleitervorrichtung 60H auf der ersten Hauptober-
flache 10 der Halbleitervorrichtung 50H und Vorse-
hen der Halbleitervorrichtung 70H auf der zweiten
Hauptoberflache 20. Diese Konfiguration ist ahnlich
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zu der Konfiguration, die unter Bezugnahme auf
Fig. 4 in der ersten Ausfihrungsform beschrieben
worden ist. Zu dieser Zeit bildet die Elektrode 30a der
Halbleitervorrichtung 50H eine Durchgangselektro-
de, und die Elektroden 30a und 30b sind miteinander
durch den Zwischenverbindungsabschnitt 40a ver-
bunden. Die Halbleitervorrichtung 50H wird somit als
Zwischenverbindungselektrode benutzt.

[0150] Auf diese Weise kdnnen die Halbleitervor-
richtungen 50H, 60H und 70H elektrisch verbunden
werden. Wenn die Halbleitervorrichtungen 50H und
70H miteinander verbunden werden, kann die zweite
Hauptoberflache 20 der Halbleitervorrichtung 50H
bevorzugt mit einem isolierenden Film wie ein Oxid-
film bedeckt werden mit Ausnahme des Abschnittes,
an dem die Elektrode 30a, die eine Durchgangselek-
trode ist, offenliegt.

Andere Konfigurationen der funften Ausfiihrungsform

[0151] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 23 wird ge-
mal der obigen Beschreibung des Kontaktlochs 2ain
dem Halbleitersubstrat 1 so gebildet, dass es sich
von der ersten Hauptoberflache 10 in der Tiefenrich-
tung des Halbleitersubstrates 1 erstreckt. Bezug neh-
mend auf Fig. 30 kann das Kontaktloch 2a einen an-
geschragten Abschnitt 2a1 enthalten, der so gebildet
ist, dass er einen Lochdurchmesser aufweist, der all-
mahlich von der ersten Hauptoberflache 10 in der
Richtung der Tiefe des Halbleitersubstrates 1 ab-
nimmt und einen im Wesentlichen V-férmigen Quer-
schnitt aufweist, und einen réhrenférmigen Abschnitt
2a2 mit im Wesentlichen dem gleichen Lochdurch-
messer von dem unteren Ende des angeschragten
Abschnittes in der Tiefenrichtung des Halbleitersub-
strates 1.

[0152] Der angeschragte Abschnitt 2a1 mit einem
im Wesentlichen V-férmigen Querschnitt und der réh-
renférmige Abschnitt 2a2 mit im Wesentlichen dem
gleichen Lochdurchmesser von dem unteren Ende
des angeschragten Abschnittes 2a1 in der Tiefenrich-
tung des Halbleitersubstrates 1 kénnen auf die fol-
gende Weise gebildet werden. Bei dem Vorgang des
Bildens des Kontaktloches 2a wird der réhrenférmige
Abschnitt 2a2 zuerst durch isotropes Atzen gebildet,
und danach wird der angeschragte Abschnitt 2a1
durch anisotropes Atzen gebildet.

[0153] Da das Kontaktloch 2a den angeschragten
Abschnitt 2a1 und den réhrenférmigen Abschnitt 2a2
enthalt, kann der isolierende Film 3, der die innere
Oberflache des Kontaktloches 2a bedeckt, leicht ge-
bildet werden. Weiter kann die Innenseite dieses iso-
lierenden Filmes 3 leicht mit dem leitenden Metall 4
gefillt werden.

[0154] Da weiter das Kontaktloch 2a den ange-
schragten Abschnitt 2a1 und den réhrenférmigen Ab-
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schnitt 2a2 enthalt, kann eine Licke 9, wie in Fig. 31
gezeigt ist, daran gehindert werden, dass sie erzeugt
wird. Die Lucke 9 wird wahrscheinlicher in dem Fall
zum Beispiel erzeugt, in dem die Tiefe eines Kontakt-
loches, das in dem Halbleitersubstrat vorgesehen ist,
100 um oder mehr betragt. Die Liicke 9 ist ein Raum,
der erzeugt wird, wenn die innere Oberflache des
Kontaktloches mit einem isolierenden Film bedeckt
ist, und ein leitendes Metall angelegt wird zum Fdllen
der Innenseite des isolierenden Filmes zwischen den
leitenden Metallschichten in dem Kontaktloch.

[0155] Genauer, bei dem Vorgang des Bildens eines
Kontaktloches von ungefahr 100 ym oder mehr durch
Atzen wird die Halbleitersubstratoberflaiche (erste
Hauptoberflache 10) und darum herum durch ein At-
zen mit Plasma wahrend einer langen Zeitdauer frei-
gelegt. Als Resultat zeigt die Seite des Kontaktloches
eine Bogenform, wenn sich die Seite lateral in der
Nahe der Halbleitersubstratoberflache expandiert.
Wenn das Kontaktloch mit der bogenférmigen Form
mit einem isolierenden Material bedeckt wird und
dann das leitende Metall darauf angelegt wird, haften
die Schichten des angelegten Metalls aneinander in
der Nahe der Halbleitersubstratoberflache. Somit
kann das Kontaktloch mit der Bogenform nicht voll-
standig mit dem Metall gefiillt werden, und die Licke
9 wird erzeugt.

[0156] Im Gegensatz dazu kann das Kontaktloch 2a
mit dem angeschragten Abschnitt 2a1 und dem réh-
renférmigen Abschnitt 2a2 benutzt werden zum Ver-
hindern der Liicke 9, dass sie erzeugt wird, wenn das
Metall angelegt wird zum Fullen des Kontaktloches
2a.

Noch andere Konfigurationen der flinften Ausfih-
rungsform

[0157] Wieder Bezug nehmend auf Eig.24 und
Fig. 25 werden gemaR der obigen Beschreibung des
Vorganges die Kontaktlécher 2a, 2b und der Zwi-
schenverbindungsgraben 42 gebildet, danach wird
der erste isolierende Film 3 zum Bedecken der Ober-
flache der Kontaktlécher 2a, 2b und des Zwischen-
verbindungsgrabens 42 gebildet, und dann wird der
leitende Metallfilm 4 aufgebracht zum Fillen der In-
nenseite der Kontaktlécher 2a, 2b und des Zwischen-
verbindungsgrabens 42, die mit dem ersten isolieren-
den Film 3 bedeckt sind.

[0158] Hier kann das Metall, das aufgebracht wird,
zum Fillen der Innenseite der Kontaktlécher 2a, 2b
und des Zwischenverbindungsgrabens 42, die mit
dem ersten isolierenden Film 3 bedeckt sind, ein do-
tiertes Polysilizium sein. Das dotierte Polysilizium
wird bevorzugt unter Abscheidungsbedingungen auf-
gebracht, die so optimiert sind, dass die Spannung,
die durch den ersten isolierenden Film 3 auf das
Halbleitersubstrat 1 ausgelibt wird, beseitigt wird.
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[0159] Wie oben beschrieben wurde, gibt es man-
che Falle, in denen die Tiefe der Kontaktlocher 2a, 2b
und des Zwischenverbindungsgrabens 42 ungefahr
100 um oder mehr betragt. Das Metall 4, das die In-
nenseite der Kontaktloécher 2a, 2b und den Zwischen-
verbindungsgraben 42 flillt, die mit dem ersten isolie-
renden Film 3 bedeckt sind, Ubt Spannung auf das
Halbleitersubstrat 1 durch die Kontaktlécher 2a, 2b
und den Zwischenverbindungsgraben 42 aus. In dem
Fall, in dem die Tiefe der Kontaktlécher 2a, 2b und
des Zwischenverbindungsgrabens 42 ungefahr 100
pm oder mehr betragt, braucht der Einfluss der Span-
nung, die auf das Halbleitersubstrat 1 wirkt, nicht
mehr vernachlassigbar sein in Abhangigkeit von dem
Fall.

[0160] Das dotierte Polysilizium ist elektrisch lei-
tend, und daher ist ein Vorgang zum Bewirken, dass
das Material elektrisch leitend wird, nachdem es auf-
gebracht ist, zum Fillen der Locher und des Gra-
bens, unndtig. Weiter kdnnen bei dem Vorgang zum
Aufbringen des dotierten Polysiliziums verschiedene
Parameter (Temperatur, Konzentration, Druck, War-
mebehandlung z. B.) fir das dotierte Polysilizium ge-
steuert werden zum Optimieren der Richtungseigen-
schaft der Spannung, die auf den ersten isolierenden
Film 3 wirkt (Druckspannung oder Zugspannung),
und die GréRRe der Spannung.

[0161] Insbesondere kann in Abhangigkeit von der
Spannung, die durch den ersten isolierenden Film 3
auf das Halbleitersubstrat 1 ausgelbt wird, die Span-
nung verringert werden. Genauer, in dem Fall z. B., in
dem der erste isolierende Film 3 eine Druckspannung
auf das Halbleitersubstrat 1 ausiibt, kann das dotierte
Polysilizium, das ein Metall ist zum Fllen der L6cher
und des Grabens, eine Zugeigenschaft aufweisen.
Im Gegensatz dazu, in dem Fall, in dem der erste iso-
lierende Film 3 eine Zugspannung auf das Halbleiter-
substrat 1 ausiibt, kann das dotierte Polysilizium, das
ein Metall ist, zum Fullen der Loécher und des Gra-
bens, eine Druckeigenschaft aufweisen. Folglich
kann die Spannung, die auf das Halbleitersubstrat 1
durch den ersten isolierenden Film 3 und das dotierte
Polysilizium, das ein Metall ist, zum Fullen der L6cher
und des Grabens ausgelibt wird, vermieden werden.

Sechste Ausfuhrungsform: Herstellungsverfahren,
Fig. 32 bis Fig. 42

[0162] Bezug nehmend auf Fig. 32 bis Fig. 42 wird
ein Herstellungsverfahren einer Halbleitervorrichtung
50J der vorliegenden Ausfihrungsform beschrieben.
Das Herstellungsverfahren der Halbleitervorrichtung
50J entspricht der Konfiguration der in Fig. 15 ge-
zeigten Halbleitervorrichtung 50F. Die zweite
Hauptoberflache 20 der Halbleitervorrichtung 50J,
die dem Herstellungsverfahren der vorliegenden
Ausfuhrungsform folgend erzielt ist, wird mit dem
zweiten isolierenden Film 6 mit der Ausnahme be-
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deckt, an der die Elektrode 30a, die eine Durchgang-
selektrode ist, vorgesehen ist, wie in Fig. 15 gezeigt
ist. Das untere Ende 34 der Elektrode 30a liegt von
dem zweiten isolierenden Film 6 offen.

[0163] Genauer, Bezug nehmend auf Fig. 32, das
Halbleitersubstrat 1 mit der ersten Hauptoberflache
10 und der zweiten Hauptoberflache 20 wird zuerst
dargestellt. Fir dieses Halbleitersubstrat 1 wird Foto-
lithografie benutzt zum Bilden eines Kontaktloches 2,
das sich von der ersten Hauptoberflache 10 in der
Richtung der Tiefe des Halbleitersubstrates 1 er-
streckt. Ein anderes Kontaktloch (nicht gezeigt) ge-
trennt von dem Kontaktloch 2 wird ebenfalls gebildet.

[0164] Zum Verbinden des Kontaktloches 2 und des
anderen Kontaktloches, die gebildet worden sind,
wird ein Zwischenverbindungsgraben (42) (nicht ge-
zeigt) durch Fotolithografie gebildet. Der Zwischen-
verbindungsgraben 42 ist so gebildet, dass er sich
von der ersten Hauptoberflache 10 in der Richtung
der Tiefe des Halbleitersubstrates 1 erstreckt, ohne
durch das Halbleitersubstrat 1 zu gehen.

[0165] Von den Kontaktléchern, die gebildet worden
sind, weist das Kontaktloch 2, das gebildet ist zum
Aufnehmen einer Elektrode (30a, die eine Durch-
gangselektrode ist, wie spater beschrieben wird, eine
im Wesentlichen Kreisform auf der ersten Hauptober-
flache 10) auf, wie in der Draufsicht gesehen wird. In
dem Abschnitt, in dem der Zwischenverbindungsgra-
ben 42 und dieses Kontaktloch 2 aneinander stof3en,
ist die Breite des Zwischenverbindungsgrabens 42,
der mit dem Kontaktloch 2 gekoppelt ist, kleiner als
der Durchmesser des Kontaktloches 2 hergestellt.

[0166] Wegen des Ladeeffektes/Belastungseffektes
ist die Hohe (Tiefe) dieses Kontaktloches 2 gréRer als
die Hohe (Tiefe) des Zwischenverbindungsgrabens
42, wahrend das Kontaktloch 2 und der Zwischenver-
bindungsgraben gebildet werden.

[0167] Das Kontaktloch 2 (einschlief3lich des ande-
ren Kontaktloches [nicht gezeigt]) und der Zwischen-
verbindungsgraben 42 kénnen bevorzugt gleichzeitig
gebildet werden. Alternativ kann, nachdem das Kon-
taktloch 2 gebildet ist, der Zwischenverbindungsgra-
ben 42 gebildet werden, oder der Zwischenverbin-
dungsgraben 42 kann gebildet werden und danach
kann das Kontaktloch 2 gebildet werden.

[0168] Nachdem der Zwischenverbindungsgraben
gebildet ist, wird der erste isolierende Film 3 abge-
schieden zum Bedecken der Oberflache des Kon-
taktloches 2, des anderen Kontaktloches und des
Zwischenverbindungsgrabens 42. Nachdem der ers-
te isolierende Film 3 abgeschieden ist, wird leitendes
Metall 4 aufgebracht zum Fillen der Innenseite des
Kontaktloches 2, des anderen Kontaktloches und des
Zwischenverbindungsgrabens 42, die mit dem ersten

16/40



DE 10 2010 038 910 A1

isolierenden Film 3 bedeckt sind.

[0169] Bezug nehmend auf Fig. 33, nachdem das
leitende Metall 4 aufgebracht ist zum Fllen der L6-
cher und des Grabens, wird das Halbleitersubstrat 1
von der Seite der zweiten Hauptoberflache 20 so po-
liert, dass eine vorbestimmte Dicke des Halbleiter-
substrats 1 unter dem unteren Ende (Ende des At-
zens) des Kontaktloches 2 verbleibt. Bezug nehmend
auf Fig. 34 wird das Halbleitersubstrat 1 geatzt, in-
dem ein vorbestimmtes Atzmittel benutzt, von der
Seite der zweiten Hauptoberflache 20 tber Tiefen-
richtung des Halbleitersubstrates 1, sodass das unte-
re Ende des ersten isolierenden Filmes 3, der das
Kontaktloch 2 bedeckt, von der zweiten Hauptober-
flache 20 freiliegt.

[0170] Hier dient der erste isolierende Film 3 zu die-
ser Zeit als eine Atzmaske (Atzstopper). In dem Fall,
in dem die zweite Hauptoberflache 20 aufgebaut ist
zum Enthalten der Hauptoberflachen mit einer Stufe
oder einem Niveauunterschied, wie oben beschrie-
ben wurde (Fig. 12), kdnnen dann die Dicke des ers-
ten isolierenden Filmes 3 und die Atzbedingungen
eingestellt werden zum Bilden einer Elektrode, die an
die Tiefe der gestuften Hauptoberflache angepasst
sind.

[0171] Bezug nehmend auf Eig. 35 wird der erste
isolierende Film 3, der das Kontaktloch 2 bedeckt, se-
lektiv geatzt unter Benutzung eines vorbestimmten
Atzmittels, sodass das untere Ende 34 des aufge-
brachten Metalles 4 von dem ersten isolierenden Film
3 freiliegt. Selektives Atzen hier bezieht sich auf At-
zen des unteren Endes des ersten isolierenden Films
3 und des Abschnittes um das untere Ende des ers-
ten isolierenden Filmes 3 herum, wo der erste isolie-
rende Film 3 und das Metall 4 Gberlappen, wie von
oben gesehen wird. Bezug nehmend auf Eig. 36 wird
der zweite isolierende Film 6 Uber der Gesamtheit der
zweiten Hauptoberflache 20 des Halbleitersubstrates
1 abgeschieden, sodass das offen liegende untere
Ende 34 des Metalles 4 bedeckt wird.

[0172] Bezug nehmend auf Fig.37 und Fig. 38,
nachdem der zweite isolierende Film 6 abgeschieden
ist, wird der zweite isolierende Film 6, der das untere
Ende 34 des Metalles 4 bedeckt, selektiv mit einem
vorbestimmten Atzmittel so geétzt, dass das untere
Ende 34 des Metalles 4 von dem zweiten isolieren-
den Film 6 freigelegt wird. Selektives Atzen hier be-
zieht sich auf Atzen des unteren Endes des zweiten
isolierenden Filmes 6 und des Abschnittes um das
untere Ende des zweiten isolierenden Filmes 6, wo
der zweite isolierende Film 6 und das Metall tberlap-
pen, wie von oben gesehen wird. Auf diese Weise
kann die Halbleitervorrichtung 50J der vorliegenden
Erfindung erhalten werden.

[0173] Eine Beschreibung wird gegeben, wie eine
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Halbleitervorrichtung 60J, mit der die Halbleitervor-
richtung 50J, wie sie erhalten wird, zu verbinden ist.

[0174] Bezug nehmend auf Fig. 39 und Fig. 40 ist
Halbleitervorrichtung 60J z. B. ein Halbleiterbe-
schleunigungssensor mit einer Dunnfilmstruktur. Be-
zuglich des Kappenabschnittes enthalt die Halbleiter-
vorrichtung 60J, die hier benutzt wird, wie die dritte
und finfte Ausflihrungsform nicht den Kappenab-
schnitt 62a, sondern weist nur den Kappenabschnitt
62b auf. Fir die elektrische Verbindung mit dem un-
teren Ende 34 der Elektrode 30a enthalt die Halblei-
tervorrichtung 60J einen verbindenden Abschnitt 66.
Der verbindende Abschnitt 66 ist so gebildet, dass er
von der Oberflache 61a der Halbleitervorrichtung 60j
zurlickgesetzt ist und einen im Wesentlichen U-férmi-
gen Querschnitt aufweist. Ein Aluminium (AL) 67 ist
in der Oberflache eines im Wesentlichen mittleren
Abschnittes des verbindenden Abschnittes 66 einge-
bettet.

[0175] Bezug nehmend auf die Fig. 41 und Fig. 42
werden die Oberflache 61a der Halbleitervorrichtung
60J und die zweite Hauptoberflache 20 der Halblei-
tervorrichtung 50J der vorliegenden Ausfiihrungs-
form miteinander verbunden zum Bilden eines
Wavers. Somit kann die Konfiguration, in der die
Halbleitervorrichtungen 50J und 60J dreidimensional
angebracht sind, erzielt werden.

Andere Konfigurationen der sechsten Ausflihrungs-
form

[0176] Wieder Bezug nehmend auf Eig. 32 ist ge-
maf der obigen Beschreibung das Kontaktloch 2 in
dem Halbleitersubstrat 1 von der ersten Hauptober-
flache 10 in der Richtung der Tiefe des Halbleitersub-
strates 1 gebildet. Wie die andere Konfiguration der
funften Ausflihrungsform (siehe Fig. 30), kann das
Kontaktloch 20 einen angeschragten Abschnitt ent-
halten, der so gebildet ist, dass der Lochdurchmesser
allmahlich von der ersten Hauptoberflache 10 in der
Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates 1 abnimmt
und einen im Wesentlichen V-férmigen Querschnitt
aufweist, und einen réhrenférmigen Abschnitt, der im
Wesentlichen den gleichen Lochdurchmesser von
dem unteren Ende des angeschragten Abschnittes in
der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates 1 auf-
weist.

[0177] Da das Kontaktloch 2 den angeschragten
Abschnitt und den réhrenférmigen Abschnitt auf-
weist, kann der erste isolierende Film 3, der die inne-
re Oberflache des Kontaktloches 2 bedeckt, leicht ab-
geschieden werden. Weiter kann die Innenseite die-
ses isolierenden Filmes 3 leicht mit dem leitenden
Metall 4 gefillt werden. Weiter wie bei der anderen
Konfiguration der funften Ausfuhrungsform kann die
Licke 9, wie in Fig. 31 gezeigt ist, daran gehindert
werden zu entstehen.
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Noch andere Konfigurationen der sechsten Ausflih-
rungsform

[0178] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 32 geman
der obigen Beschreibung sind das Kontaktloch 2 und
der Zwischenverbindungsgraben (nicht gezeigt) ge-
bildet, danach wird der erste isolierende Film 3 zum
Bedecken der Oberflache des Kontaktloches und des
Zwischenverbindungsgrabens gebildet und dann
wird das leitende Metall 4 aufgebracht zum Fiillen der
Innenseite der Kontaktlécher 2, 2 und des Zwischen-
verbindungsgrabens, die mit dem ersten isolierenden
Film 3 bedeckt sind.

[0179] Wie die noch andere Konfiguration der funf-
ten Ausflihrungsform kann das Metall, das aufge-
bracht wird zum Fullen der Innenseite des Kontaktlo-
ches 2 und Zwischenverbindungsgrabens, die mit
dem ersten isolierenden Film 3 bedeckt sind, ein do-
tiertes Polysilizium sein. Das dotierte Polysilizium
kann bevorzugt aufgebracht werden unter den Ab-
scheidungsbedingungen, die so optimiert sind, dass
die Spannung, die durch den ersten isolierenden Film
3 auf das Halbleitersubstrat 1 ausgeubt wird, gelin-
dert wird.

[0180] Das dotierte Polysilizium ist elektrisch lei-
tend, und daher ist ein Vorgang zum Bewirken, dass
das Material elektrisch leitend wird, nachdem es zum
Fillen der Locher und des Grabens aufgebracht ist,
nicht notwendig. Weiter kénnen bei dem Vorgang
zum Aufbringen des dotierten Polysiliziums verschie-
dene Parameter (Temperatur, Konzentration, Druck,
Warmebehandlung z. B.) fiir das dotierte Polysilizium
gesteuert werden zum Optimieren der Richtungsei-
genschaft der Spannung, die auf den ersten isolie-
renden Film 3 wirkt (Druckspannung oder Zugspan-
nung), und die GréRe der Spannung.

18/40
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit:
einem Halbleitersubstrat (1) mit einer ersten und
zweiten Hauptoberflache (10, 20);
einer Mehrzahl von Elektroden (30a, 30b),
die voneinander getrennt sind und
die sich von der ersten Hauptoberflache (10) in der
Tiefenrichtung des Substrates (1) erstrecken;
einem Zwischenverbindungsabschnitt (40a),
der irgendeine Mehrzahl von Elektroden (30a, 30b)
der Mehrzahl von Elektroden (30a, 30b) koppelt und
sich von der ersten Hauptoberflache (10) in der Tie-
fenrichtung des Halbleitersubstrates (1) erstreckt,
ohne durch das Halbleitersubstrat (1) hindurchzuge-
hen,
zum elektrischen Verbinden der irgendeinen Mehr-
zahl von Elektroden (30a, 30b) miteinander und
einem ersten isolierenden Film (3),
der zwischen der Mehrzahl von Elektroden (30a,
30b) und dem Halbleitersubstrat (1) und zwischen
dem Zwischenverbindungsabschnitt (40a) und dem
Halbleitersubstrat (1) vorgesehen ist;
wobei mindestens eine (30a) der Elektroden (30a,
30b), die durch den Zwischenverbindungsabschnitt
(40a) verbunden sind,
eine Durchgangselektrode ist, die durch das Halblei-
tersubstrat (1) durchgeht und die zweite Hauptober-
flache (20) erreicht.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1
bei der die Durchgangselektrode (30) in einer im We-
sentlichen Kreisform gebildet ist, wie sie auf der ers-
ten Hauptoberflache (10) gesehen wird und
in einem Abschnitt, in dem die Durchgangselektrode
(30a) und der Zwischenverbindungsabschnitt (40a)
aneinander stolRen, eine Breite (W1) des Zwischen-
verbindungsabschnittes (40a), der mit der Durch-
gangselektrode (30a) gekoppelt ist, kleiner als der
Durchmesser (D1) der Durchgangselektrode (30a)
ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der eine Mehrzahl der Durchgangselektroden
(30a, 30b) vorgesehen ist,
die zweite Hauptoberflache (20) des Halbleitersubst-
rates (1) eine dritte Hauptoberflache (20a) und eine
vierte Hauptoberflache (20b) enthalt und eine Dicke
von der ersten Hauptoberflache (10) zu der vierten
Hauptoberflache (20b) relativ kleiner als eine Dicke
von der ersten Hauptoberflache (10) zu der dritten
Hauptoberflache (20a) ist,
mindestens eine (30a) der Mehrzahl von Durchgang-
selektroden sich von der ersten Hauptoberflache (10)
erstreckt, durch das Halbleitersubstrat (1) hindurch-
geht und die dritte Hauptoberflache (20a) erreicht,
und
mindestens eine andere (30b) der Mehrzahl von
Durchgangselektroden sich von der ersten Haupto-
berflache (10) erstreckt, durch das Halbleitersubstrat
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(1) durchgeht und die vierte Hauptoberflache (20b)
erreicht.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3,
bei der eine Mehrzahl von Durchgangselektroden
(30a, 30b) vorgesehen ist und
die Halbleitervorrichtung weiter eine erste und eine
zweite Halbleitervorrichtung (60, 70) aufweist, die auf
der zweiten Hauptoberflache (20) angeordnet sind
und elektrisch miteinander durch die Durchgangse-
lektroden (30a, 30b) und dem Zwischenverbindungs-
abschnitt (40a) verbunden sind.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
bei der die zweite Hauptoberflache (20) mit Ausnah-
me eines Abschnittes, an dem die Durchgangselekt-
rode (30a) angeordnet ist, mit einem zweiten isolie-
renden Film (6) bedeckt ist, und
die Durchgangselektrode (30a), die nicht mit dem
zweiten isolierenden Film (6) bedeckt ist, von dem
zweiten isolierenden Film (6) vorsteht.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5,
bei der die zweite Halbleitervorrichtung (60) einen
verbindenden Abschnitt (66) enthalt, der an einer
Oberflache (61a) der zweiten Halbleitervorrichtung
(60) gebildet ist, zum elektrischen Verbinden mit der
vorstehenden Durchgangselektrode (30a),
der verbindende Abschnitt (66) so gebildet ist, dass
er von der Oberflache (61a) der zweiten Halbleiter-
vorrichtung (60) zurtickgesetzt ist, und
ein Aluminium (AL) in einer Oberflache eines im We-
sentlichen mittleren Abschnittes des verbindenden
Abschnittes (66) eingebettet ist.

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 weiter mit:
einer ersten Halbleitervorrichtung (60), die auf der
ersten Hauptoberflache (10) vorgesehen ist; und
einer zweiten Halbleitervorrichtung (70), die auf der
zweiten Hauptoberflache (20) vorgesehen ist;
wobei die erste und die zweite Halbleitervorrichtung
(60, 70) elektrisch miteinander durch die Mehrzahl
von Elektroden (30a, 30b) und den Zwischenverbin-
dungsabschnitt (40a) verbunden sind.

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, weiter mit:
einer Mehrzahl von ringférmigen Schutzringen
(94a—-94b), die in einem Randabschnitt in dem Halb-
leitersubstrat (1) angeordnet sind, sich von der ersten
Hauptoberflache (10) zu der zweiten Hauptoberfla-
che (20) bis zu einer vorbestimmten Tiefe erstrecken
und voneinander um einen vorbestimmten Abstand
getrennt sind; einem ringférmigen Leitungsfilm (93),
der auf der ersten Hauptoberflache (10) vorgesehen
ist und aufierhalb und getrennt von einem aufllersten
(94b) der Schutzringe um einen vorbestimmten Ab-
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stand vorgesehen ist; und

einer ringférmigen Elektrode (41), die entlang des
ringfdrmigen Leitungsfilmes (93) vorgesehen ist und
sich von der ersten Hauptoberflache (10) in die Tie-
fenrichtung des Halbleitersubstrates (1) bis zu einer
vorbestimmten Tiefe erstreckt und als ein Kanalstop-
per dient.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,
bei der ein dotiertes Polysilizium als ein Material der
Mehrzahl von Elektroden (30a, 30b) und des Zwi-
schenverbindungsabschnittes (40) benutzt wird, und
das dotierte Polysilizium unter einer Abscheidungs-
bedingung dotiert ist, die so optimiert ist, dass Span-
nung, die durch den ersten isolierenden Filme (3) auf
das Halbleitersubstrat (1) ausgelibt wird, abgebaut
wird.

10. Herstellungsverfahren einer Halbleitervor-
richtung mit den Schritten:
Darstellen eines Halbleitersubstrates (1) mit einer
ersten und einer zweiten Hauptoberflache (10, 20);
Bilden einer Mehrzahl von Kontaktléchern (2a, 2b),
die voneinander getrennt sind und sich von der ers-
ten Hauptoberflache (10) in einer Tiefenrichtung des
Halbleitersubstrates (1) erstrecken, und
eines Zwischenverbindungsgrabens (42), der ir-
gendeines der Kontaktlécher (2a, 2b) miteinander
verbindet und sich von der ersten Hauptoberflache
(10) in der Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates (1)
erstreckt, ohne durch das Halbleitersubstrat (1)
durchzugehen;
Bilden eines ersten isolierenden Filmes (3),
der eine Oberflache einer Mehrzahl der Kontaktlo-
cher (2a, 2b), die durch den zwischen Verbindungs-
graben (42) gekoppelt sind, und eine Oberflache des
Zwischenverbindungsgrabens (42) bedeckt;
Fillen der Innenseite einer Mehrzahl der Kontaktl6-
cher (2a, 2b) und des Zwischenverbindungsgrabens
(42), die mit dem ersten isolierenden Film (3) bedeckt
sind, mit einem leitenden Metall (4); und
Bilden einer Elektrode (30a),
die eine Durchgangselektrode ist, durch das leitende
Metall (4), das die Innenseite von mindestens einem
(2a) der Kontaktlécher (2a, 2b) fillt, die miteinander
durch den Zwischenverbindungsgraben (42) gekop-
pelt sind,
die durch das Halbleitersubstrat (19) durchgeht und
die zweite Hauptoberflache (20) erreicht,
wobei das Kontaktloch (2a), das die Elektrode (30a)
enthalt, mit einer im Wesentlichen Kreisform gebildet
wird, wie auf der ersten Hauptoberflache (10) gese-
hen wird, und
in einem Abschnitt, in dem der Zwischenverbin-
dungsgraben (42) und das Kontaktloch (2a), das die
Elektrode (30a) enthalt, aneinander stoRen, eine
Breite (W1) des Zwischenverbindungsgrabens (42),
der mit dem Kontaktloch (2a) gekoppelt ist, das die
Elektrode (30) enthalt, kleiner ist als der Durchmes-
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ser (D1) des Kontaktloches (2a), das die Elektrode
(30a) enthalt.

11. Herstellungsverfahren einer Halbleitervor-
richtung nach Anspruch 10,
bei der die Elektrode (30), die eine Durchgangselek-
trode ist, die durch das leitende Metall (4) gebildet
wird, das die Innenseite des Kontaktloches (2a) flllt,
durch das Halbleitersubstrat (1) durchgeht und die
zweite Hauptoberflache (20) erreicht, durch Polieren
des Halbleitersubstrates (1) von der Seite der zwei-
ten Hauptoberflache (20) in der Tiefenrichtung des
Halbleitersubstrates (1) gebildet wird,
sodass das Metall (4) auf der Seite der zweiten
Hauptoberflache (20) freigelegt wird.

12. Herstellungsverfahren nach Anspruch 10
oder 11, weiter mit den Schritten:
Atzen des Halbleitersubstrates (1) von der Seite der
zweiten Hauptoberflache (20) in der Tiefenrichtung
des Halbleitersubstrates (1) unter Benutzen eines
vorbestimmten Atzmittels, sodass ein unteres Ende
des ersten isolierenden Filmes (3) von der zweiten
Hauptoberflache (20) freigelegt wird;
selektives Atzen des freigelegten ersten isolierenden
Filmes (3) unter Benutzung eines vorbestimmten Atz-
mittels, sodass ein unteres Ende (34) des Metalles
(4) von dem ersten isolierenden Film (3) freigelegt
wird;
Bilden eines zweiten isolierenden Filmes (6) Gber die
Gesamtheit der zweiten Hauptoberflache (20) des
Halbleitersubstrates (1), sodass das untere Ende
(34) des Metalles (4), das von dem ersten isolieren-
den Film (3) freigelegt worden ist, mit dem zweiten
isolierenden Film (6) bedeckt wird;
selektives Atzen des zweiten isolierenden Filmes (6)
unter Benutzung eines vorbestimmten Atzmittels, so-
dass das untere Ende (34) des Metalles (4) von dem
zweiten isolierenden Film (6) freigelegt wird,
wobei durch diese Schritte die Elektrode (30), die
eine Durchgangselektrode ist, die durch das leitende
Metall (4) gebildet wird, das die Innenseite des Kon-
taktloches (2) fillt, durch das Halbleitersubstrat (1)
hindurchgeht und die zweite Hauptoberflache (20) er-
reicht, gebildet wird.

13. Herstellungsverfahren nach einem der An-
spriche 10 bis 12,
bei dem mindestens eines (2a) der Mehrzahl von
Kontaktléchern einen angeschragten Abschnitt (2a1)
und einen réhrenférmigen Abschnitt (2a2) enthalt,
wobei der angeschragte Abschnitt (2a1) mit einem
Lochdurchmesser gebildet wird, der von der ersten
Hauptoberflache (10) in der Tiefenrichtung des Halb-
leitersubstrates (1) abnimmt und einen im Wesentli-
chen V-férmigen Querschnitt hat und
der réhrenférmige Abschnitt (2a2) im Wesentlichen
den gleichen Lochdurchmesser von einem unteren
Ende des angeschragten Abschnittes (2a1) in der
Tiefenrichtung des Halbleitersubstrates (1) aufweist.
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14. Herstellungsverfahren nach einem der An-
spriiche 10 bis 13,
bei dem das leitende Metall (4) ein dotiertes Polysili-
zium ist und
das dotierte Polysilizium unter einer Abscheidungs-
bedingung aufgebracht wird, die so optimiert wird,
dass die Spannung, die durch den ersten isolieren-
den Film (3) auf das Halbleitersubstrat (1) ausgeubt
wird, abgebaut wird und das dotierte Polysilizium die
Innenseite des Kontaktlécher (2a, 2b) und des Zwi-
schenverbindungsgrabens (42), die mit dem ersten
isolierenden Film (3) bedeckt werden, flllt.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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